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1. INTRODUCCTION

En 1los altimos ahos ha surygido un interés especial
por el entendimiento de los patrones y mecanismos que
regulan la formacibn v distribucibn de los recursos
maternos ("reservas"), tanto en plantas cultivadas camo
silvestres. Este tipo de informaciéon es de utilidad en
el entendimiento de algunos procesos gue determinen el
esfuerzo reproductivo en poblaciones silvestres V]
cul;ivadas.

El incremento en el esfuerzo reproductivo que se
refleja en primera instancia en el nimero de flaores v el
numero de ovulos y gque culmina finalmente can el ndmera
de frutos que maduran y el namero y peso de semillas que
se forman. Esto depende de una gran diversidad de
tactores, entre los cuales destacan los siquientes: el
numero de flores polinizadas, el namero de dvulas
fecundados. depredacidn de frutos/semillas, condiciones
del clima y la habilidad del padre paterno de
pronorcionar l1os recursSos necesarios para el desarralla
de las funciones reproductivas (Stephenson, 1981).

- De los factores anteriormente citados destaca el
factor recurso materno ("reservas"), vya gue un gran
nuamero de trabaios experimentales parecen apovar que el
esfuerzo reproductivo depende en gran parte de la

disponibilidad de recursos (Marshall, 1988; vasek,



et.al. 1987), vya que bajo condiciones en que 1los
recursos son limitados, es comun que se incremante la
atorcidn de semillas y frutos (Marshall vy Ellstrand,
1985).

El esfuerzo reproductivo asl como la distribucibn
de recursos a las actividades reproductivas, se logra a
través del meljoramiento gendtico y la manipulacibn
artificial de algunos factores ambientales (e.g. riego,
fertilizacion). En particular, se tienen evidencias
concretas que la aplicacidn de nutrimentos minerales
incrementa la base del recurso materno, Y par
consiguiente el esfuerzo reproductivo (Willson y Burley,
1983:; Willson vy Price, 19803 Lee vy Bazzaz, 1982;
Marshall, et.al. 1986). Sin embargo, este incrementoc en
la produccidbn de flores y frutos en respuesta a la
aplicacibn gs nutrimentos minerales, puede ser inhibida
con la aplicacidn de niveles altos de algunos .minerales
(Arthur y Hedley, 1976; Breen y Martin, 1981).

De hecho, 1a.aplicacibn de nutrimentos minerales
incrementa el recurso materno (Vasek, et.al. 1987), con
lo que se incrementa la cantidad de recursos que la
planta utiliza en las funciones reproductivas, lo cual
se refleja generalmente en un mayor namero de Semillas,
las gue es bien conacido, influyen en el tamaho y forma

de los fruteos (Dennis, 1967), ademas de disminuir la



posibilidad de aborcidbn de frutos (Stephenson, 1983).

En el caso del nopal tunero, resultados
experimentales recientes sob}e polinizacidén y amarre de
frutos y semillas, han revelado que no existen
limitantes de polinizacidn y de fecundacidn de &vulos,
ya que la densidad de polinizacibn en forma natural es
alta, lo cual se refleja en porcentajes relativamente
altos de asentamiento de frutos y semillas (Rosas, 1984;
Rosas y Pimienta, 19863 . Aunque las condiciones
climaticas adversas (e.g. heladas en floracidn), pueden
reducir el rendimiento sexual.

En este trabajo se pretende evaluar el efecto
residual de la fertilizacidn quimica y organica en el
esfuerzo reproductivo del nopal Opuntia spp. tunero, en
un experimento en el que se tienen 4 aMos consecutivos
de aplicacidn de fertilizantes minerales y orgdnicos, vy
en el gque se espera que después de este tiempo se haya
logrado incrementar el recurso materno y con esto 1la

capacidad reproductiva de esta planta.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcién del género QOpuntia

2.1.1 Clasificacidn taxonémica

£l geknero Opuntia pertenece al orden Cactales, a 1la

familia Cactaceae, a la subfamilia Opunticidea, a la

tribu Opuntiaea y tiene S5 subgéneros: Cylindrgountia,

Grusania, Corynopuntia, Opuntia vy Stengpuntia (Bravo,

1978). Esta misma autara ubica dentro del génerc QOpuntia

17 series, indicando a ficus-indica vy streptacantha como

las series en que se producen frutos comestibles.
2.1.2 Morfologila de la planta

Las cactaceas por sus caracteres de organizacidn
estructuralmente semejantes a las demas dicotiledbneas,
presentan habitos y estructuras andtomicas de adaptacion
altamente especializadas, que les imparten una fisconomla
particular (Bravo., 1978).

La suculencia es la principal caracteristica
morfoldgica de los nopales v oe 1a mavoria de las
cactaceas., Esta puede considerarse como el sellio
distintivo de su parte aérea (tallo, flores y frutos) vy
resulta de la proliferacidn masiva de células de ciertos

tejidos parenquimatosos, asociada a un aumento en el



tamatio de las vacuolas y a una disminucibn de los

espacios intercelulares {(Andbnimo, 1981).

2.1.3 Tallo

l.os tallos de las cactaceas tienen formas muy
diversas pera constantes para cada entidad

taxondmica. En el subgénero Opuntia (Platyopuntia) las

especies son arbustivas si estan provistas de un tronco
bien definido, rastreras si carecen de &l v
arborescentes cuando tienen un tallo cilindrico formado

por cladodios viejos (Bravo, 1978).

l.a epidermis del tallo se encuentra revestida por

una cuticula gruesa, que protege a la planta de la
evaporacidn (Bravo, 1978) . Debajo de la epidermis,
existe una capa de células que constituven la
hipodermis, la que se caracteriza por presentar

inclusiones de oxalato de calcio y células mucilaginosas
.(Bravo, 19783 Haberlandt, 1969). Dichas células
mucilaginosas son comunes también en la cascara de 1los
frutos gque son considerados como un tallo modificado
(Pimienta y Engleman, 1965).

Inmediatamente abajo de la epidermis se encuentra
una capa de células clorenquimatosas (Bravo, 1978). Esté

tejido es importante debido a que en el género Qpuntia



las hojas son peguehas y eflimeras, por lo gque en la
ausencia de hojas el proceso fotosintético se realiza en
las partes verdes del tallo (Benson, 1968). En la parte
mas interna (médula) sé encuentran células de
parénguima, gque se especializan en el almacenamiento de
agua y carbohidratos. Este tejido imparte el caracter de

suculencia en este tipo de plantas (Bravo, (978).

Segun Boke (1980), la reduccibn en a1 tamano de 1la
lamina foliar vy el peciola en cactaceas., es
consecuencia de la evolucidbn de tallaos suculentos en

estas plantas. Las espinas son comunes en las tallos de
Opuntia, v son consideradas como hojas esclerificadas
modificadas (Bravo, 1978 vy Buxbaum, 1935). Las espinas
se originan a partir de estructuras vegetales 1lamadas
aredblas {(Buxbaum. 1955) las aque se consideran homdloaqas
de las vemas axilares de otras dicotiledbneas (Boke,
1980). Ademas en las aredlas se originan las flores,

tallos, espinas, gldauidas, tricomas vy raices

adventicias (Buxbaum, 1933; Bravo. 1978: Boke, 1980).
2.1.4 Ralz

Las raices del subgénero Opuntia. al nacer de una
semilla se comporta  camo cualguier otra planta

dicotiledbnea, siendo la raiz. la radicula del embridn

desarrgllado (Lozano, 1938). vy en algunas ocasiones se



comporta como adventicia cuando se estimula el
désarrollo a partir del tallo (Ananimo, 1981). EI
sistema radical es poco profundo vy particularmente
denso. Las raices muertas prepoyrcionan grandes
cantidades de materia organica, al grado de cambiar el
color de los horizontes super+iciales ae las
.plantaciones vie jas. €1l parénattima cortical de las
ralces gruesas es generalmente turgente y funciona comn

drgano de almacenamiento de agua (Barrientos, 1981).

