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RBSUM&lf 

ai el presente estudio se eval.uaron trae fuentes y trae 

niveles de fertiliaaoi6n org"1ico-mineral, empleándose como 

fuentes: el eetUrcol de bqvino semiseco y fertilisantee qu! 
mico11 a baee de nitr6geno 1 fcleforo. Con la finalidad de 

promover la producci6n de nopalitos por medio de la fertili­

zaci6n durante la 6poca de menor oferta del producto, que ee 

cuando presenta loe 11l83ore11 precio• en el mercado, Lee tra­
temiento11 fueron determinados con beee m lee dcsie recomm­

dada11 por Garoia (1972) 1 encuestas en l.a zona de estudio. 

Se emple6 un dieeflo eetadietico faotcrial completo ( 33> 
con un arreglo combinatorio 'T una dietribo.oi6n en bloques al 

asar, utiliÁlldoH 001111 padmetroa de 111edici6n1 el número de 

brotes comerciable• 1 llO ooaeroiablea produoidoe, el pellO t2, 

tal de brotes 1 el ~ea foliar. 

:m. anil.iaia de varianza para ambos pa:r6metroa muestran 

que no exiet16 diferencia aignifioatin. entre l.a11 tuentee 'T 

doeie de fert1lizao16n eetudiadas, tan'\o en forma indepan -

diente como 1nhraooionSAdo entre d, reeultando eeta4í11tio~ 

mente iguales todoe loe tratamientos. Sin embargo, se ob•9!: 

v6 una ligera tendencia positiva del oul.tivo ea. el número de 

brotee producidos 'T en el. peso de los lail!lllos, a la aplica -

oicln de nitr6gea.o mineral.. Beta reapueeta eetuvo deteraina­

da aparentemente por lae oondioionee edAfioas que se presen­

tan en el sitio experimental., en donde el contenido de mate­

ria org!lnioe T nutriantes mineral.ea primarios, secundarios 
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7 micronutrientee, ea encuentren en proporoiones adecuadas. 

Los resultados de campo indioen que el tratamiento 

100-0-0 (100 toneladas de materia org6nica - O de ll - O de 

P), fu.e el que ob'tuvo el lllSYOr mfmero de brotes prollucidos 

( 257) y el más al to rendimiento ( 25. 5 ton/ha) , mo atrendo que 

la materia orgánica poaiblemante sea el factor que proporci.2. 

na al nopal las condiciones neoeaariae para 1111 desarrollo. 

Ba8'ndose m el an'1isis físioo-quimico del S11elo 7 an 

los re811ltados de campo obtenidos, se puede inferir que no 

es conveniente agregar grandes cantidades de esti6rcol ( 600 

a 1,000 ton/ha) a las huertas nopal.eras, debido a que ee r.! 

quiere de una grm inYerei6n eoon6mica en esta prAotioa del 

cultivo, Siendo probablemente más adecuado reducir la can­

tidad de abono y complementarlo con fertilizantes químico -

principalmente a base de ni tr6gSDO en 6pooa11 de lluvias. 
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l. mfROOOCOION 

M6xioo ee sin duda el país que mayor cantidad de eepe­

oiee del género ~ presenta y el nopal ea el que ha te­

nido mayor importancia alimenticia, social y cultural a tra­

v6e del desarrollo hietdrioo del pueblo mexicano (Bravo, 

1978). 

ai c11ntro da diatribucidn se localiza en la Altiplanicie, 

7 debido a eu capacidad adaptativa y a sus cualidades mor.fo­

.fillioldgioas, es una planta que forma parte de la vegetaoidn 

nativa da. las zonas !ricias y semiáridas. :lle fruto e y sue 

tallo• son un producto alimenticio indispensable en la dieta 

ele los campeBino• da esas zonas marginadas, y edad.e oonati­

tu.,.e un val.ioeo tSU.etituto .forrajero para el ganado en épocas 

da' eequ!a. 

Beta espeoie ha tomado tal importancia, que en la aotu~ 

lidail 88 le impulsa significativamente en huertos familiares 

7 oomeroialee, prinoiplll.mente en áreas del país con tempora-. 

lee regulares o malos. Las plantaciones grandes son escasas 

7 88 cledioan a la explotacidn da tuna, del nopali to como vq 

dura, o la combinacidn de 1111bas, de acuerdo con las condici2. 

nea climd.ticas del lugar (Agrosínteeis, 1983), 

Siendo Milpa Alta, D.P,, la regidn donde se encuentra 

la mqor flllperficie cultivada de nopal para verdura y donde 

se obtiene la más alta producci6n a nivel nacional, es de 81.! 

ma importancia contar con la informaci6n técnica necesaria 

para el 6ptimo mane~o de los huertos: en el control de mal.e-
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zas, control de plagas, fertilizaci6n, poda, etc., ya qua no 

recibe la atenci6n necesaria por parte de los productores. 

A. su vez éstos no reciben at!n el apoyo t6onico especializado 

de. las instituciones oficial.es correspondientes a este sec­

to.r prodl.lctivo, a pesar de que el cultiw oobrd auge desde 

el afio de 1955 y qua aprox1ma4amente un 70" de sus habitll!l 

t1111 viven de ai explotacidn. 

Por tal razdn se p1anted realizar un trabajo enfocado a 

un aspeoto t6cnico del ou1t1vo, como ee 1a fert11izacidn, 1a 

cual es la pr&otioa agrícola que m~or inversidn requiere -

una vez establecida la p1antaoidn, debido a que se realiza 

varia• veoea durante loa 8 6 10 aftos productivos de las -

plentae de nopal. 
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2. OBJETIVOS B HIPOTBSIS 

Loe objetivos para e1 presente trabajo fueron: 

a) .iva1uar e1 efecto de 1a fert11izaoi6n orgánica, mineral. 1 

org!lnio&-minera1, en 1a producción de brotes o nopa11toe 

durante 1a lipoca de otoi'lo-inviarno. 

b) Determinar la(e) fuente(e) 1 dosis de fertilizaoi6n máe 

adecuada para e1 Ar•a de estudio, que abata 1o e co ato e de 

produooi6n en esta práctica de au1tivo pare. el nopa1 de 

verdura. 

o) Iniciar 1a11 inveetige.cionee de farti1izaci6n en 1a princ;!. 

pa1 región productora d11 nopa1i to e, oon e1 · prop6 ei to de 

exp1orar 1ae do eie que reduzcan 1ae grandes e.portaoionee 

de materia orgánica a1 aielo 1 que l!etae favorezcan 1a -

producción de1 ou1ti"lr0. 

Bip6te11ie. 

lleduciendo 1a cantidad de e.bono orgénico proporoiona1-

mente 1 ap11cando fert11isente quimioo a base de nitrógeno 1 

fósforo, 11e obtiene una mejor dosis da ferti1izaoi6n, que 

real.izando adiciones aie1e.das de abono orgénioo o fertiliBll!! 

tes qu!micos. 
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3. RBVISIOR DB LIHRA!UBA 

3.1 Historia. 

1111 México la primera obra occidental en que se haca al!!, 

" 11i6n eJ. género ~. e11 la Historia general 7 Natural de 

" las Indias escrita en 1535 por Bern4ndez de Oviedo, pare loe 

primeros eotudios botánicos se hicieron en el siglo XVII 

(Bravo, 1978). 

Betas plantas tenían importancia económica, social y r~ 

ligioea. entre los azteca.e, a tal grado que el 11111blema de la. 

Gran Tenochtitlan ostentaba. airoeBl!lente un nopal, por lo que 

l.e llamaron nopantli, que significa mi bandera, y del cual 

derivó nopel.l.:f., el nopal de nuestros d:f.as (Bravo, 1978; Sá!:¡, 

chez, 1982). Ad8111áa, utilizaron al aimbolo del nopal en to­

das ms manifeetaoionae arUatioaa¡ ;!07ería., pintura, plume­

r!a, borda.do, ato,tera (Sodi Palla.dares, citado por SIÚlchez, 

l.982). 

n nopal es una planta que ha tenido importancia dentro 

da la dieta eJ.imentioia del pueblo mexicano a través de su 

desarrollo hill't6rico. lb 6pooaa precolombinas ee l.e consid~ 

r6 un reoureo alimenticio básico para las tribus n6mada11 7 

Hdmtaria11 dlll. An4huac, dasempeflando un papel importante m 

el desarrollo de aetas CUl turae. lib. excavaciones arqueol6Bi 

oa11 real.indas en al Val.la 
0

de Teb!laoél (Puebla) 7 en tamaul.! 

pae, 11e descubrieron vestigios de allllil.l.aa, frutos 7 pmca11 

de nopal con una antiguedad aproximada de 6,500 af!.011 A.O,, 

l.o cual permita creer que ;junto con el 11l8:f.z formaba parta de 



la eJ.imentaoidn de los habitantes de esa zona (flao Neish, 

citado por Grajeda, 1978). 

5 

Los aztecas utilizaban wia nomenclatura para designar a 

las caoté.cees, dentro del cual hab!a doa grupos bien defini­

dos: l) el de loa ~ integrado por las especies de ta­

llos articulados, disooidee y aplanados, oonooidos tembién 

como nopalli que significa nopal. Las plantas de este grupo 

son loe que aotualmente esté.n incluidas en los g6neros 2l!!m­
lli• Nopal.es y BJ>ipb11lum; y 2) el grupo de loe 22J!!lli, que 

incluia loe ca.otos provietoe de tallos esferoidales (Bravo, 

1978). 

Los espai'loles, durante la conquista de M6xioo, observar. 

ron todas las bond.ades del nopal, por lo 011s.l' lo llevaron a 

Jlspefla, de shi se propagd a todas las ooetas del Mediterréneo, 

adaptándoee con mayor facilidad a las oondioionee eoológioas 

de Portugal, Italia, Grecia y el Norte de .li'riaa (SARH, 

1964). 

3.2 Origen y distribuci6n. 

La familia de las oaotá.oeas a la cual pertenece el gé~ 

ro ~ ee originaria dal nuevo DIWldo. Bate g6nero sJ. P!!: 

reoer tu'IO su. centro da diversidad gen6tioa en •bico por lo 

cual eo la reporta como centro de origen primario, donde as 

-pliamente usado (PJIOllAN, 1987; Rueaell and felker, 1987). 

Bravo (1978), aells.la que los g6neroe de la wbfamilia 

Opuntioidea son eecasos, pero algunos de ellos estén repre­

sentados, como Qm!nlli, por numeroaaa especies. Se supona 
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que derivaron da forme.a pareekioideas, 1a que algunos como 

Pereekiopsis y OviabenUa, poseen hojas más o menos desarr~ 

lladaa. Loa géneros actual.es aon en su ma;¡ror!a boreal.es o 

austra1es, s6lo Opuntia se bal.la presente en todo el conti­

nente, aunque las especies -.,. los subg6neros que compr91lden 

son en gran parte end6mioos de Am6:rioa dol Norte o de Amári­

oa del Su.r. 

Actualmente las cactáceas se enou.entran diS"tribu:ídas de,! 

de Canadá, a una latitud de 56°N hasta el estrecho de Ka.ga­

nes en Am6rica del Sur, pre:ferentemonta en todas las regio­

nes áridas -.,. semiáridas. Algunas especies de ~ se er..­

cuentran naturalizadas actualmente en la cu.enea del Medita­

rrá:aeo -.,. del Mar Ho;fo, así oomo en loa deaiertos de Austra­

lia {Bravo, 1978). 

La distribuoi6n de las cao.tl\aeaa en nuestro pais aún no 

se puede precisar oon exactitud, porque todavía exiten zonas 

poco estudiada11; da· una mmiara. aproXilllada se considera qua 

la zona de· las Opuntias corresponde ac la .Utiplan:!.oie •exic!! 

na, en donde predominan los climas da estepa con variacionee 

da· temperatura bastante marcadas. Bl. subg6nero de las Pla -

tiopuntias al. cual. pertenece el nopal tienen su oantrc de -

distribución im los Estados de; San Luis l'oto11!, Zaoatecae -.,. 

Ague.scalientee, pan un¡¡. gran cantidad se ha extendido hacia 

el sur, eapecialmente po~ loe Bsta4ce de Guanajuato, Qu.erét!! 

ro e Hidalgo (Bro1119 1970). 
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3.3 Importanoia eoon6mica. 

Kl. nopal, hasta hace alguna.e dlica.dae era solamente una 

planta que f'ormaba parte de la flora silvestre y ocupaba va,!! 

tae exteneionee del territorio nacional, eubeetimmdoee eu 

gran importancia alimenticia. Aunque a la f'echa todavía no 

se le ha dado toda la importancia que merece eu cultivo, pa­

ra los habitantes de lae ronas áridas y eemiáridas aeta Pl!l!l 

ta ha sido un recurso natural muy valioso, económica Y cult~ 

ralmente, por su gran variedad de usos y sigue siendo una -

fuente importante de eatiefactoree de autoconeumo y de ingr,!! 

sos extra, l.o cual. ea refleja en su abundancia en loe huer­

tos fami1iares de estas áreas (Colunga, 1984; SABH, 1984). 

Bl. mu en enero de 1982 (Agroeíntesia, 1983), reportó 

que en el. territorio naoiotial. ee encuentran dietribuÍdae di­

vereae especies de nopal. en una superficie de 2.3 mil.lonee 

de hectáreas, de las cual.es dependen un gran m1mero de pro -

ductoree que oon11W11en y comercial.izan su f'ruta en f'reeoo, 

elaboran subproductos del miamo, aprovechan los brotes pequ,!! 

fioe como verdura y utilizan la planta como forra~e pera el 

ganado en llpocas de sequía. 

La zona del. pais donde ea preeenta l.a mayor producción 

de nopal pera verdura ee localiza en la. Ilesa Central (Graj,!! 

da, 1978), destacando l.a Delegación Política de Mil.pa Alta, 

D. :r., como l.a región donde se h;,, deearrol.l.ado el cul. ti vo in­

tensivo de esta planta. Bn 1983 se estimó una euperf'icie C2. 

sachada de 31 200 hectáreas, con una producción de 96 1000 
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toneladas por afio de nopa.litos, lo que representó el 72.82~ 

de la proauooión nacional (SABH, 1983), Para 1986 la SARH 

en el Distrito ?ederal infonnó que la superficie sembrada 

aumento a 3, 380 hectareas con una producción estimada de 

202,800 toneladas (Cuadro 1). 

CUADRO l. 

Bstadc 

SUPElll'ICIB Y PROJXJCCIOH DEL CULTIVO DB 
NOPAL PARA VBliWRA (RIEGO Y TBllPORAL). 
AllO AGllICOLA 1985. 

superficie 
Sembrada (Ha) 

Superficie 
Cosechada (Ha) 

Producción 
(Ton) 

Aguascalientea 39 4 328 

B.Califomia N, 132 54 1,479 

Dill'tri to Ped. 3,380 3,380 202,800 

Guanajuato 242 109 1,420 

M6xico 97 97 135 

Oaxaca 35 35 3,520 

B.Luis Potosí 737 737 3,685 

Sonora 509 20 20 

Tlaxoala 5 2 12 

Total 5,176 4,438 213, 399 

.Fuente: Anuario Estadístico de la producción Agrícola 
Nacional, SARH - DGBIBS, 1988, 

Se calcula que el 70~ de los habitantes de llilpa ilta 

se dedican a 6ate cultiw, debido a que ea mn;r rentable, al 
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cual. ha dezplazado e cultivos tradicional.es como 1 f'rijol -

maíz y haba. Además se ha adaptado excelentemente a les -

condioiones ecol6gicas de la región (Delegación Milpa Alta, 

1986). 

La región productora de nopal de verdura se compone de 

nueve localidades y 7,567 productores (SARH, 1986) 

(Cuadro 2). 

OUADRO ARBAS PllOOOCroRAs Dl! NOPAL VRRWRA 
al MILPA ALU, DISTRI!l'O PBDERAL. 

