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RESTNEN

B ol presente sstudio se evaluaron tres fuentes y tres
niveles de fartilisecién orgknico-sinersl, emplendoss como
fueates: &1 estiérool de bovino seatseco y fertilismtes qui
21c0s & base de nitrégenc y fsforo. Con la finalidsd de

Pprosover la produccién de nopalitos por medio de ls fartili-
sac1n durante 1a époce de memor oferts del producto, gus
ousndo presenta los mejores precios e &1 mercado. los ira~
tantentos fusron deterainados con base en las Gosis Tecon@-
adas por Garofa (1972) ¥ smcusstas e 1a sona de estudio.

Se emples wn disello estad{stico faotorial completo (3%)
on m arreglo combinatorio 7 uas distriimeién w blogues al
asar, utiliséndoss como pardastros de medioién: el mimero
‘brotes comercisbles y mo comerciables producidos, el peso to
402 do brotes 7 o1 kren foltar.

M méliets de variansa para anbos paréetros muestran
que no existis diferencia significativa mtre las fueates y
08ts de fortilizacién estudtadas, tanto e forss indepen -
dfeate cono interscoionando entre sf, Tesultendo estadfstion
meate iguales todon los tratwnimtos. Sin embarg, se obmer
v una 1igers teadencia positiva del cultivo e el mimero de
brotes producidos y e el peso de los aimos, s la splice -
©i6n de nitrégwo nineral. Heta respuests estuvo deteraine-
da aperentenente por las condiciones edéficas que se prosen-
ten ea el sitio expertmental, e donde el contentido ds mate-
Tia orgénica y nutrimtes ainerales primarics, sscundsrios
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v o0 scuentran e adecundas.

Tos remultados de campo indicen que el tratesteato -
100-0-0 (100 toneladas de materia orgénica - O de ¥ - 0 do
), fus &1 que obtuvo o1 mayor miawo de brotes promcidos
(257) ¥ ol més alto redimiento (25.5 ton/ha), mostrando que
1a materia orgénica psibleasate
na &l nopal las aondiciones mecesari:

@ factor que proporcig.
para m desarrollo.

Baskadose e o1 mklists f{sioo-quinico del muclo ¥ m
108 resiltados de caapo obteaidos, se puede inferir que mo
conveaieate agregar grandes cantidades ds estidrcol (600
81,000 ton/ha) s las buertas nopaleras, debido a mus se Ty
quiere de wna grem dnversida econdaica e esta préstica del
ultiw. Siemds probadlesste sés adecusto reduotr la can-
+1dad de abono y complementaxlo con fertilisentes quiatco -
principslnente a base de nitrégmo m 6pocas de lluvias.




1. mERONICOION

Méxtoo en sin uda el pals que mayor cantided de espe-
oles Gl género Opuntia presenta y ol mopal os ol quo ha te-
n1do mayor inportancia alisentioia, social y cultursl a tra-
véo dal desarrollo histdrico del pusdlo mexicamo (Bravs,
2978).

5 cemtro de aatribucién se localiza e la Altiplantots,

7 debido & su capacidad adaptative y & @us cualidades morfo-
fiutolégions, o una planta que forma parte de la Vegetaoidn
nativa de. las sonas ridas y sesidridss. S frutos y sus
tallos son un producto elimenticio indispansable e la dieta
08 campestuos de esss wnas merginadas, y adesés consti-
tuye un valiom sustituto forrajero para el gemado en épocas
4o soquta.

Bata ospeots ha tomado tal importasoia, que e la actus
11284 we 10 ispulse sigutficativaments e huertos feziliares
7 comerctsles, principalmente en dreas del pafs con tempora-
1les reguisres o malos. Las plantactones graades son
7 o6 dotican a 1a explotacién de tuns, del nopalito como ver
aura, o la combinaotén 46 acuerds con las condtety
nes climkticas del lugsr (Agrosfutenis, 1983).

Seato Kilpa Alta, D.P., la regién donde
1 mayor superficie cultivada de mopsl para verdura y donds
50 obtiens la més alta produccidn a mivel naocional, s do oy
isportancia conter con la informacién técnia nocesarta

para el éptimo manefo ds los huertos: en el control de male-

encuentra




fas, control de slagas, fertilizacidn, poda, etc., ya que no
Fecibe 1a ateaoién necessria por parte de loa produstor:
Ao voz éston no Tociben adn o1 apoyo técaico ovpectalizad
0 1ao tnstituctones ofictales corrospondtemtes a oste 0ec-
tor productiw, a pessr e que &l GuItivo cobré suge dede
€1 afio 48 1955 ¥ que aproxtacdsmente wn T0f do suo habiten
tos viven de s explotacida.