2.2 Flaor
€n las especies del subgknero Upuntia las flores
son hermafroditas, existiendo casos en que son

unisexuales opor atrofia del androceo o ﬁineceo (Sosa vy
Acosta, 1966). El1 ovario es Iinfero (Buxbaum, 1955;
Pimienta y Engleman, 1985) vy estd rodeado por un tejido
vegetativo que se iﬁternreta como el receptaculo (Ross,
1982). La +flor tiene numerosos estambres y un estilo
simple (Benson, 19683 Dawson, 1963); el estilo se
caracteriza por presentar un estigma amplio lobulado vy
par ser hueco. La epidermis def canal es glandular
(Pimienta, et.al. 1983). En el lbculo Infero de la flor,
se diferencian un nimero elevado de bvulos los cuales
estidn dispuestos en una placentacidbn parietal (Bravo,

19783 Pimienta. et.al. 19835).



2.3 Polinizacibdn

A las flores de Opuntia se les incluye dentro del
grupo de flores promiscuas, polinizadas por abejas vy
colebpteros (Grant y bGrant, 197%9a.b). Estos mismés
autores reportan que los coledbpteros no s0N
polinizadores de importancia en poblaciones de Opuntia.

Las Fflores abren dnicamente un dla (Rosas, 1984).
En las primeras horas ocurre la dehiscencia de las
angeraé. l.as primeras flores v las intermedias en la
estacidn son nD;uthamas. y forman frutas gracias a la
visita de insectos pmlinizadores. lLas flores tardias por
el contrario, son autdgamas (Grant, et.al. 1979).

Rnsas (1984) registrd dos comportamientos florales
en relacidn con la hora del dia en gue = inicia lé
apertura. En un grupo de flores la apertura empieza
a las 2 horas reagistrandose la apertura total de las
flores entre las 1l v 12 horas, v las flores permanecen
abiertas hasta las 18 horas. Se observd un segundo grupo
de Flo?es que empezaran la apertura a las (3 horas.
abriendo completamente a las 17 horas vy cerraban
canpletamente a las 19Vhoras; este grupo de flores abren
de nuevo al dla siguiente, iniciandose la apertura a las

10 horas cerrando a las 16 horas. Es importante

menciocnar gue la hora de apertura oe las flores es



dependiente de la orientacidn de la flor con respecto a
la incidencia de los rayos solares.

Los estambres presentan sensitividad tigmotrbpieca.
Los filamentos se doblan y mueven en respuesta al
contacto. La funcidn de la sensitividad de los estaambres
no es completamente entendida: sin embargo, SE.sugiere
gue los maovimientos de los estambres facilitan la
depositacidn del polen en el cuerpo de los insectos
(Toumev, 18793 citado por Grant y Hurd, 1979).

En las flores de algunas especies de Opuntia, no se
detecta la presencia de nectarios. Se menciona que la
perdida en la faormacidn de nectarios en Qpuntia esta
carreliacionada con la aridez v la necesidad de

consevrvar la humedad (Grant v Hurd, 1979).
2.4 Fecundacién

Un alto numero de granos de polen se deposita en
los estiamas de las +lores. Por su mortologla los granos
de polen se caracterizan por ser: estéricos poliporados,
lisos y de tipo binucleado (Rosas. 1984)., Esta misma
autora, observd que la germinacidn de los granos de
polen oacurre rapidamente, loaarandose vregistrar tubos
polinicos en la base de los estilos 24 noras dESpuéS‘de
la apertura; con respecto a la fecundacidn de dbvulos.

observd que empieza dos dlas después de la apertura v



términa hésta los 10 dias. La penetracibdn de los bvules
es a través del micréopilo, lo que indica que es una
penetracidn de tipo porogamico.

El nbmero de &vulos gque se fecunda por flor es
alto, de un promedio de 200 dvulos por flor, un 90% de

estos se fecundan y forman semillas (Rosas., 1984).

2.5 Fruto

£l fruto es una baya unilocular, polispérmica vy
generalmente carnosa (Bravo, 1978, y se origina de un
ovario Infero wunilocular que presenta placentacién

parietal. El receptaculo que rodea al ovario da origen a
la cascara en el Ffruto maduro. La parte comestible
(pulpa?), esta faormada por ctlulas epidérmicas dorsales
de las envolturas funiculares y los funicules. La
anvoltura funicular contribuye al <90% de la pa;te
comestible y el +Ffunliculo sélo 10%. No se encontrd
evidencia de la contribucidn de la superficie del lbculo

en la formacitin de la pulpa (Pimienta y Engleman, 1985).
2.6 Semilla

Las partes que canstituyen la semilla son: 1)
testa; 2! embridn; 3) endospermaj 4) perisperma; 95)
cobertura funicular e &) hilo. La cubierta funicular de

Opuntieae, por lo comdn denaminada "arilo o tercer



- tegumento”, es en realidad una cubierta <funicular de
estructura vy desarrollo diferente al arilo (Flores,
1973); esta misma autora considera que la cubierta
funicular es una adaptacidn ecoldgica, que protege a la
semilla de la abrasidn que produce el suelo.

La cubierta de la semilla consta de 2 cépas de

celulas llenas de taninos. La cobertura funicular de las

semil las estad endurecido en la madurez (Buxbaum, 1955),
y se une a los tegqumentos externos del bvula, +ormando
una capa endurecida (Pimienta y Engleman, 1985). Los

embriones se curvan rodeando al perisperma sin  embargo
los cotiledones son reducidos en tamafo comparados con

las semillas de otras cactaceas (Buxbaum, 1955).
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3. MATERIALES Y METODO
3.1 Descripcidn del Area

3.1.1 Localizacién

El municipio de Djuelos estd ubicado en lav reqibn
fisiografica conocida como los Llanos de Ojuelos. la que
queda comprendida entre las coordenadas 21 31’y 20 5%’
latitud norte vy 101 35”7 longitud oeste y a una altitud

de alrededor de 2200 m.s.n.m.
3.1.2 Clima

El clima es clasifticado como templado seco (Bs); la
temperatura media anual es entre 16 C vy i8 C;
registrandose las temperaturas medias altas (24 C) en
los meses de Mayo y Junio, y las minimas medias (7.5 )
en los meses de Diciembre vy Enero. La precipitacidn
media anual es de 313.4 mm (SARH, 198%). Las Lluvias se
presentan en el veranog (de Mayo a Octubre), aungue nay

algunas lluvias en invierno.
3.1.3 Suelos

Predominan los suelos de textura media (amigaibn-
arcillosos migajon—arennsn) los que se identifican como

xeroso bhaplico con pendilentes menores al 8% limitados



por una fase durica a menos de 30 cm. de profundidad

(CETENAL, 1983).
3.1.4 Vegetacidn

Se desarrolla una vegetacidn primaria de pastizal

natural, frecuentemente asociada con nopales silvestres.
3.2 Caracteristicas de la Plantacidn

La plantacidn de nopal en estudio se encuentra en
un’ ranche conocido como "La Campana”. Es tambi&n una
plantacidn joven; la edad de las plantas al inicio del
experimento fue de 5 atos v la variedad camercial se
conoce como “Naranjona” o "Picochulo”. Se encuentra en
un terreno con pendiente aproximada de 5%, con sistemas
de captacidn de agua de lluvia paralelo a las hileras de
lag plantas. Al empezar el experimento se Fformaron
cuencas 1individuales de captacidn cuadrangulares, en
cada una de las plantas seleccionadas para el

experimento. Los suelos son someros, de textura media y

ligeramente Acidos.