Poblado fkl.perficie ProcluoaM11 
(Ha) (Ton) 

Vi1la •ilpa Alta 2,200 132,000 

San Lorenzo Tlacoyucsn 600 36,000 

Santa Ana Tlacot91100 180 10,800 

San Juan Tepanahuao 100 6,ooo 

San Jerónimo J!iaoatlsn 100 6,ooo 
San Agustín Othenco 90 5,400 
San Pedro Aotopsn 50 3,000 

San Prsncisco Tecoxpsn 48 2,880 

Ssn Antonio Teoomitl 12 720 

Total. 3, 380 202,800 

Particip. 
'lo 

65 

18 

5 

3 

3 
2.6 

1.5 

1.4 

0.5 

100.0 

l'uente1 SARH, 1986. Informaoi6n básica sobre el cultivo 
del nopal., en Milpa Alta, D.P. 
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Este cultivo, debidamente tecnificado puede ser muy iJ!l 
portante en la economía de loe agricultores temporal.eros de 

la parte central del paíe, ya que con él se puedo dar buen 

aprovechamiento a loe suelos que no redituan beneficios apt',!!. 

oiablee ouendo se cultivan con maíz o oon cual.quier otro 

c1ütivo báeioo lSARE, 1984). 

3, 4 Ce.raoteríeticae botánicas. 

3,4.1 Clasificación taxonómica. 

Bl nopal. perteneoe a la famil.ia de la.e cactáceas, al 

género ~ que se encuentro. formado por dos subgéneros: 

C;rlindropuntia, de artículos cilíndricos o a.l.go cónicos y 

en ooa.sionee globosos; y Pla.tyopuntia., de artículos planos 

o casi planos, en el cual se encuentran ubica.dos las espe -

cies que reciben el nombre de nopales. 

Se conocen hasta hoy 125 géneros de la familia. cacta -

cea.e, que abarcan más de 2,000 especies, y de le.e 253 espe­

ciee del subgénero Platyopuntia 100 están representadas en 

México lSánchez, 1980). Por su parte Bravo (1978), manci~ 

na que existen en México 62 especies del g&nero ~· 

.Pl.oree ll983), hace mención que del g6nero ~ se 

conocen une.e 150 especies muy difíciles de dietinBUir y que 

habitan principalmente en •6xico, Perú y Chile, al.gune.s en 

Estados Unidos he.eta los 50° de latitud norte. 
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La clasificación botánica de las cactáceas no es senci 

lla, por la gran cantidad de formas de transición que posee, 

formación de nuevos hibrídoe y el constante descubrimiento 

de nuevas especies {SARH, 1984). 

Britton and Rose cita.dos por Bravo (1978), den la oi -

guiente clasificación taxonómica para esta planta: 

Rain o Vegetal 

División .&ngiospermae 

Clase Diootiledoneae 

Orden OpuntiaJ.es 

hmilia . ·.· .Oactacaae 

Subfamilia Opuntioideae 

tribu Opuntiae 

G6nero Opuntia 

5ubg"1ero Platyopuntia 

Bl!P&Cie BPP• 

3,4,a Descripción botánica. 

EB una planta carnosa que en estado adulto alcanza ha.!! 

ta cinco metros de altura y cuyas partes basales más viejas 

se vuelven lefiosas, presenta un oiolo de vida perenne. 

Sistema radicular: La raís principal y las se~ 

darias tienen casi el mismo desarrollo, o bien las segundas 

se extienden ampliamente, son numerosas y ramificadas, de 

consistencia celulósica, muy largas, horirontales y coloca-



das a muy poca profundidad, alcanzando a loe cuutro afies -

ha.ata c1nao metros (Villarreal, 1958). Por otra parte Lo­

zano, citado por Bernández (1974), observó que las raíoes 

desarrollen hasta 10 m longitudinalmente. 

Tallo: Es oraso, lae plantas son arbustivas si -

están provistas de un tronco bien definido, o rastreras ei 

carecen de él; e1 tronco es más o menos cilíndrico y multi­

erticulado. Los artículos o rB111as ·a que da origen son aplJ!: 

nadoe y diacoidee, tienen fo1'!11a de raqueta, con cutioulas 

gruesas, adaptados para almacenar agua en sus tejidos, rec±, 

ben el nombre particular de "pencas" y botánicamente eon 

llamados "cladodioa• (Bravo, 1978; Raíz, 1979). 

Bate tal.lo roodifioado es el órgano de la planta en dog, 

de se realiza la fotosíntesis, a través del parenquima clo­

rofiliano situado bajo la epidermis y tejido 311beroao; sus­

tituye en l!JUS funciones a la.a hojas, las cuales son muy pe­

queñas y se desprenden del cladodio; además 6stos sirven P!!: 

re. el transporte de l.a savia ascendente y descendente {Br!!; 

vo, 1978). 

lb el nopal existe la capacidad de almacenar nutrimen­

tos en los oladodioe, ee atribuye al hecho de que en esta -

especie loe órganos fotosintétioos aoO: fijos y pereietentes, 

lo cual ocasiona qus con el tiempo en elloe se acumulen el!. 

mee.toe minerales (Nobel, citado por llánirez, 1986). 

3,4,2,3 Hojas: Se presenten en loe renuevos o pencas tie¡: 

nae, son oa.duaas y herbáceas, Al las axilas de las ho~as 
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están las aréolaa, quo morfológioamente deben considerarse 

como botones atrofiados en loa cuales existen las espinas 1 

loa gloquidios o ahuates, agrupándose en regiones espaoiadas 

de la superficie caulinar. Las hojas desaparecen completa­

mente en unos cuantos días, quedándose en su lugar las esp!. 

nas que ee consideran como el producto de la aooi6n del me­

dio en que viven estas plantas (Oohoterena, 1922; Ruiz, --

1979). 

l!'l.ors Hace en las aréolas floriferae y cada una 

emite una sola flor que aparece generalmente en las aréola.a 

j6venea, localizadas principalmente en la parte terminal de 

loa tal.loe. Los dpaloe y loe pétalos son libres y no estifu 

bien delimitados, sino que ha.y piezas de transici6n entre 

ambos. Loa pétalos poseen.colorea vivos; purpúreos, anaraa 

jadee, amarillos, oarmelliee, etc. Por lo gen.oral las flo -

res son· grandes, de ovario infero, uniloouiar, formada por 

varios carpelos soldados m donde existen muchos 6vul.os en 

plaoentaoidn parietal, pro'vieto e de un largo funículo, loe 

lóbulos del estigma varían de 5 a 10; el androceo posee gran 

cantidad de. estambres. Son herma:frodita.e, sin embargo al!QO. · 

nas por atrofia del androceo o del gineceo son unisexuales 

(Ochoterena, 1922; Bravo, 1976). 

La floración tiene lugar en la primavera, durante loa 

mese a de marzo, abril y mayo, ¡¡unque ha.y entidades en que 

se realiza en otras épocas del año (Bravo, 1976), 
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3,4,2,5 Fruto: Bs una be.ya ovoide a esférica, comuomente 

denominado "tuna", e1 mesocarpio es ca:r.noso y la pulpa eetl. 

integrada por los funículos, que cuando se llenan de azúca­

res, ea comestible; el pericarpio esta provisto de aréolas 

que ll.evsn glÓquidios dispuestos en pequeflos grupos y que 

pueden casr cuando el fruto es:tá maduro (Bravo, 1978; Buíz, 

1979). 

3,4.2,6 Semillas: Son numerosas, lenticulares, con testa 

clara y arilo ancho, embrión ourvo, cotil.edonee grandes y 

perieperma bien desarrollado; están rodeada.e de una cubier­

ta funicttlar, que constituye l.a parte comestible de la pul­

pa del fruto (Golunga, 1984). 

3,5 Carsoteríeticae morfo-fisiológicas. 

Loe nopales, son plantas xerófilae, suculentas y tole­

rantes a la sequía, las cuales han desarrollado a travhs de 

la evolución, características morfolÓgioae y fisiológicas 

adaptadas a la escasa disponibilidad del. agua, a las varia­

ciones extremas de temperatura, a los suelos cslo~eoe y pe_ 

bree en su cubierta vegetal y en general. a las diversas co~ 

dioionee que se presentan en las zonas áridas y eemiáridas, 

a pesar de que algunas espeoies han ool.onizado ambientes 

con mayor provisión de agua (Brom, l.970; Bedoya, 1984). 

Entre las adaptaciones morfo-fisiológicas (estrategias) 

que han asumido estas plantas para sobrevivir al medio seco, 

Ochoterena (l.922), y Bravo (1978), citan entre otras las 
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siguientes: 

Oaraoter!sticae morfol6gioas. 

- Suoulenoia, que se caracteriza por el eic98arado. desarrollo 

de· los elementos parenquimatosos, que permanecen distendi­

dos y turgentes. 

- Jhgroesmiento de la cuticul.a. 

Dianinuoi6n y dispoeici6n hundida de loe estomas, manta -

niendo una especie de microclima !lúmedo cerca de ellos. 

- Ar6olas hundidas. 

- Jniminaoi6n de las hojas en la penca adulta. 

- Atrofia haeta estados veetigie.les del l.i.mbo· de l.as hojas 

c 1111 transfcnnaci6n en escamas, espinas y gl.cquidioe. 

- Gran desarrol.l.o del. aietoma radicul.ar cuyos pel.011 aboorbea 

tes 118 foman al principio· de llu'riaa. 

Oaraotar!etioaa fiaiol6gioas. 

- La reduoci6n de la cantidad de agua en la c6lula, abajo de 

cierto l.ími te, determina la oonvers16n de los pclisacári.:.. 

dos con debil capaoidad de inhibicidn en pentoaanae que, 

al combinaras con sustancias nitr6genas, forman compuestos 

que adquieren gran capacidad da hidratación (elaboraoi6n 

de muc:ClBBOa). 

Producci6n de sustancias higroscópicas (capacidad osn6ti -

ca) a partir de ácidos orgánicos libres que existen an el 
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jugo celu1ar y que son abundantes en el nopal.. 

- Propiedades del protoplasma para subsistir en estado de 

enhidrobiosis durante la sequia. 

- Capacidad de las ra!oes de suspender las corrientes oenó­

ticae y pasar 1111s celdillas al estado de vida latente, y 

capacidad para absorber el agua con rapidez debido al. 

aumento de la presión osmótica. 

- Savia viscosa que cierra rápidamente las heridas. 

- Baja poroi6n tranepiratoria en los períodos secos. 

- Adaptación de algunas especies, debido a su alta presión 

oamótioa, a loe suelos salinos. 

- Otra adaptaci6n fisiológica que ofrece al.ta eficiencia f~ 

tosintética a las plantas, es su "m.etaboli11110 ~cido crall!i 

laceo• (plantas OAJI). Batas cierran sus estomas durante 

el dÍa para no perder tanta agua pqr transpiración, pero 

ea enfrentan al. problama de fijaci6n de 00 2• Para resol­

verlo abren aue estomas durante la noche y fijan el 00 2 
en áoidos orgánicos, especialmente ácido málico. IÑ.ranta 

el d!a, el ácido málico es liberado de la vacuola, descll!: 

boxilado an el citopla11na, generando 002 que es fijado y 

reducido finalmante en los cloroplastos de las miamae cé­

lulas de la corteza. Bate tipo de metaboli11110, da como 

resultado ganancia neta de carbón con pérdida mínima de 

agua, a través de una fijación eficiente de co 2 durante 

la noche cuando la pérdida de agua por evaporación es ba­

ja. Por este motivo las plantas CAll, se consideran reei~ 

tentes a la sequía, debido a que tienen la habilidad de 
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colectar agua en loe periodos de tiempo en que está disponi 

ble, almo.oenando ésta en tejidos especializo.dos durante loe 

períodos da eeco.eez lKluge y U.ng¡ Oamond, cito.do por Rámi 

rez, 1986). 

Las eepeciee del género Opu.ntio. ee consideren como plea 

to.e OAM obligo.das. &ata aaeveraci6n esta basada en la obaer 

vo.c16n do que esto.e planto.e no cambian de meto.bolie:no en re]! 

puesto. o. la o.plico.ci6n de o.gua de riego o lluvia (llaecom y 

Ting; Osnond, cito.do por Rámirez, 1986). 

3, 6 V ariadade11 cul ti vade.e. 

Móxioo ea el país más rico en eepeoiee de ~ y d.!!, 

bido o. esta gran diversidad ee muy difícil re9.lizar una de~ 

oripci6n de cada uno. de ello.e. Sin embargo, ei ee clasifi­

can por eu importancia económico., social y e.limentioio. el n& 

mero ea mínimo, sobretodo ei ee trata de eepeoies Cl1l ti ve.das 

a nivel oomercio.l para lo. producción do tuna, forro.je o V"!: 
dura. 

Las especies m€La ampliamente cultivado.e oon1 Q.. !!2!!!!­
~ (nopal común o de castillo.) , Q.. mesaoantha (nopal mea 

ao o blanco), Q.. etreptacantha (nopal ce.rd6n), Q.. ~ 

vo.r, lo.rreyi (nopal tap6n) y Q.. jooonoetle (xoconoxtle). 

Las tres primeras segÚn Britton y Rose (1963) y Bravo (1978), 

citados por Oolunga (1984), cuentan oon diverso.a variedades 

hortícolae. Pero ee·puede afirmar que todo.e lo.e especies de 

nopal. silvestre o oul ti vado son aptas para el consumo oomo 

verdura freeoo. (L6pez y Mejía, 1988). 
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En la actualidad existe un gran número de variedades -

comerciales de nopal, pero la mo.yoría de ellas aon destine.­

das para la. producci6n de tuna¡ solwnente unas cuantas vari,! 

dades son obtenidas para la produoci6n de verdura (nopalitos). 

Variedad Italiana (!2.ll!!!!lli ~indica) , os una vari.! 

dad exclusiva para la producción de verdura, presenta muy 

pocas espinas, loe brotes son delgados, poco fibroeos por 

lo cual son muy digeribles, contienen poca baba o muoÍlago 

y no son agrios. Beta variedad es la que se cultiva en to­

da la región de Milpa Alta, D.F., y se puede decir que ea 

una variedad obtenida por selección natural en Klíxioo. 

Uaconopal.: (~ ~indica), esta variedad se -

seleccionó en el Colegio de Postgraduadoe de Chapingo, eol_!! 

mente ea para verdura, produce brotes carnosos con muy pocas 

espinas y eu sabor no es agrio (García, 1972). 

Copena V-1: Se seleccl!!.on6 en el C.P. de Chapingo, P.!! 

ra la producción de verdura, principal.mente por su buena CJ! 

paoidad para la produooi6n do brotes suculentos y sin probl.! 

mae de acidez, además presenta una mínima cantidad de espi­

nas. Beta variedad es muy aiaoeptible al "engrosamiento de 

cladodios• (Be.rrientoa, 1981). 

Copena 1'-1: Be de triple propósito (fruto, forraje y 

verdura), cuyos brotes aon delgados con pocas espinas, baj11. 

cantidad de mucilago y no aon agrios. Beta variedad tiene 

la ventaja de que produce nopalitos de excelente calidad -

(García, 1972). 
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Variedad Atlixco: El tamailo de la penca ea mucho más 

grande que laa variedades mejoradas, alcanza una medida apr.!!. 

ximada de 45 a 50 cm de largo por 35 a 40 cm de ancho, de 

forma casi romboidal; brotes suculentos y muy fibrosos, poco 

ácidos; tiene pocas espinas (menor a la Italiana) y de buena 

apariencia comercial. 3e cultiva en la loca1idad de Tlaxc_!! 

lencingo, Distrito de Atlixoo, Puebla, y tambi6n ss encuen­

tran plentaoionas en San Martín de las Piramides, Bdo. de -

México (L6pez y Mejía, 1988). 

3. 7 Condiciones ecol6gicae. 

Los nopales son plantas que 11e encuentran distribuidos 

en diferentes condiciones ecol6gicas del país; donde.pueden 

soportar desde las condiciones ambientales de escasa preci­

pi taci6n, haata altas y bajas temperaturas ( SARH, 1984). 

Además, laa poblaciones silvestres, ee encuentran práctica­

mente en cualquier tipo de topografía, con excepción de lae 

laderas con dema11iada pendiente ( OONAZA-INIP, 1981). 

3, 7 .1 !l'emperatura: La temperatura 6ptima para 1911 cultivo 

ea la que queda comprendida entre 15 y 25 ºe como media 

anual, llegando a soportar t-paraturaa mínimas de hasta 

10 ºe y m6.xima11 de 35 ºe, siempre y cuando &11tas no sean muy 

prolonga.das (CONAPRUT, 1973), 

Brom (1970), sei'.lala que la temperatura de 10 ºe reeul 

ta demasiada baja y afecta notablemente sobre todo si se 

trata de plantíos j6venes. La temperatura ea un factor que 
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innuye directamente en el desarrollo de la planta, ya que 

puede estimular la brotaci6n de nuevos vástagos o brotes -

(Grajeda, 1978). 