Por tal Tasén se planted realisar un trabajo enfocado &
un sspeoto técnico del oultivo, como es la fertilizacién, la
cual ea 1a préctica agrfoola que mayor inversién requiers -
una vex establecids la plantacién, debido o que se resliza
verias veces durante os 8 § 10 afios productivos de las -
Flentas de nopal.




OBIETIVOS B HIPOTESIS

Tos objetivos para el preseate trabajo fuoron:

) Bvaluar el ofecto do la fertilizacién orgéatca, mineral y
orghntoa-aineral, ea la protuccién de brotes o nopalitos
@urante 1a época do otofio-tavierno.

b) Doterainar la(s) fusnte(s) y dosis do fortilizacién
adecusda pare ol bres de estudio, que abata los costos do
Pproduccién e esta préctica de oultivo para el mopal
verdura.

©) Intotar las investigncionss do fertilizacién e la princy
ol regién productora de nopslitos, con el propésito de
explorar las dosis que Foduscan las grandes sportacione
matoria orgénion al mislo y que éstas favorescen la -
produccién del cultivo.

HipStasts

Retuctendo la omntidsd de abono orglnico proporcionsl-
mente 7 aplicendo fertilisants quinico a base de nitrégmo y
f68foro, se obtieme una mejor domis de fertilizectén, que
realizando adiciones atsladas de abono orghnico o fortilisan
tos quintcos.




3. RSVISION DE LITERATURA

1 Hstorta.

B México 1a primera obra ocotdental e que oo hace aly
si6n el géaoro Opuntia, es a “Historia geaeral y Matural
las Indtas” corite ea 1535 por Herndnder ds Ovieds, paro los
Prizeros eatudton botéatcos se Moteron s &l siglo IVIT
(Bravo, 1978).

Zstas plantas teafan importancia scondica, social y
1igtoss entre los astecas, a tal grado que el esblesa de la
Gran Tenoohtitlen ostentada airossaeate un nopal, por 1o qus
1o Mleasron nopantl, que significa = bandera, y del cual
Qerivs popall, o1 mopal de musstros dfas (Bravo, 1978; Sz
chez, 1982). Adeads, utilizeron el simbolo del mopal en to-
2as sus amnifestaciones artisticas; joyerfs, pinturs, plume-
fa, bordado, stobtera (Sodt Palladares, citado por Séacher,
1982).

T nopal oo wa planta que ba tentdo importencis dentro
46 1a dlsta alisextiofs del pusblo mexiomo & través de s
desarrollo histsrico, B époves precolombinas e le const
76 wn recurso alimmnticio bésico pers las tribus nésades y
sedentarias dol Andhuss, desempefiendo un papel imporimate e
@ dessrrollo ds estas culturas. M excavaclones arqueolégl
Gas realisedas e el Velle de Tobusodn (Pusble) y e famsuly
s, se descubrieron vestigios de semillas, frutos y peaces
40 opal con une antiguedad aproxizads de 6,500 afios 4.0
10 cual permite creer que junto con el mafs formaba parte de




2 alinemtacidn de loa habitartes de osa zona (Nao Neish,
oitads por Orajeda, 1978).

los astecas utilizaben use nemenclatura pare dosignar
2as cacthcess, dentro del cumd habfa &0 grupos bien defini-
doa: 1) &2 40 los pochtls intagrado or lus sepectes do ta-
1108 articulados, dtscotdes y eplenados, conovidon teabién
como nopu1{ que stenifica nopal. les plente: o grapo
0m 208 que actuslsents eatdn acluidas en los gkueros Opun-
s, Nepsles y Epighrilus; v 2) ol srupo de los somitl, we
incluta los castos provistos & tallos esteroidsles (Bravo,
1978).

Ios sspatioles, durante la conquista de Néxico, observa~
on todas las bondades del mopal, por lo cusl'lo llevaron &
Bspafia, & ah se propagh a tolas las costas del Nediterréne,
sdaptéadoss con mayor fecilidad s las condiciones scolégions
e Portugal, Italis, Gresia y el Norte do Africa (3ARH,
1984).

3.2 Origm y alstrimoién.

la faailia de 1as caotdceas a la cual pertensce &1 glas
7o Opintia o6 originaris dal nuow mundo. Hste guero al pa
Toour tuvo s centro de diversidad genéticn m Néxiso por lo
cusd 80 16 reporta como centzo de origen prisaric, donde es

mplteseato usedo (PROMAN, 1987 Russell and Yelker, 1987).