3.3 Diseho de Tratamientos y Experimental

Los tratamientos ce fertilizacibn fueron
seleccionados usando la matriz experimental Plan Puebla

1. que permite evaluar la respuesta simultanea a mas de

13



un Factorvlimitativo. Se evaluaron dos factores: dosis
de estiércol y fertilizante nitrogenado, a la cual se
agregaron como tratamientos adicionales., fertilizante
fosfarico, potasio y estiércol vacuno. tos niveles
probados fueron: estiércol de gallina 0, 3, 6, 9 ton/ha,
estiércol vacuno O v 6 ton/ha; +fertilizante nitrogenado
o, 20, 480, 60 Kg/hay Fertilizante fost+brico O vy 20
Kg/ha.

£l estiércol de qallina fue obtenido de wuna granja
productora de huevo y el estid&rcol vacuno del establo
de un solar de vivienda rural, de animales de doble
proposito. Como fuente de nitrdgeno se usd sulfato de
amanio; de fdéstorao,. superfosfato de calcio simple v
claoruro de potasio, como fuente de potasio.

El diseMo experimental es completamente al azar; la
unidad experimental es de | planta con 10 repeticiones.

La dosis de estiércol y fertilizantes guimicos de
los diferentes tratamientos fueron aplicados a cada
planta en forma dispersa alrededor de la planta en =1
area de goteo; inmediatamente desnpué&s fueron cubiertos
por tierra.

El experimento se inicio en el mes de Julio de
1985, Los fertilizantes quimicos se aplicardn cada arg
en el verano; los estiércoles se aplicaran cada 2 adas

empezando en el afg de 1985.
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Las dosis que se aplicaron por planta y la
evaluacion de la respuesta en rendimientn se realizd
cansiderando una densidad de plantacion ajustada a S350
pl/ha.

La siguiente tabla. muestra las cantidades v tipos

de fertilizantes que se aplicardn.por tratamiento:

T. Estiéfcol Esti&rcol
No. gallina N P205 K20 vacuno

{(Ton/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Ton/ha)

e S o
2 3 40 9] (o] o]
3 ) 20 ) 0 o
4 6 40 0 o] 0
5} 0 20 0 Q 0
6‘ . >9/ . 40 0 Q 0
7 3 0O 0 V] (o]
B .6 60 0 0 ¢}
P & 40 20 (v} 0
1o 6 40 0 20 Q
11 V] 40 O 0O 6
t2 Q 8] b} [§] O
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3.4 Toma de Datos
3.4.1 Toma de Datos de Campo

En las localidades donde se realizaron las
colectas, se reqgistrd la siguiente informacidn para cada
uno de los tratamientos: namero de cladodios de un ano

con flor y namero de yemas florales por planta.

3.4.2 Toma de (Oatos ae LLaboratorio:

Colecta de yemas florales:

De cada uno de los tratamientos, se colectaron 10O
yvyemas florales, tomados de cladodios situados en la
periferia de la planta. Debido a que en el tratamiento
testigo 1la formacidn era casi nula, se determino
colectar vemas +florales de las plantas testigo del
huerto comercial en el que se encuentra establecido ei
experimenta.

De estas muestras, 9 yemas florajies por tratamiento
se wtilizaron para evaluar el namero de dvulos
contenidos en el léculo de las yemas florales y evaluar

ademas el peso seco de dvulos.
Colecta de frutos:
Fueron colectados 15 frutos de los diferentes

tratamientos de fertilizacidn. De estos frutos, 10 de
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cacda tratamiento se uwtilizaron para evaluar los
siguientes datos:

1. Numero de semillas por fruto

2. Peso de semillas pof truto

3. Peso de semillas individuales
3.4.3 Evaluacion de los componentes:
a) Yemas florales:

1. Namero de bvulos: Esta evaluacidn se realizd mediante

conteo directo.

2. Peso seco de Ovulos: Se determind usando una balanza
analitica "Sartorius" con una precisidn de 0.] a 200
mqg.

b) Frutos:

3. Nmero de semillas: El conteo de semillas se realiza
wedliante conteo directo.

4., Pesao de semillas paor fruto: £l peso de las semillas
vor Fruto de cada tratamiento se realizd usando una
balanza analitica "Sartorius” can precisian de 0.1 a
200 na.

5. PFeso de semillas individuales: Fueron elegioas al
azar S0 semillas por tratamiento: el peso de cada
una de ellas se determind wusando una balanza

anallitica "Sartorius” con precisidn de 0.1 a 200 ma.



3.5 Analisis Estadistico

Se utilizd un disefo experimental de bloques
completamente al azar; la unidad experimental es de una
planta con 10 repeticiones. Los datos obtenidos fueron
somet i dos al analisis de varianza vy cuapdo se
encontraron estadlisticamente significativos. se aplico
la prueba de comparacidn de medias de Duncan, usando
mé&todos estadlsticos descritos par Little v Hills (1987)

y Chou (1975).
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4. RESULTADOS

4.1.1 Namero Promedia de Yemas Flarales por Planta.

El analisis de varianza (ANDEVA) para el nlmero de
yemas florales por planta mostré diFere%cias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 1, anéndice;. La
prueba de comparacidn de medias reveld que el
tratamiento & supera estadlsticamente al resto de 1los
tratamientos; en segundo término y con el mismo nivel de
signiticancia se encuentran los tratamientos 1, 2, 3, 4,
7. 8, 9 vy 10, y con el menor nivel de significancia los
tratamientos 9 y 12 (Cuadro 2, apéndice).

Al contrastar el efecto de los tratamientos
adicionales, que incluyen la aplicacidbn adicional de
+dsfora, potasio y estiércol vacuno (T-9, 10 y 11), con
el tratamiento 4, se encontrd que la adicidn de fésforo
ademas de gallinaza y nitrdageno incrementd el ndmero de
vemas florales. Sin embargo, la aplicacidn de potasio
disminuyd el nidmero de flores gue se diferenciaron por
planta. Pera estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas: aungque superan
ampliamente al tratamiento testigo (T-12).

Al comparar el efecto de las dos fuentes de
estiércol (gallinaza vy vacuno) en el numero de Flores;

se encontrd gque aungue la gallinaza supera al estikrcol
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de wvacuno, estas diferencias no son estadisticamente
significativas. (Fig. 1),

l,a evaluacibn de la interaccibin de las 3 dosis de
Gallinaza con 20 Kag/ha dé Nitrdgeno (N). revela una
tendencia positiva en respuesta, encontrando el limite
maximo de respuesta can & ton/ha de gallinaza (G). Eﬁ
contraste con la respuesta a 40 Kg/ha de N, la cual se
registrda el limite maximo con 9 ton. de 5/ha con 343
vemas florales por planta, siendo esta combinacién
eséadisticamente superior al resto de los tratamientaos.
(Fig. 2a).

Retacionando las dosis de N con 3 ton/hba de G se
observa una respuesta positiva, encontrando sl namero
maximo de yemas florales por planta con 40 Kg de N/ha.
Sin embarqgo, la respuesta a & ton de Gsha fue mayor que
con 3 ton., encontrando el limite maximo de respuesta
con 40 Kg de M/ha v declinando con 20 y &0 Kg/ha de N.