3,7.2 Hwnedad1 A pasar da qua loe nopales son resistentes 

a los periodos largos de sequía, requieran de las lluvias 

anuales para reponer el agua qua pierdan sus tejidos, debi­

do a que son entre todas las caotlceae las mlle afectadas, 

"'ª que SllB tallos se adelgazan, arrugan, y adn se desprenden 

da lo e tronco e (Bravo, 1978) • 

Por lo que se refiere a la precipitación pluvial as p~ 

oo axigmte, ya que se encuentran plantaciones silvestras 

en áreas hasta con precipitaciones da 125 mm anuales¡ an 

cambio, loe axoeeoa de humedad pueden provocar enfermedades 

fungosas y daflos por insectos (Bautista, 1982). 

Blanco (1966), menciona que se han localizado cultivos 

en zonas con precipitaciones medias anuales de 116 mm (Ixm! 

quilpan, Hgo,), hasta zonas con una preoipitaoi6n media 

an11al de 1,805 llllll (Teziutlán, Pue.). 

3. 7. 3 Luz: El. gánero 2l!l!!ll!.!! epp. requiere de m11clla ilu­

minación, ya que ee indispensable para la brotaci6n de nue­

vos cladodios, por lo cual ee conveniente determinar corre.so 

tamente la orientaci6n da las pencas en la plantación, ase­

gurando la mejor ilwninaoi6n de las plantas. 

Debido a la forma aplanada de loe cladodioe, la capta-
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ción de luz directa realizada por ellos depende en gran P!l:!: 

te a su orientaci6n, y que los cladodios orientados norte -

sur (caras al B - O) capten mayor cantidad de luz y obtengan 

así un incremento en su eficiencia fctosintética, favoreoi~ 

do la producoi6n de materia seca y la producci6n y calidad 

de frutos (Barrientoa, 1981). Bata miana situación se pr~ 

senta con respecto a la producci6n de brotes tiernos, ya -

que es ha observado que cuando las pencas patrones no se -

plantan en posición correcta, la mayor cantidad de brotes 

sale por el lado más asoleado de las plantas (SAG, 1969). 

li1n un eatudio realizado en el Centro Regional de Zaca-
" tecas del Colegio de Poatgraduados, se prob6 el Efecto del 

fotoparíodo en la brotaoi6n vegetativa de dos. especies de 

nopal silvestre (~. ~y~· streptacanth§), bajo cond! 
" cionaa de invernadero. Obteni6ndose que existe respuesta 

al fotoperíodo de las dos especies. &l. fctoperíodo largo 

(16 y 24 horas luz) promueve la brotaci6n vegetativa, los 

fotopsríodos cortos (8 y 12 horas luz) inhiben la brotaci6n 

(J.quino y Pigueroa, 1987). 

3.7.4 Suelo: No es muy exigente a las condiciones edáfi­

cas ya que se desarrolla bien en casi todos loe tipos de -

suelos del país (Agroeinteaie, 1983), a excepción de los -

suelos lnímedoe y flojos, porque debido a la debilidad de su 

sistema radicular y al peso de loe cladodios, en ellos se 

oaen la mayor parte de las plantas adultas (l'l.ores, 1983). 

Para la producción comercial loe suelos que presenten 
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condiciones 6ptimae para el desarrollo y loe mejores rendi­

mientos del nopal son aquellos de origen ígneo o calcáreos, 

con una textura areno ea y areno-aroillosa (bien drenado e), 

de profundidad media y un pH da preferencia n911tro (6.8) o 

ligeramente alcalino (7.5), nunca ácido (OONAZA-INIP, 1981). 

Aeimi.9110, pueden ser aprovechados eueloe de poca profllndi -

dad, duros y pedregoeoe que prácticamente no pueden ser ut! 

lizadoe para otros cultivos (CONAl"RUT, 1983). 

AJ.titud: La altitud más propicia resulta ser la COI,! 

prendida entre loe 800 y loe 1,800 metros eobra el nivel del 

mar (Broa, 1970), aunque algunas espacies ea desarrollan -

mu1 oeroa del nivel del mar como 2.· ~ y otras como 

2.• etreptacantha se desarrollan hasta loe 2,700 mllllDl (Bed~ 

ya, 1984), Oabe mencionar que en Teotihllaoen, ll6x. el nopal 

tunero 2.• amrclaea y 2.• megacentha, se cultiva entre loe 

2,200 a 2,300 menm, 1 en llilpa Alta, D.P. al nopal da vardl!, 

ra 2.• ficus-indica var. Italiana, ee cultiva entra loe --

2,300 y 2,800 m1111m, Pilada decirse que existen especies cu­

yos rangos altitudinalae son amplios a diferencia de otras 

eepeoiee que tienen rangos más aetrechoe. 

Olima: Se desarrolla bien en climas eemieecoe o e.!! 

teparioe con lluvias de verano (BSw); eemieecos o esteparios 

con lluvias eeoaeae en todo el a!lo, sin una estaci6n bien 

definida (BSx) y en climas deeérticoe con lluvias en verano, 

en cualquier época del a!lo o en invierno (BWw, Blrx y Ble) 

(COKAZA-IIHP, 1981). Aunque puede adaptarse a otros climaa 
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existentes en el país, como son loe templados y tropicales, 

3,8 l'ropagaci6n. 

La propagaci6n puede hacerse por semilla y por pencas 

o fracciones de pencas. 

Bn la propagaci6n por semilla o sexual, las plantas t~ 

den más tiempo en iniciar BU producci6n y requieren de cui­

dados más intensivos, ad1111ás, resulta heterog6nea en toda 

su.e características por ser .. de polinizaci6n cruzada (SARH, 

1984). Bate sistema tiene muoho valor en la producción de 

nuevas variedades :¡ en la produoci6n de individuos más vi~ 

rosos con tendencia a producir m&s frutos y d!I mejor calidad 

(Villarreal, 1958), B1n embargo, no se utiliza para eetabl..! 

cer plantaciones comerciales. 

La propagaci6n por pencas o asexual, tambi6n llamada -

vegetativa ea la m&s recom.endsble y la m&s uaial, tiene l.a 

ventaja de que la planta alcanza BU objetivo m&e rápidamen­

te y mediante este sistema se logren conservar las caracte­

rísticas fenológicas de la especie o variedad escogida. 

Mientras que el uso de fracciones de pencas no es muy reco­

mendable, debido a que las plantas tienen un desarrollo muy 

l. en to ( Villarreal, 1958; SARH, l.984). 
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3,9 Plantación. 

3,9,1 Selección del terreno. 

No es indispensabl.e una selección cuidadosa del terre­

no, pero deben desecharse aquellos que tengan mucha humedad 

o se inunden (Agros!ntesis, 1983), Una vez localizado el. 

terreno en donde se va a llev·ar a cabo el establecimiento de 

la hl.lerta ee necesario eliminar la maleza, arbustos y árbo­

les existentes, con el. objeto de evitar la competencia de 

nutrientes y luminosidad. lll acondicionamiento del terreno 

debe realizarse de acue:rdo a la pendiente: si es ligera (m.!!, 

nor del. 12"), pasando una niveladora; sí es mayor al 20" se 

recomienda la construcción de terrazas, bordos o curvas de 

nivel., y en el caso de euelos tepetatosos o rooosos, lo más 

recomendable es la formaci6n de cepas indiVidualee con un 

d1áaetro de 50 om, agregando al mismo tiempo materia ore;án!, 

ca en forma de esti6rcol y fertilizantes (Brom, 1970; CONA 

Pllll!r, 1983), 

Bautista (1982), menciona que en la región de Milpa A! 
ta no hSJ una selección del. terreno mu;r rigurosa, ;ra que por 

el tipo de suelos y la topográfia existente, las nopal.eras 

comunmente se establecen en laderas 7 suelos pedregosos, ti!¡ 

oi6ndose necesario en muchos casos la formación de terrazas, 

3, 9. 2 Aoondicion&llliento del terreno, 

Debido a la rusticidad y resistencia del cultivo, mu-
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choe productores ooneideran que no ee neceea.rio realizar 

una adecuada preparaoi6n del terreno cuando ee va a plantar 

(Oruz, 1982). l'ero ee bian eabido que wi terreno adecuada­

mente preparado favorece el eeteblecimiento, crecimiento y 

producción de lee plantee (CONAZA-IIUP, 1981). 

Loe peeoe a seguir en le preparaoi6n del terreno no d!. 

fieren en nada de la tradicional para otros cultivos, estos 

serían: eubeoleo, barbecho, rastreo y nivelaci6n. 

Bn terrenos con pendiente mediana o fUerte no deberá 

r•overae demasiado el aielo pare evitar le eroei6n de áete 

(OOK.lflllJT, 1983). 

Bn •ilpe Alta, la preparaoi6n del terreno para cultivo 

generalmente ee realisa con ;runta y con áperce de labranza, 

cuando se trate de predice de poca extenei6n (huertas eemi­

comercielee), o bim utilizan maqainaria cuando la 1111.perfi­

cie laborable ee relativamente grande T plena. 

3.9.3 !rretamiento del material vegetativo. 

Rl. propiisulo o cladodio que formarii una nueve planta 

debe seleccionarse de plantas reoiae T adultas que tangan 

aproximadamente de 3 a 5 aflos de edad, libree de enfermeda­

des y dail.oe por plagas, que ademiie manifiesten mayor vigor 

o volumm de producci6n, utilizandose loe cladodios de seis 

meses e doe añoe de edad o bien de 40 a 50 cm de longitud 

( SABH, 1979; COKAPlillT, 1983). 
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Para l.a el.acción del. material. se tomará en cuenta que 

l.as condiciones cl.imatol.ógicas T edafol.ógicas, sean lo más 

semejante posible al. sitio donde se piensa establecer la nu~ 

va pl.antación T que éste vs7a de acuerdo a l.as necesidades 

de producción, ya eea para tuna, verdura o forraje (CONAZA­

INIP, 198l.) • 

Una vez escogidos los cl.adodios que reunan las condici2 

nes necesarias, se cortan aproximadamente l.5 ó 20 días antes 

de realizar l.a pl.antación, dejándose secar durante estos 

días a l.a sombra para que cicatrizan las heridas y evitar 

que se deshidraten oompl.etamente, impidiendo así que se pu­

dran ouando ya esthi en el. terreno. El corte puede proteg8!: 

se con un poco de pasta bordel.esa aplicada sobre l.a región 

de l.a herida (Ge.reía, 1972). Jm ca110 de no real.izarse l.a 

pl.antación en este período, l.as pencas pueden durar en buen 

estado un lapso basta de dos meses. 

lll. corte de l.a penca puede real.izarse en tres diferen­

tes partes¡ a 2 cm por encima de l.a articulación {SJ.G, 

l.969); en l.a base de l.a penoa, donde se une a l.a otra (PRQ. 

JlAN, 1987), ó se cortan un poco abajo del.a COTUntura de l.a 

raqueta inferior para que la cicatrización sea más rápida 

{SABH, 1984). 

Epoca de pl.antación. 

La pl.antación puede real.izarse durante todo el allo, pe 

ro la época más adeouada es en los meses entes de que se 
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inicien las lluvias, según la regi6n donde se establezca é~ 

ta, Bn algunas regiones es de marzo a mayo; en otras, de 

abril a junio. Algunos investigadores sugieren que se pue­

de realizar durante loe meses de agosto y septiembre (eequia 

intraestival), aunque existe el riesgo de que la planta su­

fra de sequía en loe primeros meses del año siguiente (SARH, 

1984). Por otro lado, se ha observado que durante la época 

de lluvias o con buena humedad en el suelo, las raíces cre­

cen más rápido, aunque hay mayor riesgo de pudriciones (Pi 

miente, 1986). 

Método de plantaci6n. 

La plantaci6n se realiza colocando la mitad inferior 

de le penoe en la tierra (Cruz, 1982), o bien enterrando 

un tercio de le penca y orientándola de norte a sur, es de­

cir que las caras queden a donde sale el eol une, y e donde 

se mete, la otra (SAG, 1969). 

Les pencas se orienten de norte e sur cuando el terre­

no ea plano o con pooa pendiente, en caso contrario el tra­

zo de loe surcos deberá realizarse en sentido perpendicular 

a le pendiente 

En las regiones con heladas frecuentes debe tomarse en 

cuenta la orientaci6n con que se planten las raquetas, pro­

curando que el filo de la penca quede en la direcci6n que 

soplen los viento e dominantes (SARH, 1979), 



28 

Densidad de plantaci6n. 

García {1972) menciona que para la producción de nopa­

litos la densidad de poblaci6n debe ser de 40,000 plantas 

por hectárea o sea un metro entre surcos, y 25 cm entre 

plantas dentro del su.reo. 

La Promotora del maguey y del nopal (PROMAN, 1987) re­

comienda para fines de explotación intensiva: 20,000 plantas 

por heothea y lae distancias de plantación de 1. 25 m entre 

surcos y 0.40 m entre una planta y otra, mencionando que 

las ventajas de la densidad de población que recomienda, ea 

porque permiten más libremente el manejo como es la aplica­

ción de abono orgánico, los deshierbes, la cosecha, etc, 

En las huertas nopaleras de llilpa Alta la densidad de 

plantación es variable y depende generalmente de la ei<ten -

sión del terreno, si es muy reducido habrá m~or número de 

plantas por superficie. 

La distancia de plantación en la región son generalmeu 

te las siguientes: 

Diet. - surcos Dist. - plantas Núm. de plantas/ha. 

80 cm 20 - 25 cm 62,500 a 50,000 

90 cm 25 - 30 cm 55,500 a 44, 400 

100 cm 25 - 30 cm 40,000 a 33, :1)0 

120 cm 30 40 cm 27,660 a 20,750 
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La más recomendable por las experie."lcias que han teni­

do los productores, es le. de 120 cm entre surcos y 40 cm 

entre plantas, observando que la planta produce más bre.zoe 

le.tare.les, de mayor tame.i1o y vigorosidad, y que entre más r.!! 

mificsciones presente ésta, desa.rrolla m~or ndmero de rai­

cee, dándole una buena fijación en el suelo. Por otra parte 

permite que se ree.licen mejor las labores de cultivo. 

3.10 Fertilización y abonado. 

Se ha demostrado claramente la efeotividad del uso de 

loa fertilizantes en el desarrollo y producción de las plaa 

te.a oul tivade.s debido a que éstas requieren de e.lgunoa ele­

mentos nutritivos en mqor o menor cantidad., tal es el caso 

del nopaJ. que a pesar de ser una planta rústica responde 

bien a la aplicación de fertilizantes químicos o abonos (eJ! 

ti.Srcol). Aunque se tienen mejores resulte.dos aplicando a!, 

multe.neamente loa dos, en caso de que no se puedan aplicar 

ambos, el estiércol es más recomendable (Garcia, 1972). 

Fertilización quimice.. 

Los fertilizantes químicos que m~or importancia tienen 

para el nopal son el nitrógeno, fósforo y potaeio (PROMAN, 

l.987); le.e funciones y deficiencia.e de cade uno eon: 

!'unciones dal nitrógeno: 

- Acelera el crecimiento. 
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- Aumenta la producci6n de brotes. 

- Dá un color verde intenso al nopal. 

Deficiencias: 

- Clorosis, color verde amarillento o claro enfermizo, con 

raquetas delgadas. 

Funciones del f6sforo: 

Estimula la pronta formaci6n de las raíces y su crecimi&a 

to 

- Aoel.era l.a maduraci6n de loe t'rutoe. 

Deficiencias: 

- Clorosis, pencas de color verde azuloeo, con matices pÚr­

puras, la parte inferior de un color bronce claro. 

- .Madurez y desarrol.lo lentos. 

Funciones del potasio: 

- D4 vigor y resistencia a las plantas contra enfermedades. 

- Mejora la calidad de frutos. 

- Disminuye l.a perdida de agua en forma de vapor. 

Deficiencias: 

Clorosis, l.as pencas muestran sus bordos pardos, chamusc_!! 

dos y algunas manchas 
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- Desarrollo lento y escaso. 