Bravo (1976), aeclals e 100 géneros de la mbtwilia
Oomntioides ma scasos, pero alemos de €1los estén Tepre-
semtados, com Qpuntin, yor mumerosss sspecien. Se mpene




que deriveron de formas pereaticideas, ya que algunos como

s 7 Oviabeatts, poseen hojas aks o menos desasry
lladas, los géaeros actuales son an e mayorfa boreales o
australes, s6lo Opuntia se halla preseats en todo el conti-
neate, aungue las sspactes 7 1os Gubgénsros que comprenden
son e gran parte enddaicos de Aafrica dol Norte o de Améri-
o8 del sur.

6 Gansdh, a una latitud do 56°N hasts el estrecho de Naga-
rentezente an todas las Teglo-
Algunas sspacies de Qpuntis se eu-
cumtran naturelizadas actualsents e 1a cuenca del Nedite-
Tréaeo y del Mar Rojo, ssf como en los desiertos ds Austra-
e (Bravo, 1978).

1a dtstribucién de las cactécess en musstro pals afn mo
80 pusde precisar con exsctitud, porque todavis exiten sonas
oco estudiadas; de wia maners sproxizada se considers que
1a wna de las Opuntiss corresponds = 1a Altiplanicis Nexion
na, m donde predoatnan los clinas de sstepa con variseione:
e temperaturs bastente msroadas. K edglero de las Pla-
tiopuntias al cual pertenecs el mopal tiemen ey cantro de -
dtatrituctén e los Estados de San luts Potosf, Zacatecas y
Aguascalisates, pero une gran centidsd se ha extemdido heoia
91w, ospecialuente por los Bstados de Gusnajuato, Queréta
o o Hidslg (Brom, 1970).




3.3 Importancis econfaica.

£ nopal, hasta hace algunas décadas era solszente win
Planta que formsba parte de la flora silvestre y ocupaba vas
tas exteasiones del territorio nacional, subestinéndose sy
ran isportancia alimenticta. Aunque a la focha todavia no
56 10 ha dado toda la importencia que merece s cultivo, pe-
a 1os habitmtos do las zonas ridas y sesiiridas osta plep
ta ba sido un Tecureo matural muy valioso, sconfaica y eulty
Talmente, por m gran variedsd de usos y sigie siendo une -
faeate inportante de sstistactores de mitoconsmo y de ingre
s0s extra, 1o cusl se refleja e su stundancis ea los huer-
tos faniliares de estas &reas (Colunga, 1984; SARN, 1984).

E INIA e enero de 1982 (Agrosfntosts, 1983), Teportd
Guo @ 1 territorio nacional se eacuentran distrivuidss &i-
versas especies de nopal en uma superficie de 2.3 millones
e heotéreas, ds las cusles dependen un gren mimero de pro -
uctores que consumen y cosercialisan su fruta en fresco, -
laboran subproductos del mimo, aprovechen los brotes peqie
fios coso verdura y utilicen la plenta como forraje para ol
ganato en fpocas de sequis.

La zona 461 pats donde ee presesta la mayor produceidn
6 nopel pare verdura se localiza en 1a Mosa Ceatral (Grajs
da, 1978), destacando 1a Delegacién Polftica de Milpa Alta,
D.7., como la Tegién donde se ha desarrolledo el cultiv in-
tesivo de osta plenta. B 1983 se estind una euperficie co
sechada de 3,200 hectéreas, con una prodacoin de 96,000
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tonsladas por aflo de mopalitos, 1o que reprosentd el 72.82%
1a producoién macional (SARH, 1983). Para 1986 la SARM
e 61 Distrito Federal inforné quo la superficie sembrada
aumento @ 3,380 hoctarens con una producoiéa ostinada do
22,800 tonsladas (Casdro 1).

UAMO 1.  SUPEAYICIS Y PRODUCCION DKL GULTIVO DB
NOPAL PARA VERLURA (RISGO Y TSMFORAL) .
40 AGRICOLA 1985.

Botado superticte Supertiot ‘Productén
Sebraa (H2)  Gosechada (a) (Ton)
Agiascaliemtor » 4 328
B.Calafornta N, 132 54 1,419
3,30 3,30 202,800
22 109 1,60
o 97 135
» Ed 3,520
LE 73 3,685
509 £ 2
5 2 12
Tota 5,176 4438 23,399

Puate: Amario Estadfstico de la produccifn Agrfcola
Nocional, SARH - DGEIES, 1988,

Se caloula que sl 70% de los habitantes do Nilps Alte
50 dedtomn o fste cultive, debido u que es muy rentable, el




cual ha desplasado a cultives tradiciomales comoi frijol -
mafs y haba. Adeado so ha adsptado excelentezente o las -
condiotonas seol6gtoan do la reidn (Delegacidn Milpa Alta,
1986).