Todas las combinaciones de G vy N superan

ampliamente al tratamiento testigo. (Fig. 2b).
4.1.2 Nomero Promedio de Cladodios de un AMo con Flor

El analisis de varianza (ANDEVA) para el numero de
cladodios de un ~aho con flor, indicd diferencia
significativa (P>0,05) entre tratamientos (Cuadro 3,

apéndice). E1 numero mids alto de cladodios de un ano con
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flor se observd en el tratamiento &6 y el menor en el
tratamiento 12; aunque estadlisticamente la prueba de
medias de Duncan reveltd semejanza estadistica entre los
tratamientos &6 vy 3 los cuales son superiores al resto.
Con menor nivel de significancia se encontraron los

tratamientos 12 v 3, los cuales son estadisticamente

inferiores a los demas tratamientos. (fCuadro 4, apnéndice’.

Comparando el efecto de los tratamientos adicionales
(-2, 10 v 11) con el tratamiento 4, se encontr® ague la
adicidn de +é&sforo, potasio y estiércol vacuno aumenta
el ndmero de cladodios de un ato con flor, aunque esta

diferencia no es estadistica. 8in embargo, al

" compararlos con el testigo presentan una gran diferencia

aritmética v por consiguiente estadistica (Fig. 3).

Al evaluar la respuesta grafica de la
interaccidén de dosis de G con 20 Kg/ha., se nota una
respuesta  positiva encontrando el 1imite maximo con &

ton/ha de G. GCon 40 Kg de N/ha el limite maximo de
respuasta se registrd con 9 ton/ha de G, siendo esta
combinacidn la que registr® el mayor nGmero de cladodioé
de un aho con flor ( 62.3 ), el cual es estadisticamente
superior al resto de tratamientos. l.a respuesta
observada en este caso, nos indica que 1la demanda‘

fisiologica de la planta supero a las dosis aplicadas de
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Gy N, vya que la respuesta observada supera al espacio
de exploracidon seleccionado previamente. (Fig. 4a).

Con relacidn a la respgesta a N, se encontrd que la
interaccidn de las 3 dosis de N con 3 ton/ha  de 6
muestra un llmite mAximo de respuesta con 20 Kgq de N/ha.
ai  aumentar la dosis de N (20 a 40 K@) se reduce ei
namero de cladodios aunque esta diferencia no es
estadlsticamente significativa. La evaluacidn de la
interaccion de la dosis de N con &6 ton/ha de G revela
un; respuesta negativa, encontrando el limite maximo de
respuesta con 20 Kg de N/ha v declinando con el aumento

de N (40 y 60 Kgrha). (Fig. 4b).
4.1.3 Numero Promedio de Ovulos por Flor

La evaluacidn del numero promedio de 6Hwvulos Do?
flor bajo diferentes tratamientos de fertilizacian
quimica vy organica, revelo que la fertilizacidn tiene
efectos en el namero de évulos que se diferencia por
flor, vy ademas gue existen diferencias estadisticas
entre tratamientos (Cuadro 5, apéndice).

El nimero mas alto de &vulos se registrd en el
tratamiento 6 (306.3) y el menor con el tratamiento 4
(245.6); aunque estadisticamente el T-4 aes similar a los
tratamientos 1, 3, 7, 8, 9, 10 v 11, v superior a los

tratamientos 2, 4 vy 12. La prueba de medias {Duncan
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0.03) demostrd la existencia de diferencias estadlsticas
entre los diferentes tratamientos evaluados. (Cuadro 6,
apéndice) .

Contrastando el efecto de los tratamientos
adicionales, que incluyen la aplicacian de fosforo,
potasio vy estiércol vacuno (T-9, 10 v 11) ‘con el
tratamiento 4. se observa que la adicidn de fdsforo vy
potasio. ademids de G y N, incrementa el nidmero de &vulaos
por flor, aunque estas diferencias no son
estadisticamente significativas comparadas con el
tratamiento 4. Sin embargo, se encontrd que el estiércol
vacung (f—ll) fue mds eficiente al incrementar el niamero
de 6vulos siendo ésta diferencia estadlisticamente
significativa. (Fig. 3).

Al evaluar la respuesta grafica de la interaccibn
de las 3 dosis de G con 20 Kg/ha de N, se encontrd® que
el limite maximo de respuesta fue con 3 ton/ha de G. En
cambio con 40 Kgs/ha de N el limite ma&ximo de vespuesta
se registrd con 9 ton/ha. con estad combinacibn se
registrd el namero mas alto de dvulos por flor (306.3)
2]l cual es estadisticamente superior al testigo.

De estas combinaciones, 2 (3 yv & ton/ha de G con 40
Kg/ha de N) fueron inferiores al testigo, aungue estas
diferencias no fueron estadlsticamente signiFicativas;

(Fig. 6a).
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En relacidn a la respuesta a N, se encontrd gue la
interaccidn de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de 6,
mostraron wun 1llmite maximo de respuesta con 20 Kg de
N/ha. Se observa gue al auﬁentar la dosis de N (20 a 40
Kg/ha) se reduce el nlmero de &dvulos; esta reduccidn fue
ligeramente inferior al que se registrd con el testigo..

ta evaluacidn de la interaccidn de los 3 niveles de
N con 6 ton/ha de G, reveld que el nlmero mas alto de
6vulos se encontrd con el nivel mds bajo de N (20 Kg/ha

de N) y declind con 40 y 60 Kg de N/ha. (Fig. ab).
4.1,.4 Peso Seco de Ovulos

‘E1l analisis de varianza para el peso seco de

bvulos, indicd diferencia significativa (P=0.03) entre
tratamientos (Cuadro 7, apéndice}. La prueba de
comparacidn de medias (Duncan 0.03) reveld que el peso

seco mas alto de bvulos se registrd en los tratamientos
3, 1, 2, 4, 7, 8, 9, 10 y 11, gue muestran el mismo
nivel de significancia estadlstica, aungue son
superiores al resto de tratamientos (4, 12 y S).
{Cuadro 8, apé&ndice).

Al cotejar los tratamientos adicionales (T-9 y 10)

con el tratamiento 4, se observa que la adicidn de
fdsforo vy potasio, incrementa el peso seco de dwvulos,
pero esta diferencia no es significativa
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estadisticamente. Lo misma ocurre al comparar el
tratamiento 4 con el tratamiento 11, que presentan
'diFerencia aritmética, aunque no estadistica.

8in embargo, se encuentra quae los tratamientos 4 y
11 son superiores estadisticamente al testigo y este a
su vez semejante a los T-9 y 10. (Fig. 7).

En contraste con el ndmero de dvulos par flar, el
peso seco de ovulos mastrd un mayor grado de respuesta a
la aplicacidn de Ny G, va que lns limites de respuesta
superan ampliamente al testigo.

Con respecto a la respuesta a G, se encontrd
respuesta positiva hasta & tans/ha cuando se acompadic can
20 Kg de N/ha; cuando se acompaitio con 40 Kg de N/ha se
encontrd respuesta negativa, vya gque el peso seco de las
dbvulos declind con el incrementa de las dosis de
gallinaza. Con excepcibn de O ton/ha de G, el resto de‘
las cambinaciones de G y N, +ueran superiares al
testigo. (Fig. B8a).

La evaluacidn de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de
53, reveld un limite maximo de incremento de pesa seco de
ovulos con 20 kKg de N vy & ton/ha de 5.