La fertilizaci6n de un cultivo, debe partir principal­

mente del objeto de su producci6n, follaje o fruto y en el 

caso del nopal de verdura lo que interesa son los brotes, 

por lo cual el fertilizante a utilizar debe ser principal -

mente a base de nitr6geno ya que es el elemento que promue­

ve el crecimiento de pencas y puede utilizarse como f"uente 

el sulfato de amonio o la urea. En el caso del primero pu~ 

de emplearse una d6sis de 25 a Jl gr/planta, lo que signif~ 

ca 1,8 a 2.2 ton/ha, a una densidad de 73,656 plantas/ha, 

si se trata de urea la d6sie debe ser de 12 gr/planta, ya 

que su concentraci6n es may-or (l'ROi!AN, 1987), Además se 

considera que el nitr6geno ea el elemento mineral que limi­

ta más el desarrollo del nopal en el campo, cuando es defi­

ciente en el suelo (Nobel, citado por Rámirez, 1986). La 

SARH (1984), recomienda la formula 60-40-00 para la produc­

ci6n de nopal forraje. 

3.10.2 Abonado. 

Respecto a la f ertilizaci6n orgánica, las plantas de 

nopal reaccionan favorablemente a la aplicaci6n de abono, 

ya que además este insumo mejora las condiciones físicas y 

químicas del suelo, y retiene más la humedad. 

Ortíz, V. y Ortíz, s. (1980), señalan algunas ventajas 

y funciones que presenta la materia orgánica en el suelo: 
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Propiedades físicas• 

l.- Reduce el impaoto de las gotas de lluVia y favorece la 

infiltración del agua, incrementando la capacidad de r~ 

tención de ella. 

2.- Disminuye las pérdidas de agua corrediza, reduciendo la 

erosión por lluvia y por el viento, proporcionando mayor 

cantidad de agua aprovechable pa:ra el mejor desarrollo 

de las plantas. 

3.- Las coberturas orgánicas del suelo diaminuyen las pérdi 

das de agua por evaporación. 

4.- Disminuye la temperatura del suelo en el verano y cona"!: 

va al suelo más caliente en el invierno. 

5.- Favorece la incorporación de loa suelos muy auel toa (ar~ 

nosos) y dispersión de los suelos muy compactos (arcill~ 

sos), manteniéndose en estas formas, condiciones favor~ 

bles de aereación, permeabilidad e infiltración. 

Propiedades químicas: 

1.- La descomposición de la materia orgánica produce suatB!!: 

ciaa y aglutinantes microbianos que ayudan a estabili -

zar la estructura deseable del suelo. 

2.- Mejora a1 suelo sirviendo como depósito o fuente de 

abastos de elementos nutritivos pa:ra el desa:rrollo de 

las plantas, liberando estos nutrientes en forma gradual. 

3.- Loa ácidos orgánicos liberados durante la descomposición 

ayudan a disolver minerales y hacerlos más accesibles -
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para las plantas. 

4.- Ayuda en la capacidad Slllortiguadora de loe suelos ate -

nuendo los cambios químioos rápidos cuando se agregan -

los fertilizantes y/o caliza. 

5.- Ayuda a corregir las condiciones tóxicas del suelo cau­

sadas por un exceso de fertilizantes químicos o por la 

presencia de residuos de aspersiones. 

6,- Posee una habilidad potente, para absorber o retener loe 

componentes de los fertilizantes químicos o nutrimentos 

de los minerales del suelo, haciendo disminuir de esta 

forma el fiujo de movimiento de "'511ª hacia abajo, aum~ 

tando la cantidad de elementos nutritivos para la planta. 

Propiedades biol6gl.oae: 

l.- La aplicación de materia orgánica fresca suministra al! 
mento para los microorganismos del suelo. 

2.- Aumenta el contenido y cantidad da microorganisnos del 

suelo. 

3,- BJ. esti.U-col :t'resoo impida el desarrollo de malas hier­

bas durante un periodo de tiempo. 

La importancia del esti6rco1 se cifra no solamente an 

la cantidad de materia orgánica que contiene, sino tambi{m, 

en los principios nutritivos que encierra para lae plantas. 

Debido a que el estiércol (bovino) está constituido por PO!: 

centajes diferentes de el.amentos minerales importantes en 
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la nutrición vegetal, siendo común los de 0.50~ de nitró~ 

no, 0.25~ de fósforo y 0.50~ de potaaa. Contiene adenáe 

cantidades pequefiae de calcio, hierro, manganeso, cobre, 

zinc, que son requeridos para loe cultivos (Tiedale y Nel­

eon, 1982). 

PROJIAN (1987), recomienda incorporar el abono orgánico 

al suelo antes de realizar la plantación de nopal para ver­

dura, para lo cual aconseja la siguiente práctica: 

La incorporación de abono orgánico ea conveniente que 

se realice antes del barbecho aplicándose de 18 a 20 carros 

(7 ton/carro) de estiércol de bovino semiseco por hectArea, 

es decir, de 126 a 140 toneladas; y al miano tienpo aprove­

char eea práctica para llevar a cabo su desinfección con 

BTHOPBOP (Jlooap-10), inaeotioida-nematioida, a razón de 80 

Kg/ha, para el control de huevecillos de insectos del suelo, 

nenátodos, ácaros, etc. Una vez que el abonado permanece 

en el terreno por 2 ó 3 ai'los, 7 que el eietena radicular e,!! 

tá bien establecido es recomendable aplicar en la 6pooa de 

lluvias, fertilizantes quimiooe de fórmulas completas (N-P­

K) que nutran y permitan desarrollar a la planta de manera 

Óptima, obteniéndose buena producción, de calidad 7 en for­

ma permanente durante todo el ciclo productivo. 

OONAZA-INIP -(1981), recomienda que al mee o a loe dos 

meses de efectuada la plantación debe aplicarse una capa de 

estiércol de bovino, de un espesor de 3 a 5 cm eobre la hi 

lera de lee plantas, lo que equivaldría a 3 ó 4 Kg por 

planta. 
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Bautista (1982), menciona que en las huertas nopaleras 

de Milpa Alta la fertilizaci6n orgánica (abonado) es la que 

generalmente se utiliza y ee realiza agregando estiArcol de 

bovino en una elevada cantidad al momento de la plantación 

y despu6s se agrega cada seis meses o cada año. 

Actualmente una hectárea cultivada con nopal para ver­

dura en la regi6n es abonada aproximadamente con 600 a 800 

toneladas de esti6rool de bovino fresco ó eemiseco, equiva­

lente a 60 'T 80 carros de 10 toneladas de capacidad respes 

tivamente, lo cual depende de laa posibilidades económicas 

del productor, ya que algunos aplican hasta 100 carros. Bl! 

ta práctica se realiza cada 2 6 3 años o bien cuando la ma­

teria orgánica ya 6sta muy degradada en el euelo, porque 

los nopalerce estiman que ee la que favorece a la planta en 

BU desarrollo y producción de brotes. 

Cuando una nopal.era no ee abonada durante varios años 

o varice meses despdes de la plantaci.Sn, retarda Bl1 desarr!!. 

llo y producción, además en 6pocas de sequía la deshidrata­

ción es tanta que las pencas ee penen nácidas y de un color. 

verde cenizo, 

Respecto a la fertilización química su uec ee mínimo, 

siendo Aeta a base de nitrógeno y empleando como fuente el 

sulfato de amonio, su aplicación es en forma empírica, ya -

que no se tiene una doeie establecida. Se utiliza en la -

época de lluvias, aplicándose a chorrillo a un lado de la -

hilera, aproximadamente en una cantidad de 500 a 800 Kg de 

fertilizante por hectárea. 
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Algunos productores aplican fertilizante químico anual­

mente despÚes del primero o segundo año de haber abonado la 

la plantación, por un periodo de 3 años antes de la sigui~ 

te aplicación de abono al suelo. 

Pertilización experimental. 

Los estudios que se tienen sobre fertilización química 

y aplicación de abono orgánico en el cultivo de nopal son 

hasta el momento escasos, y principalmente enfocados a la 

producción de tuna. Mientras que loa trabajos realizados Pi! 

rala produooión de nopalitos son contados y sobre todo efe~ 

tuadoa bajo condiciones controladas, en campos experimenta -

lea o invernaderos, lo cual proporoionan datos con menor ap~ 

go a la realidad. Además, no se tiene una dosis establecida 

ni rangos de aplicación de acuerdo a los factores ambienta -

lea imperantes en las zonas de producción. 

García (1972), en un trabajo experimental realizado en 

una plantación de nopal de verdura bajo condiciones de man~ 

jo controladas, en el Colegio de Postgraduados de la Escuela 

Nacional de Agricultura, Chapingo, sefiala que ea aconsejable 

aplicar de 50 a 100 toneladas de eeti6rcol por hectárea y 

mezclarlo muy bien en loa 25 cm superiores del suelo, com­

plementándose con fertilizante químico a una dosis de 120-

100-00, dividido en dos aplicaciones, a principios y fines 

de la temporada de lluvias. 

Rámirez (1986), en un trabajo realizado en el Campo e!_ 
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perimental. de San Luis Potosí (lNIPAP), probando dosis de 

fertilizaci6n y abonado, con y sin riego en Opuntia ~ 

~ M. var. Tlaconopal, a una densidad de plantaci6n de 

133, 200 plantas/ha (O.)) m entre hileras y O. 25 m entre 

pencas), obtuvo loa siguientes resultados: 

CUADliO 3. liATAllI.BlffOS D& .PBB.TILIZACION DE NOPAL DE 
VDWRA (Opuntia ~indica, llill, var. 
Tlaconopal) llK CONDICIONES DE KIEGO Y TJl! 
POJlAL, PALllA DE LA CKUZ. SOLEDAD DIAZ 
GUTIERKBZ, S.L.P., PKDIAVKRA - VBBANO, 
1966. 

Tratamiento Kiego (NH4) 2004 Ca( H:!1'0 4) 
2 

Eeti6rcol Produg, 
de borre- ci6n. 
go, 

(kg/ha) (kg/ha) (ton/ha) (ton/ha) 

))-20-40 oon )) 20 40 75,00 

))-20-40 ein (t) )) 20 40 34,07 

))-40-40 con )) 40 40 53.97 

))-40-40 ein (t) )) 40 40 42.44 

60-20-40 con 60 20 40 70.82 

60-20-40 ein ( t) 60 20 40 48.34 

60-40-40 con 60 40 40 69,93 

60-40-40 ein ( t) 60 40 40 40.15 

00-00-00 con 00 00 00 57,75 

00-00-00 ein (t) ºº 00 00 39.12 



Se aplicaron 3 riegos, la lámina de riego aplicada en 

cada fecha fue de 2.5 cm. 

Loa datos muestran que las dosis que presentaron una -

mayor productividad fueron: la JJ-20-40 en condiciones de -

riego (75 ton/ha) y la 60-20-40 en temporal ( 48 ton/ha), 

Loa de menor rendimiento fueron: JJ-40-40 en condiciones de 

riego ( 54 ton/ha) y 30-20-40 en temporal ( 34 ton/ha), Loa 

elementos minerales aplicados (N y P) registraron un mayor 

grado de respuesta al nitrógeno y menor al fósforo, Además 

aeiíala que la evaluación global del experimento, reveló que 

el crecimiento y productividad fue estimado en mayor grado 

por la aplicación de eati6rcol y riego, y en menor por la -

fertilización química. 

Otro trabajo al respecto ee el efectuado por López y -

Mejía (1988), estableciendo lotea experimentales con plantas 

de Opuntia ~~ M. var. Italiana, bajo el sistema -

de explotación intensiva de microtunel, en Cuautitlán, Izo~ 

lli. Las variables estudiadas fueron; temal'lo de la penca, 

profundidad de siembra y abonado. En esta última variable 

la fuente de estiércol que se empleó fue de bovino, con las 

siguientes dosis de aplicación: 

a) Sin abono (O Kg(m2). 

b) Con 5 cm de espesor equivalente a 28 Kg/m2 , igual a 
8.96 Kg por unidad experimental; 6 280 ton/ha. 

c) Con 10 cm de espesor equivalente a 56 Kg(m2 , igual a 

17.92 Kg por unidad experimental; ó 56o ton/ha. 
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d) Con 15 cm de espesor equivalente a 84 Kg/m2, igual a 

26.88 Kg por unidad experimental; 6 840 ton/ha. 

Los resultados que obtuvieron muestran al tratamiento: 

penca mediana 36 cm, plantada a una profundidad de 37,5~ -

con un espesor de 5 cm de abono ó 280 ton/ha, como el mejor. 

García (1973), citado por Barrientos (1981), inició un 

experimento en 1970 para estudiar la producción de forraje 

verde de nopal, utilizando diferentes niveles de fertiliza­

ción 7 riego, Loe niveles de 200 Kg de nitrógeno y 100 tg_ 

neladas de estiércol por hectárea, sin riego dieron el ren­

dimiento máximo de 186.96 ton/ha; a los mi1111os niveles 7 con 

riego se obtuvieron sólo 174.98 ton/ha, el testigo produjo 

en promedio 81,96 ton/ha. Concluyendo que hay respuesta a 

la aplioación de estiércol, al nitrógeno y al fósforo comb! 

nadas, y en apariencia no existe ventaja en la aplicación 

del riego bajo las condiciones del experimento. 

3.11 Labores de cultivo. 

El nopal ee una planta que no requiere de un gi-an nWn,! 

ro de labores culturales, pero en plantaciones comerciales 

ee necesario realizar algunas prácticas de cUltivo que per­

mitan un mejor desarrollo y producción de la planta. Dentro 

de éstas, se recomiendan principalmente la poda y el control 

de malas hierbas. 

Las podas que se realizan son tres; la de .t'ormaoión, -



la de saneamiento y la de cosecha, consistiendo las dos pr,! 

meras en eliminar aquellas pencas que no se localizan en la 

posición o ángulos adecuados para conformar la estructura 

de la planta, cortándose aquellos artículos que se encuen -

tran muy juntos y en la base del tallo principal. A la vez 

ae deben eliminar aquellas penoae da escaeo vigor, las pla­

gadas o enfermas, para permitir la formación de la planta 

con un tamaño adecuado y facilitar loe cortes (Cruz, 1982; 

CONAPRUr, 1983). La poda da formación inicial que general­

mente ee recomienda hacer, ea en dos formas: de orejas de 

conejo y de raqueta coronada (SAHH, 1984). La cosecha o 

loe cortas ea consideran como una poda, ya que eon loa ta -

lloa o oladodioe tiernos loe qua ae suprimen a la planta, 

favoreciendo nuevamente a la brotación. 

Grajeda (1978) menciona que en la mayoría de las plan­

tas cuando ae lea práctica una poda ae favorece con ello 

una brotación vigorosa de renuevol!I, con lo cual sugiere que 

esta práctica manejándola racionalmente puede ser de utili­

dad para dirigir la producción en plantas como el nopal. pe­

ra verdura, en el cual el objetivo principal de explotación 

son eeoa renueVOl!I o brotes tiernos. 

Una de lae prácticas que ae lleva a cabo en la región 

de Milpa Alta, ea que cuando el cultivo ha alcanzado una 

edad de 7 a 8 alioa ea practicamente improductivo, por lo 

que ae hace necesario realizar una poda "oaai" al rae del 

suelo ( ae corta la planta aproximadamente a 30 cm sobre el 

nivel del suelo), prolongando se con esto la vida productiva 

de la no palera por 2 ó 3 al'1o a máa. 
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Reepeoto aJ. con trol de le.a mal.e.e hierbas faJ. ta mucho -

por investigar en este campo, ya que no se tiene un herbici­

da. selectivo pe.re. este cultivo. 

General.mente se recomienda pe.re. efectuar este. práctica., 

eliminar las mal.as hierbas manual.mente, o bien utilizando el 

aze.dcSn, dependiendo de la distancia entre hilera.a y de l.a 

conforme.ci6n del terreno (SARH, 1984), 

Ge.roía (1972), recomiende. que le. aplice.ci6n de herbici­

das deberá hacerse cuando le.e mal.as hierbas son jóvenes, eVi 

tando aeperjaJ.oe sobre los brotes tiernos a fin de evitar 

dai1os. 

3,12 Plagas y enfermedades. 

Las plagas y enfermedades que se presentan son muy di­

versas y en cuanto a su estudio en Jll>xico se conoce DDlY poco. 

&l el caso del. Ve.lle de Khioo, las pl98all má11 perjudicial.es 

est&n local.izadas an la regi6n tunera de feotihuacán y Otum­

ba, mientras que llilpa Al ta ee encuentra general.mente l.ibre . 

de ellas (Ge.reía, 1965); lo misno sucede con las enfermeda­

des, las cual.es ee presen1;an en baja eecaJ.a y con menor inc,!. 

dencie. en esta zona, por lo que loe dai1os que causan son mí­

nimos, 

Las plagas que se consideran más perjudicial.es al culti 

vo son: 

- Picudo barrenador (Cactophagus spinole.e Gyll). 
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- Picudo de las espinas (Cylindrocopturus biradiatus Champ). 