La evaluacidn de la respuesta de las 3 dosis de N
con 3 v & ton/ha de G, mostrd respuesta positiva con 3
ton de Gg can 6 ton de G, la respuesta fue mayor con 20

Kg de N, declind con 40 y se incrementd de nuevo can &0
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Kg de N.
Todas las combinaciones fueron superiores al

testigoe. (Fig, 8br.
4.1.5 Numero Promedio de Semillas

Al evaluar el numerao promedio de semillas por Frutd
se encontrd diferencia significativa entre los
tratamiento segln el ANDEVA (Cuadro 9, apk&ndice) y la
prueba de medias de Uuncan, reveld semejanza estadlstica
ent;e los tratamientos 2, 8 y 4 los cuales son
superiores al resto de los tratamientos. Se registrd el
manor namero de semillas por fruto en los tratamientos
It v 12, por lo gue son estadisticamente inferiores al
resto de los tratamientbs. (Cuadreo 10, apéndice).

Confrontando los tratamientos 9, 10 % 1y
{tratamientos adicionales) con el tratamiento 4, se
observa que al agregar fosforo y potasio ademas de
gallinaza vy Nitrdgeno, disminuye el nldmero de semillas
por fruto, aungue esta disminucidn no es
estadlsticamente significativa, lo mismo ocurre con la
comparacibn entre el T-4 vy el T—-11; se observa
diferencia, pero &sta no es estadlistica.

Aun asl, se observa semejanza estadistica entre el
tratamiento 1f vy el tratamiento testiqon, el cual es

superado por los tratamientos 4, 9 y 10. (Fig. 9).
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Con relacidn de la evaluacion del numero opromedio

de semillas por fruto se observa semejanza en cuanto a

respuesta con el peso promedio de semillas, encontrando
gue la interaccitn de las 3 dosis de G con 20 Kg. de
N/ha, muestra un llimite maximo de respuesta con =}

tonsha. Con 40 Kg de N/ha se nota una respuesta negativa
encontrando el limite maximo con 3 ton de G/ha, siendo
esta combinacidn la que registrd el mayor namero de
semillas por fruto (316.8). (Fig. i0a).

En cuanto a la respuesta a N, se nota gue la
interaccion de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de G.
muestra un limite maximo de respuesta con 40 Kg de N/ha
y con &6 ton/ha de G se observe de nuevo una respuesta
positiva obteniendo el limite maximo con 60 Kg de N/ha.

(Fig. lot)
4.1.6 Peso Promedio de Semillas por Fruto

Se encontro diferencia significativa entre los
tratamientos para el peso promedio de semillas por
fruto. (Cuadro 1}, apéndice).

Comparando las medias ‘de los diferentes
tratamientos evaluados segdn 13 prueba de medias de
Duncan (P=0.05) se observd que uno ce las tratamientos
(T-2) fue estadisticamente superior en peso promedio de

samillas por fruto al resto de los tratamientos.

N
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Como era de esperarse, con elvtratamiento testigo
se registrd el menor peso promedio de semillas por
fruto, por lo gue fue estadlisticamente inferior al resto
de los tratamientos. (Cuadroil2, apéndice) .

Al comparar los tratamientos adicionales (T-9 y 10)
con el tratamiento 4, observamos gue la adicibn de
fosforo incrementa debilmente el peso de las semillas,
lo cual na es suficiente para dar una diferencia
estadistica entre los tratamientos.

' Al agregar esti&rcol vacuno (T-11) en lugar de G.
ademis de N, encontramos que el esti&rcol disminuye el
pesao de las semillas pero aun asl no es una diferencia
estadisticas aunque estos tratamientos superan
ampliamente al tratamiento testiga. (Fig. 11l).

La evaluacidn de respuesta grafica de La
interaccidn de las 3 dosis de G con 20 Kg de N/ha, ' se
encontrd que el llmite maximo de respuesta fue .con 2]
ton/ha. Con 40 Kg de N, el limite de respuesta se
registrd con 3 ton/ha, en esta combinacidn se registrd
el peso promedio de semillas mads alto (8 g) 21 cual es
estadisticamente superior al resto de los tratamientos.

Todas estas combinacianes s0N superiares
‘estadisticamente al tratamiento testigo. (Fig. 12a).

En relacion a la respuesta a N, se encontrd que la

interaccibn de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de G.
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mostraron un llmite maximo con 40 Kg de N/ha. Sin
embargo, la evaluacidn de la interaccibn de los 3
niveles de N con 6 ton/ha de G, revela que no hay
diferencia estadistica entre estos 3 tratamientas. (Fig.

12h0).

4.1.7 WVariacibn en Clase y Frecuencia en los Pesos de

Semillas.
Al camparar los diferentes tratamientos de
fertilizaci®dn, se observan diferencias en la forma de

los histogramas que resultan de evaluar la variacidn en
clase y frecuencia del peso de semillas.
En el tratamiento [ (T—-1) (3G-20N), el rango de

variacion en el peso promedio de semillas, varia de 16 a

it
N

mg@; la media aritmética de &sta poblacibn es de

i
At

B+-2.93 y un coeficiente de variacibn (C.V) de 12.31.
La clase de pesa de semilla con mayor frecuencia es de
26 a 28 mg. cén un numero de 12. Al aumentar el nivel &e
nitrbgeno de 20 a 40 Kg/ha (T-2), se observa un menor
rango de variacion en el peso promedio de semillas vya
que este varia de 20 a 30 mg. aungue la frecuencia mas
grande se registrd en una clase menor gue la anterior
(24 a 26 mg.) con 18 semillas. La media fue superior en
40 Kg. de N/ha (24.3 +- 1.93) que con 20 Kg; aunque se

incremento el C.V (12.5).



El T-1 presenta un histograma con una frecuencia de
distribucidn bimodal de la poblacidn evaluada, en
contraste can el AT—Z, en que se encontrd una
. distribucidn normatl.

Cuando se incrementa la cantidad de G de 3 ton/ha a

& ton/ha (T-3) el rango de variacidn varia de 16 a 30
mg. encontrando una media aritmética de 24.1 +- 2,54 vy
con wun C.V de 10.54. La clase de peso de semilla con

mayor frecuencia es de 22 a 24 mg. con 13 semillas. Al
cotéjar lo anterior con el T-4 el cual contiene 6 ton/ha
de G vy 40 Kg de N/ha, se encuentra una pequefa
disminucidn en el rangao de variacion (18 a 30 mg.), en
la media aritmética (X= 23.8 +- 2.351) pero un C.V iqual
al anterior (C.Vv=10.54). La clase de peso con mayor
frecuencia es de 22 a 24 mg. aunque un namero mayar de
semillas (135).

La curva obtenida en e] histograma de frecuencia
del T-3 presenta tendencia de distribucidn normal de la
poblacidn, en cambio el T-4 una tendencia asimétrica
negativa de distribucidn (Fig. 13).

Confrontando el T-4 con el T-9 (6 G- 40N y 6G~ 40N-
20P, respectivamente) notamos similitud en ambas
tratamientos en cuanto a sus medidas de tendencia
central: X=23.8 +- 2.51; C.V=10.54 en el T-4 y X= 23.8

+— 2.49; C.V= 10.46 en el T-9.
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El rango de variacidn en el T-4 es de 18 30 mg. con
mayor frecuencia en la clase 22 a 24 con 15 semillas. Al
agregar fosforo (T-9) se observa aumento del rango de
variacibdn (18 a 32 mg.), aungue la frecuencia mas grande
se reqistrd en la clase de peso de semilla de 24 a 26
con l4 semillas. La curva ohservada en este tratamiento
es de distribucidn asimétrica positiva de la poblacién,
en tanto la curva en el T-4 presenta tendencia
asimétrica negativa.

Agragando K en lugar de P notamos una disminucidn
en la media aritmética (23.1 +- 2.40) yv en el C.V
(10.38). El1 vrango de variacibn en el peso promedio de
semillas flucttia de 1B a 30 mg. encontrande la mayor
frecuencia de semillas en la clase 20 a 22 mg. con 16
semillas. €1 histograma de frecuencia nos revela wuna
curva bimodal de la poblacidn evaluada.

-‘Comparanda el T-11 (40N-6E) caon el T-4 (6G-40N)
abservamos similitud en el rango de variacioén: 18 a 30
mg., pero dismipucidon en la media aritmética en el
tratamiento estiércol vacuno (23.3 +- 2.19) v en el C.V
(9.39) la clase de peso de semillas con mayor frecuencia
en este tratamiento es de 20 a 22 mg. { una clase menor
que el T-4) con 15 semillas, aungue se nota una pequefa

disminucidn vy otro aumento en frecuencia pero ahora en

‘1a clase de peso de semilla 24 a 26 mg. con |4 semillas.
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Como se ve, la curva de frecuencia obtenida en este
tratamiento es de distribuciétn bimodal de la paoblacion

evaluada. (Fig. 14).

Comparando abhora los tratamientos 2, 4 vy &,
notamos un rango de variacidn de clase de peso de
semilla similar entre las tratamientos 2 y 6 (20 a 30
mg.) y un paco mas amplio en el T-4 (18 a 30 mg.). La
media aritmética mids alta se observa en el T-2 con 24.3
+- 1.93 v con un C.V de 7.94 y la menor en el T-4 con
23.8 4= 2.51 v con un C.V de 10.&6&7, en cuantg al T-4 las
medidas de tendencia central fueron: X= 24,1 +- 2.02 el
C.V= 8.38, abteniendo este tratamiento la frecuencia de
peso de semilla mas grande con 19 semillas en la clase
de 22 a 24 mg. vy observando la menar en el T-4 con IS
semillas en la misma clase gque la anterior.

El 7-2 presenta un histograma con una tendencia de
distribucidn normal, el T-4 presenta tendencia a una
curva asimétrica negativa v en cuanta al T-6 se ohserva
un bhistograma con tendencia de distribucibn asimé&trica
negativa de 1la poblacian.

Observando el T-8 (6G-60N) notamos wun rango de
variacidn que varia de 14 a 34 mg. encontrando la
Frecuéncia mas alta en la clase de peso de semilla 24 a

26 mg. con 16 semillas. La curva obtenida en el
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histograma de frecuencia es de tendencia de distribucién
normal de la poblacidn evaluada.

Comparando los anteriores tratamientos con el
tratamiento testigo (T-12) notamos una marcada
d{#erencia en la media aritmética en comparacidn con
los otros tratamientos (X= 22 +- 2.54 con un C.V= i].54)
el rango de variacidn fluctua entre 14 a 28 mg,
encontrando la frecuancia mas alta en la clase que va de
20 a 22 mg. con 13 semillas. El histograma observado es

de tendencia asimétrica positiva. (Fig. 15).
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5. DISCUSION

Los resul tados presentados demuestran la
plasticidad reproductiva del nopal tunero a la
fertilizacidn, lo cual muestra un efecto sinergético

cuando en esta se combinan fertilizantes guimicos v
organicos, mostrando ademas una mayor respuesta
reproductiva a la aplicacidn de estiércol de gallinaza
que de vacuno. Este efecto combinado es aln mas notable
a partir del tercer aflo en gque se empieza la aplicacidn
de estiércol (Mondragdn vy Pimienta, 1987) . 1o cual +tue
evidente en la respuesta obtenida en esta evaluacidn que
se llevo a cabo cuatro atos después de que empezd la
aplicacidn de abonos organicos.

Esta respuesta en plasticidad reproductiva se
atribuye al hecho de que la aplicacion combinada de
fertilizantes quimicos y organicos. sartistace en forma
continua y permanente las necesidades fisioldgicas de
elemantos minarales de plantas perennes como el nopal
tunero, debido a las sigquientes propiedades de ambos
tipos de fertilizantes: 1) Los fertilizantes minerales
liberan rapidamente los nutrimentos y satisfacen las
necesidades immediatas de la planta, 2) El estiércol por
presentar descomposicidn lenta y prolongada, constituye
un abastecimiento contino de nutrimentos, ademas que

proparciona elementos menores, Que normalmente no se
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aplican con los fertilizantes minerales y a largo plazo,

3) Los estiercoles contribuyen a me jorar las
caracterlisticas fisicas, quimicas v biolbaicas del
suelo, lo cual avuda a hacer mas eficiente el uso de

nutrimentos disponibles en el suelo.

El hecho de que el estiércol de gallina (gallinazal
fue mas eficiente que el de vacuno, se puede atribuir a
que la gallinaza presenta contenidos més altos de
ele@entos minerales, ademas que por ser un estiércol
"caliente”, presenta wuna liberacidn mas rapida de
elementos minerales.

Es impresionante la respuesta obtenida en té&rminos
del nadmero de flores que se diferencian por planta en
respuesta a la aplicacidbn combinada de Fertilizantes
quimicos y organicos. Esta respuesta se atribuye a dos
efectos de la fertilizacidn en la planta; una de ellas
son las modificaciones en su desarrollo {(numero de

cladodios jovenes) y el incremento en la capgcidad de

diferenciacibn floral en los cladodios de un aho. Ambos
cambios causados por l1a fertilizacibn wmineral v
organica, son un reflejo del incremento en el recurso

materno ocasionado por el incremento en la superficie
fotosintética o Area de cladodio. Es 1dgico suponer que
al incrementarse el area fotosintética como consecuencia

del incremento en el numero de cladodios, se incrementan

o]
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los niveles de carbohidratos, que es ampliamente
aceptado como un Ffactor gque estimula la iniciacidn
floral en especies frutales perennes (Jackson y Sweet,
1972) .

En relacion al efecto de la nutricidn mineral en la
diferenciacién floral, se ha encontrado que el nitrdgeno
y el fésforo estimulan la iniciacibn floral (Baxter,
1970y Chandler, 19623 Jackson y Sweet, 19723 Vasek vy
wWeng, 1987): aunque por otro lado, tambi&n se han
reportado evidencias de que el nitrdgeno retrasa la
iniciacidn Floral vy el desarrollo de yemas en manzano
(Hill—Cottinghan y Williams, 1967). Este retraso se
menciona que es consecuencia de gue el N incrementa el
crecimienta vegetativo, el cual es antagbnico del
crecimiento reproductivo (Jackson y Sweet, 1972).

Se puede concluir que el nopal tunero a pesar dae
ser una especie que conserva una gran cantidad de
caracteristicas propias de especies silvestres, presenta

una plasticidad reproductiva en respuesta al incremento

en los niveles de nutrimentos minerales vy ademas
manifiesta un alto grado de eficiencia en la
distribucibon de nutrimentos a las funciones

reproductivas sexuales y vegetativas, lo cual se hace
evidente por el dramatico incremento en el namera de

flores por planta gue se registrd en uno de los mejores
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tratamientos (T—-6) de este experimento. el numero de
flores promedio por planta fue de 343, en contraste con
al testigo (T-12) en gue se registrd un nlmero de floares
por planta, sianificativamente menor (9.3).