- Chinche gris (Chelinidea tabulata Burn). 

- Chinche roja (Hesperolabops gelatops Kirk). 

- Cochinilla o grana del nopal (Dactylopius ~ Green). 

Existen otros insectos que hospedan y/o se alimentan 

de la planta, pero hasta la fecha, éstos no causan daños CO!! 

siderables an la producción de los brotes, entre ellos se 

encuentran: 

- Gusano cebra (Olycella nephelepsa Dyar). 

- Gusano blanco (Lanifera cyclades Druce). 

- Araña roja (Oligonychus spp). 

Dentro de las enfermedades del nopal para verdura sol!': 

mente se ha reportado como la más perjudicial, pero en for-
" . ma aislada y reducida, al Engrosamianto de cladodios. El 

agente causal de esta enfermedad, es un virus o un micopla.!! 

ma, hasta la fecha no identificado (Pimienta, 1974). 

Se han reportado otras enfermedades que han causado tra.!! 

tornos a las plantas de nopal, pero no son muy comunes en 

las huertas nopaleras para verdura y hasta el momento no se 

han reportado daños de consideración (PROMAN, 1987). 

Entre estas enfermedades se pueden mencionar las si -

guientes: 

- Mancha o secamiento de la penca (Al ternaria sp). 
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- Mancha bacteriana {Bacterium sp). 

- Mancha de la penca y del fruto (Colletotriclnun sp). 

- Pudrición de la penca {~ sp). 

- Negrilla o fwnaginas (Capnodium sp). 

- Oro del nopal "Hongo, hasta 1a. fecha se desconoce 

3.13 Cosecha. 

su clasificación taxónomica (PRO­

MAN, 1987) '.' 

lista actividad se realiza durante todo el aflo. Lama­

yor producción de nopalitoa se presenta en la.6poca de mayor 

temperatura y precipitación pluviBl, que desafortunadamente 

para loe productores, es cuando el precio del producto es -

más bajo, por la oferta excesiva. Durante el invierno la -

producci6n es mlll' baja o nula, pero es en esta época cuando 

los precios son mejores, los cuales se mantienen hasta la 

cuaresma, y decrecen al pasar la semana santa (Garc:í.a, 1972; 

Grajeda, 1978), 

Los brotes tiernos (nopal.itas) son los que se utilizan 

como verdura. El mercado acepta brotes de 10 a 20 cm de -

longitud, pero en ocasiones loe prefieren más grandes {G~ 

oí.a, 1972). 

La cosecha se realiza cada semana, de dos formas; una, 

con la mano torciendo el brote hasta trozarlo; y la otra, 

con navaja cortando el brote al rae de la penca inferior. 
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Siendo J.a más conveniente l.a segunda, ya que se ha observa.­

do que ouando se cosecha con navaja la herida de la penca 

cicatriza en poco tiempo, mientras que cuando se co'3echa a 

mano si se deja l.a herida profunda tarda varios días en cíe~ 

trizar, o cuando no se corta adecuadamente el. brote y queda 

un residuo en la penca productora, en ocasiones ya no se prQ. 

duce un nuevo brote cercano a ese sitio o éste se produce 

hasta que aquel seque y se desprenda de la planta, lo cual. 

repercute en la producción. 

Los implementos que se utilizan para cosechar el nopal. 

son además del cuchillo o navaja: guantes de cuero, canastos, 

y para empaquetarse se empl.ea un cilindro destapado por am­

bas partes, dentro del cual se van acomodando loa nopalitos 

en forma circular. 

En cuanto al rendimiento que se obtiene, éste varia de 

70 a 90 toneladas por hectárea al ano' dependie11do de las 

condiciones de manejo y de J.as condiciones cl.imáticaa de c~ 

da temporada (CONAZA-INIP, J.981). 

García (J.972), plantea que la producción que puede lo­

grarse en una explotación intensiva en ti1neles de plástico 

con riego, estiércol y fertil.izante químico, puede ser de 5 

a 8 toneladas por hectárea, cada semana, durante todo el 

sfio en cl.imas templado s. 

En Milpa Alta, el rendimiento promedio que se obtiene 

es de 60 toneladas por hectárea al año (SARH, 1986), 

Estos datos muestran una alta productividad de la plan 
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ta, por lo cual requiere de un constante corte de brotes d~ 

rante todo el al'lo. Bautista {1982), menciona que la mayor 

producci6n de nopalitoa se realiza en loa cladodios más jó­

venes, aunque también a menor escala en los más viejos, y 

en ocasiones hasta. en las pencas basales. Asimimno seitala 

que la producción de brotes se realiza no e6lo en los bordee 

de loe oladodios, sino también en las aréolas de la parte 

media lo cual da una clara evidencia de la capacidad produ~ 

tiva de esta especie. 

Bn la regi6n de Milpa Alta existen tres períodos de 

tiempo bien marcados con respecto a la producoi6n, que son: 

l,- Máxima produoci6n: abril a julio, obteniéndose de 3 a 5 

pacas diarias por hectárea. 

2,- llediana producci6n: agosto a octubre, obteniendose de l 

a 2 pacas diarias por hectárea. 

3.- Mínima producción: noviembre a marzo, obteni&ndose de 

l/2 a 3/4 de paca diaria por hectárea. Bn esta época 

es cuando alcanza su mayor precio en el mercado. 

Una paca pesa aproximadamente 400 Kg y se calcula que 

contiene de 3,000 a 3,500 nopalitos, según el tamai'lo de és­

tos. 
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4, JIAT EllIALES Y Jlll!O DOS 

4,1 Deeoripci6n de la zona de estudio. 

4,1.1 Ubicación. 

La Delegación Política de llilpa Alta, se localiza al -

sureste del Distrito Jederal y cuenta con una wperfioie de 

26 1 863 hectáreas. (Figura 1) 

Geogré.f'icamente se ubica dentro de las coordenadas: 19° 

12'00" de latitud norte y 99°00'00" longitud oeste. Pr&­

eenta una elevaoidn sobre el nivel del mar que fiuct11a entre 

los 2,280 m y los 3,650 m (Deleg, llilpa Alta, 1986), 

4,1. 2 Oaracterísticas generales. 

El antiguo nombre de llilpa Al ta fue llal.acachtepec lloioo!, 

co y ai historia data desde 1409. Aotualmente esté. consti­

tuida por 11 pueblos y una villa, cabecera de igual nombre 

(Deleg, Milpa Alta, 1986), 

El área agrícola ocupa en la Delegacidn 10,202.53 ha, 

que corresponden a un 37. 51:.' de la aiperficie total. Los 

principales cultivos aon nopal, maíz y avena bajo condicio­

noa de temporal, 

Loa huertos de nopal ae localizan en las faldas del 

volcé.n Teuhtli hasta San Pedro Atocpsn, continuando por 5aa 
ta Ana Tlaootenco y cerrando la zona nopalera en San Antonio 
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Ub1cao16n ~ l:laites de la Dele¡¡ac16n Politica 
de •Upa Alta, en el Dhtrito Pederal. 
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Tecomitl. cuenta con una superficie establecida de 3,380 -

hectáreas aproximadamente. 

Con respecto al sector frutícola, en la zona se culti­

van a nivel de traspatio o huerta familiar las siguientes 

especies: ciruelo, peral, durazno, chabacano, 

guera, capulín, tejocota y algunos o!tricos, 

se destina principalmente al consumo familiar 

pa Alta, 1986), 

4,1.3 Condiciones climAticas. 

manzano, hi -

La producción 

( Deleg. lllil-

De acuerdo al sistema de clasificación climática de K~ 

ppen modificado por Enriqueta García, el olimA es un Cwbig, 

templado subhdmedo con lluna en •erano, verano fresco :r 
largo, temperatura media. del mes m!s caliente menor de 22 °c, 
isotermal, con osc1laoi6n anual de las temperaturas medias 

mensuales menor de 5 ºo, la temperatura media mensual más -

al ta es antes del solsticio de verano (Sierra .!!! !!!1 1983). 

Presenta una tempera.tura promedio anual de 15.39 °c, -· 
una precipitación medie. anual de 706, 44 !Dllli la humedad rel~ 

tiva media es de 62.14~ y la dirección de los vientos dom! 

nantes es de noroeste a. suroeste, con excepción del invier­

no en que sopla de sur a norte (Deleg. lllilpa Alta, 1986). 

Bl cuadro 4 muestra las temperaturas :r precipitaciones me­

dias mensuales, durante un período de 18 afias. 



CUADRO TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES DE LA DELEGACION DE MILPA ALTA, D.F. 
(Periodo 1966 - 1984) 

Temperatura l'ledla mensual ºe 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Ju! io Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

12.78 13.6 16.07 17.7 17 .89 15.92 15.92 15.96 15. 75 15.07 13.65 13.11 

Promedio anual: 15.39 ºe 

Preclpitar.iOn media mensual (nvn) 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Ju! io ~gesto Septiembre Octubre Noviembre Dlciemhre 

17 .56 6.4 14.27 28.45 75.51 129.66 136.02 139.77 95.56 46.91 9.98 7 .34 

Promedio anual: 706.44 mm 

Humedad relativa medla: 62.14 7. 

Fuente: DelegaciOn Milpa Alta, .D.F., 1986. EstaciOn metereo!Ogica vertedor Milpa Alta. 

Servicio Metereo!Oglco Mexicano. 

~ 



Condiciones edáficae. 

Be una regi6n con terreno e de naturaleza volcánica, 

accidentados y ondulados, cuenta con declives bajos Y sua -

vea en loe que se ubican las principales áreas de cultivo. 

Presenta suelos basálticos derivados de rocas volcáni­

cas y en menor proporci6n riolíticae y andeeiticas, 

De acuerdo con DET!ifiAL (1979), loe suelos predominan -

tea en la regidn son del tipo (llh+Tm/2): a) ll'eozem háplico 

(Hh), el cual se caracteriza por presentar una capa superf! 

cial obscura, suave y rica en materia orgdnica y nutrientes, 

ser susceptibles a la eroe16n eegtln el tipo de terreno don­

de ae encuentra; b) Andoeol molico (Tm), cara~terizado por 

estar formado a partir de cenizas volcánicas, presentar una 

capa superficial de color negro, ser 011eltoe y muy suacept! 

bles a la erosi6n, Ambos presenten una clase textural me -

die en loe 3> cm superficiales del 011e10, 

Presentan una fase física lítica profunda (lecho roco­

so entre 50 y 100 cm de profundidad) con partes gravosas 

( :frB81Dento s menores de 7. 5 cm en la superficie o cerca de 

ella, que impiden el uso de maquinaria agrícola) , en las 

faldas o prolongaciones de los cerros y lomas con pendien 

tes pronunciadas. 

4.2 Localizaci6n del sitio experimental 

&l lugar donde se llevó a cabo el trabajo experimental 
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fue en una huerta comercial ubicada en el poblado de San 

Pranoisoo Teooxpa, el cual se localiza en la porci6n nores­

te de la Delegaoi6n de llilpa Al ta, a una distancia aproxim.!!: 

da de 5 Km de la cabecera delegaoional. (Figura 2) 

La huerta presenta una elevaoi6n de 2,310 metros eobre 

el nivel de mar. 

Aiestrae de B11elo. 

Antes de iniciar la fase de campo ea et'eotu6 un auee -

treo del malo, de O a J;> om 7 de J;> a 60 om de profundi.­

dad, para ai en'1illia t'íuioo 7 quÍlllico. 

KI. an'1i11i11 de malo H realiz6 m al Laboratorio om­

tral de aieloe, 118Uas egríoolaa 7 plantas del OIPAP-llBl:IOO, 

pertanecimte al Instituto 1'acional de Inveatigaoiones Pare_! 

tal.ea 7 Agropecuarias, en Chapingo, Mhico. 

4,3 Diaeflo experimental. 

Bl diaeflo experimental -pleedo t'ue un factorial com -

plato 33 con arreglo combinatorio 7 una distribuci6n en bl!!. 

quea al a11ar, con 3 1'uentee 7 3 nivele& (Cuadro 5). 

Se establecieron 27 tratamientos con dos repeticiones, 

para un total de 54 unidades experimentales (Cuadro l del 

apéndice). 
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Pig, 2 

• San Pedro 
Atecpan 

• 
San L•Nn•• 
!l•Oct,fUO•n • 

San\a Ana 
Tlacotenco 

Localización del sitio experimental. en le. 
Delegación de •ilpa Alta, D.F. 
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CUAJ¡RO PUENTES Y NIVELES DB PBRTILIZANTES ll!l!l'LEAOOS 
111 EL Bn'BRD!BNTO. 

Puentes 

Abono orgánico 
(Estiércol de bovino semiseco) 

Nitrógeno 
(Urea) = CO(llH2) 2 

P6eforo 
(lbperfosfato de calcio triple) 
Ca.(H2P04) 2 

4.4 Parámetros de medición. 

Niveles 

O - 100 - )JO too/ha. 

o - 60 - 120 kg/ha. 

o - 50 - 100 kg/ha. 

Los parMletros que ae toma.ron en cuenta. para. determinar 

los objetivos plantea.dos fueron: 

- N11mero de brotes: comercia.bles, no comercia.bles ~ total.es. 

- Peso de lo e brotes to ta.les. 

Area fol.ia.r de la.e pencas productora.e. 

4.5 Descripción del experimento. 

Bl trabajo experimental se realizó be.jo condiciones de 

campo, en una S11perficie de terreno de 360 m~ Le. huerta. de 

5 af\os de edad, presentaba. una. densidad da población de 

40,000 pl.antas por hectlirea., con una. distancia entre hilera.e 
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de l.O metro y una separación entre plantas de 0.25 m. 

Las unidades experimentales eetablecidae presentaron -

cada una un área de 6 m2, consistiendo en una hilera de 3 m 

de largo por 2 m de ancho; la parcela útil fue de 4 m
2 

de­

sechando un metro cuadrado para eliminar el efecto de orilla 

entre tratamientos. (Pigura 3 y 4 del apéndice) 

Con la finalidad de reducir la variaci6Il entre las un!. 

dadee experimentales, ee consideró que todas presmtarían el 

miERDo número de pmcas productivas, debido a la distribución 

deeuniforme m el terrellO por tratarse de plantas adultas -

que han tmido diferente d&sarrollo individual. Se tomaron 

15 pencas en producción por parcela que presmtaban aproxim.! 

damente las mismas dimensiones o ~ea productiva: largo de 

):) a 35 cm, ancho de 15 a 17 cm, y grosor de 1.5 a 2.5 cm. 

4.6 DesBl!rOllo del experimento. 

Para la realización del presente trabajo ea requirió -

de una plBiltaciÓil de nopal que se encontrara m plena pro -

ducción y que no hubiera sido abonada anteriormente, lo cual 

fue difícil de mcontrar ya que ésto se presenta casi excl~ 

sivamente en las plantaciones nuevas. 

La aplicación de loe tratamientos se realizó el día 17 

de julio de 1987, aplicando el fertilizante químico y el ab~ 

no orgánico m banda, a ambos lados de la hilera en estudio, 

Posteriormente ea procedió a podar todos loe brotes pr.! 

sentes en· las parcelas en estudio, con el propósito de que 
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todas le.e plantas empezaran su producción en igualdad de COJ! 

dio iones. 

4.6.1 Cultivo. 

Las prActioae de cultivo que se efectuaron entes 1 du­

rante el desarrollo del experimento fueron las eiguientee: 

limpieza del terreno, control de plagas, despanque o poda al 

establecerse el experimento, fertilización qu:ímioa 1 orgáni­

ca, control de malas hierbas 1 cosechas o cortes. 

lle11peoto a las plagas, no se presentaron dal'io s de oons!, 

deraoi6n, debido e. que se le e.pl1c6 ineectioida a la plenta.­

c16n dos meses antes de empezar el trabe.jo de campo, para el 

control de la grane. del nopal ( De.ctilopius indious) utiliZll!!, 

do Supracid 40 CB, que a la ves sirvió para controlar otros 

ineectoe, como fueron: la chinche grie, chinche roja 1 algu­

nas Hpecies de araf!as hoepederaa del oultivo. 

Lo• deehierbea ee realizaron manualmente en forma cont! 

nua durante el de1181'rollo del experimento, 1ntensific4ndoee 

más esta actividad durante los meses de agosto, septiembre i 
parte de octubre, que es cuando ee presenta mqor humedad en 

el llllelo a c1111u de las lluvias. 