Otro aspecto reproductivo distintivo del nopal
tunero es que a diferencia de otras especies vegetales,
en esta planta c&munmente un porcentaje alto de las
flores gque se diferecian se transforman en Frutos
(Rosas, 198B4). Esta caracteristica es excepcional ya gue
comunmente en la mavorla de las plantas superiores un
porcentaje reducido de flores se transforman en frutos;
por ejemplo en el caso del mango se produce un fruto por
aproximadamente 1000 Fflores (Stephenson, 1981) ., En
contraste con el nopal tunero gue de 100 Fflores se
diferencian de 90 a 95 +flores (Rosas, 1984, siempre vy
cuando no existan daflos por heladas tardias al final del
invierno.

Lo anterior refleja el potencial reproductivo del

nopal tunero. que es relativamente alto. si ademdas
consideramos que esta planta diferencia flores en
condiciones limitantes de ambiente de clima v suelo, va
que la mavorla de los eventos del crecimiento

reproductivo ocurren durante la &poca seca del aha
{marzo-mavyo) .

Los habitos de floracidn del nopal presentan cierto



grado de analogia con los del durazno (Prupus persica)l) va
que en estos comunmente las vyemas florales se

diferencian exclusivamente en los brotes del aho vy en el

nopal en las pencas o brotes del ato. Par lo que
cualquier tratamiento que estinule el cracimiento
vegetativao, se reflejara en incremento en el nlmero de
cladodios jdvenes reproductivos v este a su vez

incrementard el niunero de plantas. En este experimento
se encontrd gue esto se puede lograr a través del efecto
combinado de las fertilizantes quimicos v organicos, va
aue la aplicacidn individual de estos especialmente
nitrbgeno, no contribuve significativamente en el
incremento en el potencial reproductivo sexual de esta
planta. vya que la aplicacidn de nitrdgeno por mas de
cuatra afos no supero estadlisticamente el tratamiento
testigo. Lo cual ademas deja entrever que los efectos
reproductivos registradas en este trabajo se pueden
atribuir en gran parte al estiércol, ya que la
aplicacidén de este en forma individual incrementd en
mayar proporcidn el namero de flores que en el
tratamiento en que dnicamente se aplicd nitrdgeno.

Otro aspecto relevante de la respuesta reproductiva
a la fertilizacidn fue el incremento en el nlimero de
tvulos vy el namero vy peso de semillas. Ambos componentes

son considerados coma funciones femeninas, gue presentan
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una mayor respuesta a la aplicacibn de nutrimentos
minerales que las funciones masculinas (e.g. ndmero de
granaos de polen). (Vasek, et.al. 1?987). El ndmero y peso
de semillas son funciones femeninas que usualmente san
limitadas por lous recursos o reservas disponibles en la
planta vy la eficiencia de particidn de estos recursos a
las semillas en desarrollo (Marshall, 1988). En
consecuencia, cualquier factor ambiental ﬂe.g. luz,
temperatura) o de manejo (e.g. rieqo, fertilizacion) qgue
inéremente los recursos maternos. se reflejard en
incrementos en el ndmero v peso de semillas en el fruta.
En este caso la aplicacibn de fertilizantes quimicos vy
organicos aparentemente logrd aumentar el recursa
materno ya gue en algunos tratamientos, como el T-2, se
incrementd en aproximadamente 60% el peso de las
semillas en relacibn al testigo. Tendencia similar se
encontrd con respecto al numero de semillas.

Por otro lado, resultados recientes en la relacidn
entre el peso del fruto y sus componentes, reveld que el
peso final del <fruto presenta un alto grado de
correlacidn con el peso y niimero de semillas, por lo aue
es de esperarse que el recurso materno al incrementar el
namero y peso de semillas se reflejarad tambign en frutos
con mayor peso, que 2n aguellos gue tienen menor nkmero

y peso de semillas.
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tLlama 1la atencitn en este trabajo el incremento en
el numero de bvulos en respuesta a la fertilizacién
quimica vy oraganica. En general se acepta que el numero
de bvulos es variable entre especies, y que la variacidn
dentro de wuna misma especie es minima, Y esta
estabilidad ante el ambiente le permite ser sumamente
valioso como variable taxonémica. 8Sin embargo., nuestro
trabajo reveld cierto grado de plasticidad en respuesta
al ambiente generado por la Ffertilizacibn gquimica vy
organica, va gque en uno de los tratamientos (T-6) el
niimero de bvulos fue significativamente superior (306)
al registrado en el tratamiento testigo (T-12), en que
se diferencian un promedio de 260 dévulos por flor. Vasek
vy Weng (1988). consideran que en general un nimero alto
de dvulos,. normalmente da origen a un ndmero alto de
semillas pequehas. mientras que un ndmero bajo de dvulos
genera pocas semillas y grandes y argumentan que esta
variacidn en el ntmero v peso de semillas son parte de
la estrategia vreproductiva, vya que un nimero alto de
semillas pequeMas es considerada como una estrategia
para ambientes favorables. mientras que pocas semillas vy
agrandes puede ser la mejor estrategia para ambientes
limitantes. Sin embargao, en este trabajo se encontré un
inc?emento paralelo o correlacidn positiva directa entré

el ndmero y peso de semillas en el nopal, que es una

40



especie que se desarrolla bajo condiciones limitantes de

ambiente.
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6. CONCLUSIONES

1. El nopal tunero presenta una gran plasticidad
reproductiva, en respuesta gl i ncremento en los niveles

de nutrimentos minerales.

2. La respuesta reproductiva a la fertilizacibn se
atribuye a que el nopal present® modificaciones en su

desarrollo y al incremento en la diferenciacidon floral,

3. Los incrementos en los niveles de fertilizacidn
mineral y organica, se asociaron con incrementos en los
siguientes componentes reproductivos: nlmero de
cladodios de un afo con flor, namero de yemas florales

por planta, ndmero de dvulos y ndmero de semillas.

4. El1 estiercol de vacuno tuvo mayor efecto en la
diferenciacibdn del niamero de cladodios de un aMo con

flor v del numero de bvulos que el de gallina.

5. Se registrd una mayor tendencia de respuesta positiva
al incremento en los niveles de fertilizacidbn organica
(Gallinaza) que a los niveles de fertilizacidn mineral
(Nitrdgeno) .

6. La combinacidn de 3 ton/bha de gallinaza y 40 Kg de
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N/ha tuvo mavor efecto en el nimero vy peso de semillas

por fruto gque el resto de las combinaciones.

7. El nlimero de dvulas en el nopal tunero presentd una
nlasticidad relativamente alta en respuesta a la

aplicacidon de fertilizantes gulmicos v organicos.

8. Las funcionpes femeninas (nimero y peso de semillas vy
Ovulos) presentaron un amplio grado de respuesta a la

nutricidn mineral.
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CUADRO 1. An3alisis de varianza para el namero promedio

de yemas florales por planta.

Fv GL SC CM Fcal
Total 71 00531.7  46417.1 9.6k
Tratamientos || 510588.2 4832.4
Error 60 289943.5

C. v;";sq .12 X =“—l.55 =3 T m e

#x Valor altamente significativo, 99.99% de probabilidad

CUADRO 2. Efecto de la aplicacidn de fertilizantes

guimicos vy organicos en el numero promedio
de yemas florales por planta.

Tratamiento Namero promedio de
No. vemas florales

1 137.5 bcdefghx
2 151.5 bcdetqg
3 195.5 bcd
4 198.8 bc
S 14,3 j
6 343.3 a
7 132.8 bcdefghi
8 180.7 bcde
9 211.3 b
10 158.3 bcde+
11 134,7 becdetghi
2 2.3 jk

* lLetras iguales unen promedios estadisticamente iguales

segdn prueba de Duncan (P=0.03).
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CUADRO 3. AnAlisis de varianza para al nimero promedio

de cladodios de un aho con flor.