4. 6. 2 Cosecha. 

Las coseche.e o cortes de loe brotes se realizaron sema.­

nalmente, cortándose exclusivamente aquellos que tenien el 

temaf!o comercial requerido en el mercado. 
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Loa brotea que preaentabWl dañoa naturalea, por inaeo­

toa o mécaniooa tambi6n se tomaron en cuenta, con el propó­

sito de diatinguir la cantidad de nopalitoe no comerciables 

y comerciables producidos por las plantas. ID. peso de loe 

brotes se obtuvo para el total de nopalitoe. 

Algunos cortes se efectuaron cada dos o tres aemanas, 

ya que en ciertas fechas no hubo producción debido a las 

condicionea clim,tioaa adversas que se presentaron, Tal es 

el caso del oorte 22, efectuado el día 3l de enero de 1988, 

en el cual debido a la presencia de heladas loe brotea se 

daflaron (qu1111aron) casi en 1111 totalidad, 

Un total de 28 cortes fueron realizados durante el pe­

ríodo de evaluaci6n, iniciando el 25 de agoato de 1987 y fi 

nal.izando el 9 de abril de 1988. 

4,7 An'1ieie estadístico. 

ID. análisis de la información recopilada comprendió, -

el análisis de varianza, la prueba de eignificancia entre 

medias de loe tratamientos y el c'1cul.o del coefioiente de 

correlación entre loe parámetros en estudio (para el área -

foliar y ndmero de nopali toe). 

Se realizó el análisis de varianza global para el núm.!! 

ro total de brotes producidos y para el peso de loe mismos 

(rendimiento), por ser lo más indioado para evaluar los o'b­

;jetivoe planteados. 
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Por otra parte se procedió a un análisis de varianza 

para cada parámetro estudiado por cada 7 cortes, dividiendo 

en 4 etapas el número total de cortes, siendo éstos del l 

al 7, del l al 14, del l al 21 y del l al 28. Esto con 

el propósito de observar durante el transcurso en que se 

llevó a oabo el experimento, si en algunas etapas fue mayor 

o menor el efe oto de los tratamiento s. 

La prueba de comparación entre medias de los tratamiea 

tos se realizó por el m6todo de Tuckey. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Análisis de suelo. 

ai loe cuadros 6 -¡ 7 se muestran los resultados cbt&­

nidoe del aniUieis fieico y químico respectivamente de las 

muestras de suelo del sitio experimental. 

&:i el cuadro 6 se observa que las muestras se caracter! 

zan por presentar en estado seco, loe coloree gris obscuro 

(10 YR 4/1) -¡ en estado húmedo loe coloree gris muy obscuro 

(10 Yll l/'l) para ambos estratos. La textura del suelo es m! 

gajdn arenosa. 

lik1 el cuadro 7 loa valoree principales presentaron las 

Biguimte11 caracteristiaae químicas: 

- Rl pH del su el.o varía de ligeramente alcalino ( 7. 5) a neu­

tro (6,8). 

il contenido de materia orgánica (•.o) varía de pobre (l.10) 

a mediano (2,01). 

- il contenido de nitr6geno total es rico (0.168) y mediana­

mente rico (0,108). 

- il contenido de fósforo asimilable es adecuado. 

- Bl potasio, calcio y maeneeio intercambiables, se encuen­

tran en cantidades adecuadas. 



Muestra 

M-1 
Compuesta 

M-2 
Compuesta 

CUADRO ANAL!SIS FISICO DEL SUELO 

Profundidad Color en seco Color en humedo % ,; % 
en cm (Escala (Escala Arena Limo Arcilla 

o - 60 10 YR 4/1 10 YR 3/1 66 23 11 

30 - 60 10 YR 4/1 10 YR 3/1 63 24 13 

Clasificación 
de Textura 

Migajón 
Arenoso 

Migajón 
Arenoso 

\J'l 

"' 



Muestra 

M-1 
compuesta 

M-2 
Compuesta 

Profundidad 
en cm 

o - 30 

30 - 60 

CUADRO 7 

pH 

7 .5 

6.8 

% Materia 
organlca 

(Walkley­
Black ) 

2.01 

1.10 

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 

% Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio 
Total ppm Interc. lnterc. 

(Kjeldahl Olsen ppm ppm 
A.O.A.C) 

0.168 109.89 158 1,475 

0.108 36.67 135 1,450 

Magnesio 
lnterc. 

ppm 

265 

255 

C03 
Solubles en 
HCI caliente 



61 

No se presenten problemas de sales solubles ni de car­

bonatos al.cal.inotérreoe (Cuadro 2 del apéndice). 

Respecto al. contenido de micronutrientes, el fierro, -

cobre, manganeso y zinc se encuentran en cantidades adecua­

das (Cuadro 3 del apéndice). 

Se puede considerar al. euel.o de la región con adecuadaa 

oa:raotaríeticae para su oultivo, ein l.imitantee críticos, 

5.2 Anilieie de loe :resultados. 

Se presenta el anál.iaia de varianza gl.obal de cada uno 

de l.oe parámetros de medición estudia.dos, además se incl.u;ren 

los :resul. tados obtenidos en el. anál.iaie de Tarianza de cada 

una de las etapas en que ae dividid la cantidad total. de co;t 

tea, para ambos par!l.metroa. Loe reeul tadoe ee presentan en 

los ouadro• 8 ;r 10, ;r en los 4A al 9A del apéndice. 

5. 2.l. Número total. de brotes producidos. 

Sa observó que no existe difermoia significativa entre 

tratamientos, ni entre bloques. Asimismo no existió para 

las fuentes empleadas tanto independientemente como inteta.c­

cionando entra ai, debido a que loe valorea obtenidos para 

la P calculada son menores que l.a P de tablas a una proba­

bilidad de 0,05" (cuadro 8), esto se verificd al realizar 

la prueba de Tucke;r con un alpha del 0,05 ;r O.l.O", resul.tee_ 

do e11tadíeticamente iguales todos loe promedios obtenidos. 
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CUADllO 8. ANALISIS DB V.lRIANZA PAli BL RUJIBRO TOTAL 
DB NOPALITOS PllOJXJOIDOS. 

Paotor de G.L s.o a.11 Po pt 
variaoi6n. 0.05 

Bloquee l 1.85 1.85 0.002 NS 4,23 

Tratamientos 26 11 946.81 459,49 0.61 NS 1.93 

llat. orgánica 2 200.26 100.13 0.13 NS 3.37 

Nitr6ger.o 2 l 688.93 844.46 1.12 NS 3,37 

:rós!oro 2 1 388.81 669.40 o.89 NS 3,37 
111,0 X N 4 575,96 ¡43,99 0.19 NS 2.74 

11,0 X p 4 l 593.07 398.26 0.53 NS 2.74 

N X p 4 3 322.41 8.)).60 1.10 NS 2,74 

11!.0 X N X P 8 3 227.37 403,42 0,54 NS 2.)2 

Brror 26 18 856.15 752.24 

Total 53 .)) 804.81 

NS '" No Bigni!icativo 

a.v,. 27,75'(. 
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Por lo tanto se deduce que las fuentes y dosis de fer­

tilizaci6n empleadas no tuvieron efecto en la producci6n del 

cultivo, ya que al comparar todos los tratamientos entre sí 

y con respecto al testigo, éstos fueron estadísticamente s~ 

mejantes. Bato pudo deberse a las características físicas 

y químicas que presenta el suelo, ya que 6ete se encuentra 

adecuadamente abastecido en nutrientes minerales, el pH es 

favorable para el desarrollo del cultivo y el contenido de 

materia org&nica es bueno, por consiguiente no fue posible 

obtener una respuesta positiva del cultivo a los tratamien­

tos estudiados. A la vez estas condiciones influyeron para 

que el tratamiento testigo estuviera en condiciones semej~ 

tes a loe dem.S.s tratamientos. 

IU coeficiente de variación fue de 27.75~ el cual es 

elevado, éeto ee debió a que el error experimental también 

fue elevado en comparaci6n con los otros factores de varia­

ción. Una de lae causas por las cuales se pudo dar esta VJ!: 

riabilidad fue por el número mínimo de repeticiones y por -

el número alto de factores y niveles estudiados. Al reepe~ 

to Cochcran y Cox (1965), mencionan que conforme aumenta el 

número de combinaciones de tratamientos en un experimento, 

el error est&ndar por unidad tambi6n aumenta. Por lo tanto, 

este error es m.S.s probable que sea más alto para un experi­

mento factorial grande, que para un experimento similar con 

un solo factor. Asimisno, Reyes (1960) seiiala que cuanto 

mayor sea el número de repeticiones, aumenta la precisi6n -

del experimento y habrá mayor probabilidad de obtener resu1 

tados que se acerquen a la realidad. 
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Por otra parte los resul tadoe obtenidos en campo fueron 

contrastantes a la respuesta que se esperaba del cultivo, en 

donde algunos tratamientos que presentaban mayores dosis de 

fertilización química y orgánica obtuvieron menos producción 

de nopalitos que el testigo, Bato ee debió probablemente a 

las condiciones ya mencionadas que presentaba el suelo, aei 

como a la alta heterogeneidad en el desarrollo de las plan­

tas, presentes mi la huerta comercial. Los valores obteni­

dos ee observan en el cuadro 9, 

Respecto a los brotes no comerciables los valoree obte­

nidos f'ueron considerables "l,006" (18,85") en comparación a 

los brotes comerciables "4, 332" (cuadro e 10 1 ll del ap6n -

dice), originados principalmente por las condiciones clim~­

ticae adversas que ee presentan en la zona durante el otollo­

invierno, como son: lluvias intensas, ba;jas temperaturas y 

heladas, que afectan en forma general a la planta y a la prl!. 

ducci6n de brotes. Como auoedió en el corte 22 ( 31 de enero 

de 1988) en donde todos los brotes existentes ae quemaron d.!! 

bido a la presencia de heladas, contabilizándose &atoe como 

no comerciables, lo cual provocó una merma en el rendimiento 

de los tratamientos, debido a que en 6ete corte hubo el ma -

yor n4mero de brotes producido e, como ea observa en el cua -

dro 11 del apéndice. Adem~e, otros brotas que se coneiderJ! 

ron oomo no comerciables f'ueron los que presentaban dafioe -

por insectos que hospedaban en las plantas de nopal, princi­

palmente arácnidos, asi como loe que engrosaron demasiado y 

no presentaron el tamaño requerido. 
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C:UADRO 9. NUMERO DE NOPALITOS COMERCIABLES Y NO COMERCIA 
BLKS PRO:OOCIOOS DURANTE SIETE MESES, BN orollo: 
INVIE!IRO, llR SAN PRANCISOO T.BOOXPA, MllPA ALTA, 
D.P. (1987 - 1986). 

Tratamientos Nopalitos Nopalitoa no Nopalitoe 
Dosis/ha comeroiables comerciables total e e 

111.0 N p 
Ton Kg Kg 

100 - o - o 202 55 257 
):)0 - 120 - o 210 37 247 
100 - 120 - o 200 40 240 

o - o - o 192 40 232 
100 - o - 100 180 47 227 

o - 120 - o 171 50 221 
o - 60 - 50 191 29 220 

)JO - 120 - 50 195 22 217 
100 - 120 - 50 172 45 217 
)JO - o - 100 171 40 211 
100 - 60 - 100 161 50 211 
):)0 - 60 - 50 176 28 206 

o - 120 - 50 166 33 199 
):)0 - o - 50 165 34 199 
):)0 - 60 - o 157 38 195 

o - 120 - 100 154 34 168 
):)0 - o - o 150 37 187 
)JO - 60 - 100 141 41 182 
):)0 - 120 - 100 140 42 162 

o - o - 100 150 31 181 
o - 60 - o 123 50 173 

100 - 120 - 100 140 32 172 
o - o - 50 141 ):) 171 
o - 60 - 100 117 41 158 

100 - 60 - o 124 )J 154 
100 - o - 50 126 21 147 
100 - 60 - 50 115 29 144 

TOTAL 4,332 1,006 5,336 
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5,2.2 Peso de brotes producidos. 

Al. igual. que en la variable anterior no se presentó d! 
ferencia significativa entre loe tratamientos utilizados, 

tampoco la hubo entre loa bloquea, ni entre las fuentes em­

pleadas en forma independiente como interaccionando entre -

si. Observar el cuadro 10. 

Bata aituaoión desde el punto de vista agrónomico ind! 

ca que no ea recomendable agregar grandes cantidades de e&­

ti6rcol, ni aplicar dosis altas de fertilizantes al suelo, 

debido a las propiedades físicas y químicas que presenta. 

Respecto al coeficiente de variación que fue de .)0.26" 

también es elevado, comparándolo con otros trabajos simila­

res como el de: López y Mejía {1988), en donde obtuvieron 

un o. V de 26. )].", o como el de Rámirez (1986), donde el 

c. V que obtuvo para el análisis de varianza de cada corte 

(siendo e atoa 9), nuotuar6n entre el .)O y 155", puede con­

siderarse que el coeficiente de variación para estos dos p~ 

rámetros estudiados ee encuentra daUo del rango de varia­

ción para este cultivo. Además, esta especie por si. ciclo 

de vida, desarrollo y comportamiento, se considera como un 

frutal, el. cual Reyes (1980) plantea que la variabilidad 

que presentan loa frutales es al ta, fluctuando el a. V en­

tre: 24" cuando se trabaja con 8 individuos, 26i' cuando 

se trabaja con 4 individuos y 41;' cuando sólo se tiene un 

individuo por unidad experimental. Bn este ce.so de trabaj6 

con 8 a 10 plantas por unidad experimental. 
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CUADRO lO, ANALISIS DE VARIANZA PARA 8L RENDDIIENTO 
DE NOPALITOS. 

l'actor da G,L s.c c.11 l'c l't 
variación 0.05 

Bloques l l,7J) i.7:y::i o.:y:i NS 4.23 

Tratamientos 26 92. 366 3.552 0.63 NS l.93 

lfat. orgánica 2 3.216 l.608 0.28 NS 3.37 

Nitrógeno 2 13.449 6.724 l.87 NS 3. 37 

l'óei'oro 2 5,445 . 2.122 0.48 NS 3,37 

M.O .X: N 4 4.365 1.091 0.19 NS 2.74 

1111.0 X p 4 u.739 2.935 0.52 NS 2.74 
N X p 4 23. :y::i9 5.821 1.03 líS 2.74 
M.O X N X P 8 ~.841 3.855 o.68 NS 2.32 

li:it"ror 26 147. 399 5.669 

Total 53 241,494 

NS = No significativo 

c.v = :y:¡. 26" 
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Loe resultados obtenidos del coeficiente de variación 

posiblemente se deban a la heterogeneidad de las plantas en 

su desarrollo, en condiciones de campo, a pesar de que se 

eligió una huerta más o menos uniforme en cuanto a densidad, 

edad y tama.f1o de la planta. 

En el cuadro 11 se muestran loe valoree obtenidos en -

campo, y puede observarse que el tratamiento {100-0-0), ea 

el que ocupa el primer sitio en lo que respecta al rendimill!! 

to por hectárea, con una estimación de 25,450 kilogramos, e! 
guiándole sucesivamente loa tratamientos 100-120-0 con --

25,070 kg, 3)0-120-0 con 24,075 kg y el testigo {0-0-0) 

con 24,045 kg; haciéndose notar que estos miemos tratamien­

tos presentan una ubicación casi semejante a loe primeros -

cuatro tratamientos de la variable anterior, y que se com -

prueba con un coeficiente de correlación de r = 0.96 entre 

estos dos parámetros. 

Rato se debe a que el crecimiento y daaarrollo de loe 

brotes es variable, por lo que algunos presentaron ma,yor ta­

maño y grosor que otros, repercutiendo en el peso total o -

rendimiento por unidad de ai.perficie. 

Las diferencias que se presentan entre loe cuatro prim~ 

roe tratamientos y los que restan es muy marcada, debido a 

que el rendimiento fluct11a entre 14 a 25 toneladas por hectA 

rea {Figura 5 del apéndice), lo cual es una cantidad eleva­

da desde el punto de vista productivo y económioo. Estos v~ 

lores obtenidos son poco confiables como para indicar cual o 

cuales fueron loe mejores tratamientos que se obtuvieron, ~ 
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CUADRO ll. RmDIMI.W!l.'O DB NOPALITOS (Kg/ha) PROWOIOO 
lXJRANTB SIBTE MESES, BN OTO:ÑO-mVIERNO, .W 
SAll Pl!AlfOISOO TBOOn>A, MILPA ALTA, D.P. 
(1987 - 1988). 

Tratamientos Repeticiones Rendimiento 
Dosis/ha promedio 

11.0 N p I II 
Ton Kg Kg 

100 - o - o 27 325 23 563 25 444 
100 - 120 - o 31 025 19 113 25 069 
300 - 120 - o 22 863 25 288 24 075 

o - o - o 21 150 26 938 24 044 
o - 60 - 50 29 725 15 800 22 762 

100 - o - 100 19 250 25 113 22 181 
300 - 60 - 50 17 250 26 663 21 956 
300 - 120 - 50 24 975 18 888' 21 931 
100 - 120 - 50 26 188 16 938 21 563 
))O - o - 100 23. 588 19 200 21 394 
100 - 60 - 100 25 500 16 125 20 812 
300 - o - 50 21 313 19 800 20 556 

o - 120 - 100 13 275 26 838 20 056 
o - 120 - 50 12 988 27 113 20 050 
o - 120 - o 23 738 16 325 20 031 

300 - 60 - o 13 975 25 750 19 862 
300 - o - o 15 150 21 663 18 406 
300 - 60 - 100 20 388 15 613 18 ººº. 
300 - 120 - 100 13 100 22 575 17 837 

o - o - 50 15 138 20 513 17 825 
o - o - 100 22 875 11 475 17 175 

100 - 120 - 100 13 475 19 925 16 700 
100 - o - 50 14 113 16 525 15 319 
100 - 60 - 50 14 700 15 213 14 956 

o - 60 - o 16 ººº 13 000 14 500 
100 - 60 - o 8 375 20 400 14 387 

o - 60 - 100 11 538 16 788 14 163 
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bido a que la respuesta del cultivo posiblemente no estuvo 

muy llt.ljeta o influida por las fuentes y dosis de fertiliza­

ción empleadas, sino probablemente estuvo más influenciada 

por las condiciones climátioas de la zona y por las caract~ 

rieticas edáficae que presentó el sitio experimental. 

En el cuadro 12 del ap6ndice se presentan loe rendillliee 

toe por parcela experimental obtenidos por corte, para los 

tratamientos probados. 

5.2.3 Area foliar. 

Solemente se oal.ouló el coeficiente de correlación de 

este variable con respecto al número total de nopalitos pro 

duoidoa, para determinar el grado de relaoi6n entre ambas 

(Cuadro 13 del ap6ndioa). 

En al cuadro 12 se muestra el resultado obtenido del -

coeficiente de correlación (r) entre ambos parémetros, al -

nivel del 51' y 11' de significencia. 

12. 

Variables 

COBPICIPfü~B DE CORKELACION (r) WT!Ui; ABBA 
l.IOLIAR Y NUMERO TOTAL DB NOPALITOS PROOO­
OIDOS. 

Número de 
nopal.itoe 0.05 0.01 

Area foliar 0.485* o. 381 0.487 

* Sisnifice.tivo 
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Se observa una correlaoi6n significativa entre el. área 

fol.iar y el. número de nopal.itas produoidos. 

Bate reaul.tado indica que existe relaci6n direota entre 

los brotes producidos y la superficie de l.a penca, por l.o -

tanto el. tamaño de ésta puede determinar una al ta o ba;j a PI'!!. 

ducci6n de nopalitos, debido a que es el. orgéno en donde se 

producen l.oa brotes y se considera como l.a parte foliar de 

l.a pl.anta, ya qUe las hojee eo1wnente ae presenten cuando -

1as pencas o tall.os son tiernos, además l.os cladodioa fungen 

como el. org!no fotosintetico de l.a pl.enta (Bravo, l.978). 

Por otra parte, como l.011 brotes nacen de l.as aréol.as que se 

agrupan en regiones espaciadas de l.a superficie caulinar 

(Ochoterena, l.922; Bravo, l.978}, se de<htce que a ma;ror tama­

fio de 1a penoa o ol.adodio ~or número de aréol.as 'Y' probabl!, 

mente 11183'or número de brotes, l.o cual indica que independie,e 

temente de 1os factores externos de la planta, sus caracte -

rístioas morfol6gicas 7 genéticas infl.uyen en 1a prodacci6n. 

5.3 l>i.scusi6n general.. 

Con base en loa resultados obtenidos se puede inferir 

que l.as fuentes 1 dosis de fertilizaci6n empleadas no 011t1ea­

ron efecto en l.a producción de nopal.itas. Por lo que no es 

conveniente agregar el.evadas cantidades de estiércol., ni 

apl.icar dosis altas de fertilizantes en está época del. afio, 

ya que los elementos nutrioionales que estos proporcionan -

aparentemente, no son aprovechados total.mente por l.as plan­

tas. Al resp.ecto, Ortíz y Ort!z (l.980) mencionan que l.a 111&-
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teria orgánica ayuda en la capacidad amortiguadora de los -

suelos atenuando los cambios químicos rápidos cu!l!ldo se agr.!!. 

gan loe fertilizantes. Sin embargo en Milpa Al ta el estiér­

col no ee incorpora a la capa superficial del suele sino que 

solamente ee deposita en la superficie, provocando con 6sto 

que el abono ee descomponga en un tiempo más prolongado y -

pierda un porcentaje elevado de nitr6geno amoniacal por vol!! 

tizaci6n, no estando exentos de estas p6rdidas los demás nu­

trimentos, que se convierten en formas insolubles e inapro'V!!. 

che.bles si las plantas no los usan antes (Teuscher y Adlei, 

1976). 

Por otra parte observando cuidadosamente los valores -

que se obtuvieron en la P cal.culada del análisis de varian­

za para el m1mero de brotes totales y peso de los brotes, el 

nitr6geno fue el que present6 una respuesta ligeramente SUP.!!. 

rior a los otros factores de variaci6n, infiriendo que este 

elemento mineral tuvo una mB'ifor tendencia en la produccidn 

del cultivo, mientras que el f6eforo fue el elemento que pr.!!. 

sent6 una tendencia negativa (Pigura 6 y 7 del apéndice). 

Indicando que el nopal es una planta que responde a la apli­

caci6n de fertilizante químico, principal.mente a base de ni­

tr6geno (Garc!a, 1972), aunque no se muestre claramente en 

este trabajo. Además, ea considera que el nitr6geno es el 

nutriente que máe favorece el desarrollo del nopal en campo 

(Nobel, citado por Rámirez, 1986). 

En lo referente al f'6sforc, a pesar de que se encuentra 

en buenas proporciones asimilables, el peder de f'ijaci6n de 
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eete elemento en muchos BUelos ea tan grande que la aprove­

chabilidad es uno de los problemas máe difíciles en el man_! 

jo del suelo y de los cultivos. Bn adición, cuando una fo!:_ 

ma de f6eforo relativamente soluble como el "euperfOsfato", 

se agrega al suelo, se combina con varios constituyentes -

propios de éste para formar nuevos compuestos, algunos son 

de muy bajo grado de aprovechabilidad para las plantas, in­

cluso bajo las condiciones mle vantajosae (Ort!z y Ortiz, 

1980). 

Al parecer, la producci6n obtenida estuvo influida an 

gran parte por las condiciones climáticas de la ragi6n. 

Loe excesos de humedad en las primeras semanas de evaluación 

del trabajo experimental afectaron de tal. fori¡ia que cuando 

se presentaron las lluvia• acompa!ladae de bajas temperatu -

rae se inhibi6 el desarrollo de la planta y se retardó la 

brotación, lo cual puede deberse a que el nopal es una plan 

ta xerófita con caraoter!etioas morfológicas adaptadas a -

climas áridos (Ochoterena, 1922; Bravo, 1978), por lo que 

no requiere da grandes cantidades de 8811ª (Bautista, 1982), 

Adioionalmente, las temperaturas mínimas de hasta lO ºe 
cuando son prolongadas, afectan al cultivo, sobre todo si 

son plan.tíos j6venes (Brom, 1970; CONAPBIJf, 1978). 

La figura 8 del ap6ndioe, muestra que se puede deducir 

o inferir las variaciones menBUalee en la producoión de no­

pali tos, durante oto11o-inviemo, influida por las condicio­

nes climáticas de la región. Los datos de temperatura y 

precipitación graficadoe son los miB111oa que aparecen an el 

cuadro 4, 
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Los objetivos planteados se cumplieron parcialmente, 

ya qUe no fue posible determinar la dosis 6ptima econ.Smica 

de fertilización qUÍmica-orgánica para la producci6n del 

cultivo. Los reaultados obtenidos demostraron que la hip.S­

tesis propuesta fue negativa o nula, y que no hubo efecto 

directo de los fertilizantes y la materia orgAnica en la -

brotaci6n, para esta 6poca del afio. 



6. COllCLUSIONEi 

l.- No fue posible determinar la mejor dosis de fertiliza -

ción que reduzca los costos de producción en esta prác­

tica del cultivo, durante la 6poca de otoflo-invierno. 

2.- •o se tuvo respuesta a la aplioación de materia orgáni­

ca, nitrógeno y fósforo, para la producoión de brotes 

durante la 6poca de otollo-invierno. Al parecer la pro­

o!uoci6n de brotes estuvo determinada más directamente 

por las condiciones ambientales de la región, como tem­

peratura, precipitación y características del suele. 

).- Basándose en el anál.isis de las muestras de aielo del 

sitio experimental y en los reailtados obtenidos, ea P2. 

aible inferir que lea terrenos laborables de Milpa Alta 

(que se mcuentran cultivados con huertas nopaleras y 

que generalmente han sido scmetidos a la aplicación de 

grandes cantidades de esti6rcol), están bien abasteci -

dos de materia orgánica, elenumtoe minerales primarios, 

secundarios y micronutrientea, por lo que no ea conve -

niente agregar enormes cantidades de abono, 
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CUADRO l.A. LISTA DK TRATAMIENTOS EllPLSADOS mi EL 
BlCPKRDll!NTO • 

!lo Abono orgánico Nitr6geno :Pósforo Unidad 
Trat. Ton/ha Kg/ha ll:l'/'ha experimental 

l 300 l.20 100 18 - 39 
2 ))O 120 50 l. - 35 
3 ))0 120 o 22 - 51 
4 ))O 60 100 20 - 33 
5 ))O 60 50 19 - 42 
6 ))0 60 o 15 - 52 
7 ))O o 100 14 - 54 
8 ))0 o 50 9 - 46 
9 ))0 o o 26 - 37 

10 l.00 120 100 17 - 34 
ll 100 l.20 50 12 - 41 
12 100 120 o 6 - 3l 
13 100 60 100 5 - 28 
14 100 60 50 16 - 32 
15 100 60 o 13 - 49 
16 100 o 100 l1 - 50 
17 100 o 50 a - 44 
18 100 o o 4 - 40 
19 o 120 100 23 - 38 
20 o 120 50 24 - 47 
21 o 120 o 3 - 30 
22 o 60 100 21 - 36 
23 o 60 50 2 - 29 
24 o 60 o 10 - 43 
25 o o 100 7 - 45 
26 o o 50 27 - 48 
27 * o o o 25 - 53 

* !estigo 



Peroela experimentnl 6 111
2 

Parcela util 4 m.
2 

'lf' "f "'f 'f <\I' "" "f °' "'f 'V V V 
<¡f' 'lf V ~ °ó' 'if 

T <lf' vmv V 'lf 

• 'ti' V "'I V V 

1 
~ °' ')!' 'V' y ·v 
l\j' ~ V "f V V 
'lP °'f a¡ vmv 'lP "" 

Qf "f V 
~ <'f ~ V V 
'lf o¡ ~ °' ~ C\f 

:, T °d' V 9f' 'tP \P V 
N 

al. V ~ <\f °Ó' '+#' w 
t-1•-1 

t--2"' -f 

'1g. 3 A Descripción de 111 parcela 
experimental. 

112 

qp 
<\f' 

~ 

<lf 
'V 
q¡ 
'IP 
<\¡' 

~ 
<lf 
C/f 
'>f 
~ 



83 

I II 

7 25 22 26 l 8 

27 17 2 9 10 17 

6 24 10 27 14 25 

3 5 4 20 6 12 

e 
16 ll 14 19 7 13 o .., 

15 18 12 3 l.5 18 

26 l. 21 22 11 21 

20 l.9 23 4 16 23 

8 9 13 5 24 2 

12 ~ 

l'ig. 4 A Distribución de lo• tratamientos en el 
sitio uperiment&l; I>ieeño trU'aotorial. 
oon arreglo combinatorio T 41atribuci6n 
111 bloquH al aur. 



CUADRO 2A. 

lilueatra 

ll - l 

M - 2 

OUADllO )A, 

llueatra 

11 - l 

• - 2 

ANALISIS DB SALES SlLUBLBS 
EN ElTRAOTOS DB SA'J.'URACION 

'f. Saturaci6n Oonduc. Klectrica 
C.E. ; mmhoe/cm 

43 i.68 

40 1.20 

BLBllllllf!OS ll:mfOl!BS 111 ppm 

Fierro 
(Pe) 

25.43 

27.62 

Manganeao 
(Jln) 

1.00 

Cobre 
(Ou) 

o.58 

o.89 

Zinc 
(Zn) 

6.60 

84 

pH 

7,40 

6.70 

Boro 
(B) 
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CUADRO 4A. ANALISIS DI VARIANZA PARA IL NUHB:O TO'l!AL DB 
NOP.U.UOS I'ROOOOIDOS, D.BL l!!. AL 7!!. CORTE. 

Pactor de. G.L s.c c.• Pe Pt 
variaci6n 0.05 

Bloques 1 54.00 54.00 0.50 HS 4.23 

!rratamiento a 26 l 960. 33 75.40 0.70 NS 1.93 

Jlat. org4nioa 2 147.00 73. 50 o.68 NS 3. 37 

Nitr6geno 2 })0.78 l S0.39 l. 39 NS 3. 37 
P6aforo 2 2.78 l.. 39 0.01 NS 3.37 
JI.O X N 4 155.89 36.98 0.36 NS 2.74 

JI.O X p 4 151.89 37.98 o. 35 NS 2.74 

N X p 4 596.78 1.49.19 l. 37 NS 2.74 
JI.O X ft :Z: P 6 605.22 75.65 0.70 NS 2.32 

Error 26 2 821.00 1.08.50 

fotal. 53 4 835. 33 

NS " No eignif'icativo 

O.V= 35.64i' 
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CUADRO 5A. .ANALISIS DB VARIANZA PARA BL NIDIBHO 1'0TAL DB 
NOPALI1'0S PROOOOIDOS 1 DBL ¡!!. AL ¡4!!. OORTB. 

Factor de G,L s.o O,lil Pe pt 

variaci6n 0.05 

Bloquee 1 232. 30 232. 30 1.69 NS 4,23 

Tratamientos 26 2 992.70 115.10 0,83 NS ¡,93 

Jlat. orgánica 2 163.59 81.80 0.59 NS 3,37 

Nitr6geno 2 318.04 159.19 1.15 NS 3,37 

'6eforo 2 7,26 3,63 0.03 NS 3,37 

Jl,O X N 4 321. 41 80.35 0,58 NS 2.74 

JI.O X p 4 400.85 100. 21 0,73 NS 2.74 

N X p 4 930.07 232,52 1.69 NS 2.74 

M.O X N X P 8 851.48 106.44 0.77 NS 2.32 

Brror 26 3 582.70 137.80 

Total 53 6 807.70 

NS = No significativo 

o.v .. 34.60~ 
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CUADRO 6A. ANALISIS DB VARIANZA PARA 8L NUMBRO TOTAL DB 
MOPilHOS PJIODUOIDOS, DBL ¡!!.AL 21!!. CORTE. 

Pactar de G,L s.c a.• Pe pt 

variacidn 0.05 

Bloques l 121. 50 121. 50 0.49 NS 4,23 

tratamientos 26 3 952.93 152.04 0.61 NS 1.9) 

llat. orgánica 2 240.15 120.07 0.48 NS 3, Y1 
Nitr6geno 2 331,70 165.85 o.66 NS 3-37 
ldsforo 2 37, 37 18,69 0.01 NS 3,37 
11,0 X N 4 360.74 90.19 0.36 NS 2.74 
11,0 X p 4 558, 41 139.60 0.56 NS 2.74 
N X p 4 1 352.85 338, 21 l. 36 NS 2.74 
11,0 X N XP 8 1 071,70 133.96 0.54 NS 2.32 

Rrror 26 6 479,00 249.l.9 

Total. 53 10 553, 43 

NS= No eisniticativo 

a.v = 38,94¡t. 