Fyv GL sc © €M Fcal
Tatal T U7 T 245770 713609 BLsoxx
Tratamientos |1 14970.5 160,075

Error &0 2604 .5

C.V=40.75 TX=35.37

¥x VYalor altamente significativo. R9.99% de pnrobabilidad

CiUAbDRD 4., Efectn de la aplicacidon de +tertilizantes

quimicos v organicos en el niamero promedia
de cladaodios de un afo con flor.

Tratamiento Namero promedio de cladodios

No . de un afo can flor
1 35.3 bcdefax

2 33.7 bcdefghi

3 4tz ab

4 32.5  bad

5 2.8 k

& 62.3 A

7 34.% bedetgh

=] 37.2 bcde+

9 45,9  be

10 38.9 bcde

Il 32.5 bhcdefahii

12 7.2 k

¥ Letras iquales unen promedios estadistigam;héé iﬁ ales

segin prueba de Duncan (P=0.03).
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CUADRDO S. Analisis de varianza para el nimero promedio

bvulos por flor.

FY GL sC CM Fcal

Total 107 830437  60679.12  35.74%xx
Tratamientos L1} 667470.33 1697.56

Error 96 162966.67

C.v= 31.05 CUTT%=Teszliz T T

XX Valor altamente sianificative, 99.99% de probabilidad

CUADRO 6. Efecto de la aplicacidn de %ertil?zantes

guimicos vy organicos en el niamero promedio
de édvulos por flor.

Tratamiento Namero promedioc de

No. 6vulos por flor

1 296.4 abck

2 256.4 bcdefghij
3 285.4 abcd

4 245.6 defghi

5] V) k
=) 306.3 a

7 285.2 abcde

a8 263.8 abcdefgh

g 267.2 abcde+

10 265.8 abcde+fg

11 305.2 ab

12 260.2 bcdetghi

;Wteiras iguales unen promedios estadisticamente iguales

sequin prueba de Duncan (P=0.03).
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CUADRO 7. Analisis de varianza para el peso seco de

dvulos. °

Fv GL sC v CcM Fcal

Total 89 T3a937s T 256.82  18.40%%
Tratamiento 1l 282506 13.95

Error 49 646970

c.v=3s.11 T X="19.54 i Tt o

XX Valar altamente significativo., 99.99% de prababilidad

CUADRO 8. Efecto de la aplicacién de fertilizantes

quimicos y organicos en el peso seco de
ovulos por flor.

Tratamiento Pesa seca de

No. bvulos por flor

1 23.36 abcdex

2 24.36 abcd

3 29.42 a

4 20.94 abcdetg

S o] k
& 17.3 efghij
7 21.6 abcdet

2 Z24.64 abc

<9 19.42 abcde+ghi
10 19.44 abcdefgh
11 25.04 ab

12 12.96 hii

¥ Letras igquales unen promedios estadisE}EQEéHEé-iaagfés

seqdn prueba de Duncan (P=Q.03).
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CUADRO 9. Analisis de varianza para el numero promedio

de semillas por fruto.

Fy GL sc M Fcal
Total 119 1483716 120857.91  84.60%%
Tratamienta 1t 1329437 1428.50

Error 108 154279

C.V= 46.08 X= 228.4 -

x¥ Valor altamente significativo, 99.99% de probabilidad

CUADRO 10. Efecto de la aplicaci@in de fertilizantes

quimicos y organicos en el numero promedio
de semillas por fruto.

Tratamiento Numero promedio de
Na. semillas por fruto
1 266 cdefgx

2 316.8 a

3 275.1 cde

4 285.6 abc

5 o) j
6 273.5 cdef

7 [¢] J
8 315.9 ab

9 273.9 cd

10 265.1 cdefgh
11

2350.9 cdefghi
12 217 i

X Let}as iguales unen promedios estadlisticamente iguales

segun prueba de Duncan (P=0.03).
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CuADRO 11. AnAlisis de varianza para el pesp promedio de

semillas por fruto.

FV GL sc ° c©M Fcal
Total 119 FO0.96 71.35 bb.FbLXX
Tratamiento it 784.71 1.07
Error 108 115.24

C.V= 446.35 X= 5.49

¥x Valor altamente significativo, 99.99% de probabilidad

CUADRO 12. Efecto de la aplicacibn de fertilizantes

guimicos y orgénicos en el peso promedio de
semillas por fruto.

Tratamiento Peso promedio de
Na. semillas por fruto
L b.7 bcdex
| 2 8 a
| 3 6.8 bc
4 6.7 bcdef
3 o] k
) 6.6 bcdefg
7 V] k
8 6.9 b
9 6.8 bc
10 6.4 bcocdefgh
11 6.1 bcdefghi
12 4,9 i

¥ Letras igquales unen promedios estadlsticamente iguales

segun prueba de Duncan (P=0.05).
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Nimero Promedio de Yemas Florales por Planta
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Fig. 2. Numero promedio de yemas florales por planta en
respuesta a la aplicacian combinada de
Gallinaza (G) y Nitrdgeno (N).
Fig. 2a., Respuesta a la aplicacidn de diferentes dosis
de G en interaccidn con 20 y 40 Kg de N/ha.
Fia.

2b. Respuesta a la aplicacidn de diferentes dosis
de N, en interaccién con 3 y 6 ton/ha de G.
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Nimero Promedio Cladodios de 1 afio con Flor
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Fiag 4. Namero promedio de cladodios de un aho con flor
en respuesta a la aplicacidn combinada de
gallinaza (G) y Nitrdgeno (N).
Fig. 4a. Respuesta a la aplicacién de diferentes dosis
de G en interaccidn con 20 y 40 Kg de N/ha.
Fig. 4b. Respuesta a la aplicaci®n de diferentes dosis

de N en interacciédn con 3 y 6 ton/ha de G.
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Nfiimero Promedio de Ovulos por Flor.
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Fig. 6. Numero promedio de dvulos par flor en respuesta
a la. aplicacibn combinada de Gallinaza (G) y
Nitrogens (N),
Fig. &a. Respuesta a la aplicacidn de diferentes dosis
de G en interaccidn con 20 y 40 Kg de N/ha,
Fig. &b. Respuesta a la aplicacibn de diferentes dosis

de N en interaccion con 3 y & ton/ha de G.
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Peso Seco de Ovulos por Flor
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Fig. 8. Peso seco de bvulos por flor en respuesta a la
aplicacidbn combinada de Gallinaza (G) y
Nitrbgeno (N).
Fig. 8a. Respuesta a la apiicacidn de diferentes dosis
de G en interaccibn con 20 y 40 Kg de N/ha.
Fig. 8h. Respuesta a la aplicacibn de diferentes dosis

de N en interaccifdn con 3 y 6 ton/ha de G.
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Nimero Promedio de Semillas por Fruto
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Fig. 10. Numero promedio ae semillas par Ffruto en
respuesta a2 la aplicacidn combinada de
Gallinaza (G) y Nitrédgeno (N).

Fig. 10a. Respuesta a la aplicacidn de diferentes dosis
de G en interaccidn con 20 y 40 Kg. de N/ha.

Fig. 10b. Respuesta a la aplicacidn de diferentes dosis

de N en interaccién con 3 y 6 ton/ha de
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Fig. 12. Peso promedio de semillas por fruto en
respuesta a la aplicacidn combinada de
Gallinaza (B) vy Nitrdgeno (N).
Fiag. 12a. Respuesta a la.aplicacidn de diferentes dosis
de G en interaccidn con 20 y 40 Kg. de N/ha.
Fig. 12b. Respuesta a la aplicacién de diferentes dosis
de N en interaccidn con 3 y & ton/ha age G.
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