88 

CUADRO 7A, All.ALISIS DB VARIANZA PAll.A BL IU!ftDD!.IBN!O DB 
NOPALI!OS, DBL i!!. AL 7!!. OOR'f&. 

!actor de G,L s.c c.11 Pe pt 

variación 0.05 

Bloquee 1 0.10 0.10 0.09 NS 4,23 

Tratamientos 26 18.89 0.72 0.70 NS 1.93 

llat. orgánica. 2 1.11 0,55 0,54 NS 3,37 

Nitr6geno 2 2.48 1.24 1.21 NS 3. 37 

rdeforo 2 0.25 0.12 0.12 NS 3,37 

14.0 X N 4 1.78 0,44 0.43 NS 2.74 

11.0 X p 4 1.38 0.34 o. 33 NS 2.74 

N X p 4 2.28 0,57. 0,55 NS 2.74 

11.0 X N X P 8 9.61 l. 2.0 1.17 NS 2.32 

Error 26 26.59 1.02 

Total 53 45, 58 

NS = !lo eignifioe.tivo 

c.v = 33,94~ 
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CUADRO 8A. .&!U.LISIS DI VAll.IANZA :PARA BL lll!MDDIIBNTO DI 
NO:PALI!OS, DKt 12. AL 142. CJOKTB. 

Pactor de G.L s.c o.• :rt 
variaoidn 0.05 

Bloques l 0.22 0.22 0.11 NS 4.23 

Tratsmientos 26 24.05 0.92 0.49 NS 1.9) 

llat. orgánica 2 1.18 0.59 o. 31 NS 3. 37 

Nitr6geno 2 3.33 1.66 o.88 NS 3.37 

l'ISsforo 2 0.22 0.11 0.05. NS 3.37 
M.O X N 4 l. 39 0.34 0.18 NS 2.74 

11.0 X p 4 3.27 0.81 0.43 NS 2.74 

N X :p 4 4.27 1.06 0.56 NS 2.74 

11.0 X N X :P 8 10.39 l.~ 0.69 NS 2.32 

Rl'ror 26 48.74 1.87 

Total 53 73.01 

NS = No significativo 

o.v = 40.27" 



CUADRO 9A. All'ALISIS DB VARIANZA P.ABA BL IUINDDIIBNTO 
NOPALI!OS, DBL 12. AL 212. OO.R1!B. 

DB 

:Pac.tor de G.L s.c c •• ll'c ll't 
varíacicSn 0.05 

Bloques 1 0.01 0.01 0.004 NS 4.23 

Tratamiento a 26 32.67 l.25 0.52 NS i.93 

Hat. orgánica 2 l • .38 o.69 0.29 NS 3-37 
Nitr6geno 2 3,59 i.79 0.75 NS 3,37 

ll'dsforo 2 0.74 0.37 0.15 NS 3. 37 
Jl,O X N 4 2,43 0.60 0.25 NS 2,74 

114,0 X p 4 4,51 l.12 0.47 NS 2.74 

N .l p 4 7.61 1.90 0.79 NS 2.74 . 
Jl,O X N X P 8 12.41 1.55 o.65 NS 2.32 

Rrror 26 62.01 2,38 

fo tal 53 94,60 

NS"' No signíf'icatiw 

c.v"' .38. 90" 



91 

CUADRO 10 A NUMERO DE NOP 1.LITOS GOM!::RG!,\Bí.R.3 PRn:>UCIOO~ POil CORTt;! DURANTE OTONO - INVIr.RNO EN SAN FRAHCISCO ToCOIPA, MILFA ALTA, D. F, (1987 - 1988). 

Tr'.atutentos 1 ... ~ ~ ~ -! ~ ;:; ~ ... ~ ~ 
~ 

~ .¡;¡ ~ ~ ~ ~ 
... ~ 

~ t ~- ~ ~ ~ 
.. 

~ .,. ..., ~ ~ ~ '$ 
Doois;\ia ~ ~ ~ ~ "' ..... ~ "" ~ ~ "1 -<;( -;¡ ~ i ~ 1 ~ ~ ;l ~ .... ~ ;;, 

" ~ ~ :; :\ :!; :¡ 
M.O N p 2 4 5 ' 7 8 9 10 11 12 1) 
Ton Kg Kg 

l4 15 16 17 18 19 20 :u 22 2) 24 25 26 Z'1 21! Total 

o·- (J - o l 22 16 6 5 1 1 3 1 1 5 2 2 2 6 11 66 40 192 
o - o - 50 8 5 15 12 7 1 1 2 l 4 1 1 1 2 2 6 6 45 21 l4l 
o - o - 100 9 6 J 8 5 9 l 4 l l l 5 2 5 7 " 44 150 
o - '° - o 2 6 5 6 9 2 1 2 J 1 3 l l 1 J 34 43 12) 
o - 6o - 50 12 22 5 16 9 6 3 1 3 4 5 3 l 9 7 J6 "° 191 

o - 6o - 100 5 7 7 17 11 1 3 3 2 6 22 32 117 
0-120- o 15 17 4 8 4 1 3 7 1 10 14 44 34 171 
0-120- 50 2 3 2 11 17 9 1 5 1 2 J 2 1 7 ' 40 49 166 
O·• 120 • 100 1 6 3 11 16 1) 4 3 2 2 1 1 2 4 12 44 28 154 

100 - o - o 12 16 ) 11 5 2 6 1 2 l 2 4 7 6 1 7 15 51 43 202 
100 - o - 50 2 7 4 21 14 6 1 2 l l 1 2 9 Jl 2) 126 
100,. o - 100 3 16 6 17 22 9 1 2 1 2 1 1 2 2 ) 9 5 n 36 180 
100·- 6o - o J 5 4 11 10 6 4 J 4 7 36 JI 124 
100'• 6o - 50 )_ 2 11 16 10 2 l l 1 1 5 2 4 13 )O 15 115 
100 - 60 - 100 12 lJ 8 15 7 2 1 2 4 J 1 2 J 6 3 J 9 32 28 161 
100·· 120 - o 22 15 11 26 14 ~ 1 l l J l l 3 2 3 7 9 48 29 200 

100· - 120 - 50 '· 4 21 17 6 l 3 l 2 J 2 2 2 2 2 8 49 40 172 
100 - 120 - 100 5 5 16 14 5 l 2 l 3 l 6 12 J5 Jl 140 

JOO - o - o 6 10 6 ll 8 2 2 2 l 2 1 6 J 3 17 39 )l 150 
)00 - o- 50 4 13 5 13 7 2 2 2 1 2 l 2 2 l t 7 J 8 42 38 165 
300 - o - 100 5 l4 11 11 10 5 1 5 1 l l l l J 2 i 8 14 43 23 171 
)OO. - 6o - o 2 2 9 24 5 2 1 1 3 l 1 l l 6 9 53 Jl 157 
300 - 60 - 50 10 6 16 14 2 1 l 1 2 1 2 J 5 2 5 6 4 10 SS Jl 178 
)00 - 60 - 100 3 7 J 6 12 5 1 l l 2 2 l l 5 4 1 l 6 '·5 34 141 
300 • 120 • o 8 19 10 15 20 5 3 1 4 l 6 l 4 l 2 2 J 3 16 55 31 210 
)00 - 120 - '° 21 17 5 11 4 l J 4 J 1 5 4 4 14 67 26 19S 300· - 120 - 100 5 11 J 15 9 3 l 5 l 2 2 1 4 2 2 4 43 -rl 140 

4"2 
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CUADRO 11 A HUMERO DB NOP .lLITOS NO COHERCIABLES PRODUCIDOS POR CORTE, DURAJm: OTONO - INVIERNO l!!N SAN l"RANCISCO TECOIPA, MILPA ALTA, D.F. (1987 - 1988). 

~ J; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ... ~ ..;; -s ... ... ... ~ .J 
.., ..g¡ .., 

~ ~ ! ..! 1 Tratamiento o ~ ~ ~ ~ "' 
.,,,_ 

~ ~ .... ~ ~ .a i ~ .¿ ~ ~ ~ ~ ~ 
-!!. ~ ~ l ~ ~ ~ i ~ ..... ~ ~ ~ ~ -;;¡. Dosis/ha ll "' ~ ... = 11 ~ :; :¡; .. 

"·º N p 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ton Kg ltg 

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Z1 28 Total 

o - o - o 3 5 1 1 1 1 18 1 8 40 
o - o- 50 2 6 1 l l 1 l 2 1 10 1 3 30 
o - o - ioo 1 1 l 1 19 1 7 31 
o - 60 - o 1 2 5 - 2 l l 25 l 12 50 o - 60 - 50 2 l l 3 l l 2 14 2 2 29 o - 60 - 100 l l 1 5 3 l l 2 15 7 4 41 0-120- o 1 l 2 2 2 l l 2 1 25 2 6 50 0-120- 50 l 4 3 3 l 2 17 1 l 33 
0-120-100 3 3 3 l l 18 4 34 

100 - o - o 2 2 l 2 2 3 22 1 3 11 55 
100 - o - 50 l l 2 4 2 l l 6 l 2 21 
100 - o - 100 l· 1 2 1 3 l l 4 1 2 16 3 1 10 47 
100 - 60 - o l 2 l l 2 18 5 JO 
100 - 60 - 50 1 2 l 1 1 2 18 1 2 29 
100 - 60 -100 l 2 1 2 1 l 1 l 25 1 3 4 5 50 
100 - 120 - o l 2 1 2 l 1 2 18 4 l 5 40 
100 - 120 - 50 1 1 2 2 2 2 ~ 2 l l 26 2 2 45 100 - 120 - 100 l l 3 23 4 32 

300 - o- o 6 l 1 l 1 2 16 1 l 7 37 
300 - o - 50 l 8 2 17 l 2 2 34 
300 - o - 100 1 2 2 l 3 1 l 20 9 40 
300 - 60 - o 2 l 2 4 l 2 l 1 20 l 2 38 
300 - 60 - 50 5 1 l -l 14 l 5 28 
300 - 60 - 100 2 2 1 13 1 l l 11 l 7 41 
300 - 120 - o 2 4 2 l 24 2 37 300 - 120 - 50 l 1 1 l 11 2 3 22 300 - 120 - 100 2 1 l 2 3 2 2 1 22 l 2 l l 42 

~ 
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'PratHtiedtol!!I 

Pig. 5 A ff9ndt•hnto de nopalitoa (Ton/ha) producirto por trata11ieato11, duran'• Ot;oi\• - Ja•terno, en San P'ranoiRoe TecOJCpa, 

Milpa Alh 1 D.F. (1987 - 1988). 
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CUADRO 12 • RENDDHY.HTO O& NOrALlTOS (Kg/ha) l'RO!>UCIOO POR COiiTE, DURANTE SU.TE MEs&S, F.N OTO!IO .. INVIERJIO EH SAN FRANCISCO TECOXPA, KILPJ. ALTA, D.F. (1987 - 1988) 

.¡ 
~ 

.i; ~ 
.., 

i ;;; ~ .1i _¡; ~ 

~ t .¡¡ ~ J!'. "ª ~ t .! .e f l 1 l _,. 
~ ... -! Trat.u.lentoa ~ "- ~ ~ -a i .;; 

~ ~ ~ i -¡¡ ~ noal1/ha ~ ~ r: ;¡ ~ ~ ;¡ " "·º • F 9 lo ll l2 13 L4 15 16 
Toa •• • • 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2b n ,. 

o - o- o lJO 3""4 3200 i~ 113 650 100 169 581 lJB 1?5 100 5Ja 305 :.!Jl 206 194 m 1194 59'.iO 4(00 o - o • 50 750 506 2188 2400 125 288 200 94 44 206 525 244 BB 94 325 175 75 5bJ 4025 2.l.Y! o - o .. 100 825 7)1 JOO 1138 812 1125 113 588 138 150 150 24 594 344 175 s6 4"1 581 :l'lll3 4950 o • 60 - o 16) 513 613 763 1850 844 125 125 225 275 213 406 181 100 400 2(,9 2S"i'- 4U" o - 60 - 50 1325 256) 5)8 2331 1600 606 JJl 625 16) 1?50 11) 475 656 400 288 231 531 1138 8Jl 332< ~ o - 60 - loo 375 750 713 2531 15?5 588 175 125 125 456 450 106 188 531 2494 2'l81 o - 120 .. o 1538 2113 406 1225 525 231 lJl 138 9JS 56 100 413 91) 113 275 !6J !JI !l94 1413 "-"'06 4ll.) o - 120 .. 50 138 JJB 1J8 16?5 3113 1738 275 125 125 544 244 113 119 263 :J06 231 206 119 719 919 ))00 4'106 0-120-101 69 788 275 1950 296) 2269 738 75 100 356 256 381 194 11) 11) Jl) 4'J 1231 44'1 JOJ? 
100 - o - 1100 19JB 325 1944 838 319 150 1250 831 225 J06 113 498 294 244 475 944 694 256 94 919 15'>ó 5269 4"15 
100 - o. 50 125 650 525 3100 2200 1094 175 188 1?5 363 44 1)1 188 63 144 2)8 <31 2.~->0 2Zl8 
100 - o .. 100 175 166) 706 2438 3138 1700 1)8 281 163 150 306 169 113 488 88 244 150 294 175 544 1025 500 Jal '.!&7S 100 - 60 - o 188 525 413 1794 16)R 913 31 J81 144 31_1 213 363 

,,. 
)5~1 12~ 100 - 60 - 50 88 144 1756 2463 1763 4J8 150 113 44 106 100 125 1J8 531 219 206 481 12"> Jl~ 1700 100 - 60 • 100 1213 l.463 744 1?'75 1381\ 425 125 625 425 144 413 544 63 125 38 315 269 600 494 88 456 350 l05Q JS:)l :IS'" 100 .. 120 - o 1831 1625 1281 4063 2169 563 113 450 88 194 250 69 281 163 144 491 188 125 13 263 6"8 1144 '!UJl -100 - 120 .. 50 63 4J8 413 3544 JOlJ 975 16) 100 131 )88 88 1Jl 219 438 250 313 275 231 26J :nt 700 5?U '.la&> 100 - 1~ - 100 525 4J8 2513 2338 1063 125 IJB 125 269 106 125 350 175 04 6Jl 10/Á 37~ ,. .. 
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14 ·ººº 
13.000 

11.000 

10.000 

9 ·ººº "O ~ 
8.000 

7 ·ººº 
·"' .., 
g: 

"" 6,000 ~ .,,. 
"' 5.000 

d.000 

3.000 

2.000 

1.000 

Pi•• 8 & Pluctuacidn menl!M-1 de la proc!ucci6D 4• 110p ... 
lltoe, dada por la• condlcioa•• olilláticae de 
lltlpa Alta, para el va'-lcto teniao (o-o-o), 
du.rante otollo-inviemo. 
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CUA.DllO l.}A. RBLACION DBL .üliA .llOLUB DB L.\S PllfCA.S PBO­
WOi'Oll.&.S OON BL llUllBllO DB 1101'.&.Lii'OS PllOWCI 
DOS POR 'rRA.!UlllllllfO. -

Tratamientos Area foliar (m2) Nihnero de 
Dosis/ha nopalitoe 

11.0 M p 
'?on J[g J[g X y 

):>() - 120 - 100 5.72 232 
))O - 120 - 50 4,58 171 
):>() - 120 - o 4.56 181 
))O - 60 - 100 5,58 173 
))O - 60 - 50 5.54 220 
):>() - 60 - o 4.72 158 
))O - o - 100 5.76 221 
))O - o - 50 5.02 199 
))O - o - o 5.68 188 
100 - 120 - 100 6.16 257 
100 - 120 - 50 5.28 147 
100 - 120 - o 5.70 227 
100 - 60 - 100 4.86 154 
100 - 60 - 50 5.36 144 
100 - 60 - o 4.68 211 
100 - o - 100 5.72 240 
100 - o - 50 6.10 217 
100 - o - o 5.36 172 

o - 120 - 100 4.76 187 
o - 120 - 50 4.88 199 
o - 120 - o 5.20 211 
o - 60 - 100 5. 34 195 
o - 60 - 50 4.76 206 
o - 60 - o 4.86 182 
o - o - 100 5.12 247 
o - o - 50 5.)) 217 
o - o - o 4.12 182 

1'0!?AL 140.72 5,338 
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