In regién productora de nopal de verdura
aueve Jocalidad
(cusaro 2).

compone do
3 7,567 protuctores (SARH, 1986) - -

CUADRO 2.  AREAS PRODUCTORAS D NOPAL VERDURA
BN NILPA ALTa, DISTEITO PEDERAL.

Zoblado Superficte Producoién Partioip.
(Ha) (Ton) *
Villa Milpa Alta 2,20 132,00 65
San lorenso Tiacoyucan 00 36,000 18
Santa Ana Tlacotemco 1B 10,80 5
San Jusn Tepenshuac 100 6,000 3
San Jerénino Miacetlan 100 6,000 3
San Agustfn Othanco % 5,40 2.6
Saa Petro Actopen 50 3,000 1.5
San Pranctsco Tecoxpan ® 2,880 1.4
Sen Antonto Tecomitl 12 120 0.5
Total 3,3¥0 202,80 100.0

Focter S, 1906, Dfersacid beios skre @ ailstr
Hopal, e Hilpa Alta,
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Sste caltivo, debidamente tecnificado puede

= my 2
Jortants en 1a scononts de los agricultores temporaleros do
1a parts central del pads, s ase con 6L se pusde dar bum
aproveshamtento  lo mielos que no Teditum bemeficios wEe
ciables ousndo ae cultivan con mals o con culquier o%Fo
ctivo béstoo (SARE, 1984).

3.4 Caracterfstices boténtcas.

3.4.1  Clasificacién taxonsmio

K nopel pertency
género gpuntia que se encuemtra formedo por dos subglmeros:
‘Cylindropuntia, de artfoulos cilfndricos o slgw cénicos ¥
@ ocasiones glovosos; 7 Flatyopuntis, de artfculos planos
© casi planos, en ol cusl se ecuentren ubicados las eape -
cies que rociben ol nombre de mopales.

© la fastlis de las caotdce:

Se conocen haste hoy 125 Géneros de la familie cacts -
ceas, que avercan mds do 2,000 oopecies, y do las 253 espe-
cles del ubginero Platyopustin 100 estén representadas en
Méxtco (Skachez, 1960). For mu parte Brawe (1978), mencip
na que existen e ¥éxico 62 sspocies del género Opuntis.

Rores (1983), hace aencisn que del gnero Opmntia se
conocen unas 150 sspectes suy difioiles de dlstinguir y ue
habiten principalacate w México, Pend y Chile, algumas @
Sstados Untdos hasta los 50° do letitud norte.
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e clasificacién boténica do las cactbcens no s seci
11a, por la gren centided de formas do tramsicién que posse,
formactén de nuevos hivr{dos y el constante descabriniento
nuevas espectes (SARE, 1984).

Britton and Rose citades por Bravo (1978), dsn la of -
gateate clasiticacién taxonbuica pura esta planta:

Rotno Ce e Vegetal
Divietén .. a.ea.e.

Subfemtlia ..o he e e s

[

Géaer

Swbglasro . .. .. .. ... Platyopuatia
Bepeots . ... ... e

3.4.2  Desoripeién boténton.

%6 une planta carnosa que en estado edulto sloanza heg
ta cinco metros de altura y cuyas partes basales ags viejes
vuelven lefiosas, preseats un ciolo de vida peremne.

3.8.2.0  Sistema radiculer: e rafs principel y las secun
darias tienen cast ol mimo desarrollo, o bien les sogundas
80 extienden smplicmente, son numerosss y Tamificadas, do

conststencta celuléoics, muy largas, horirontales y coloca-
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a0 o muy poca profunditad, alcenzando @ los cuutro afios -
hasta sinco metros (Villarrewl, 198). Por otra parte lo-
san0, oitado por Hornbades (1974), obeervé que 1
dosarrollan basta 103 longitudinalmente

rafoss

3.4.2.2 Tallo: s craso, lan pleates son arbustivas sb -
tén provistas de ua tromco bien definido, o rastreras sl
carecen de 61; el tronco es més o mmos oilfadrico y multi-
artioulato. Ios artfoulos o remes a que da origen son epls
80408 ¥ 410001400, tienen forma de Taqueta, con cut{eulas
grucans, ndaptados para alsscemer agus e mis tofidos, reck
bea 61 nosbre particular de "pencas® y bothnicamente sen -
lmndos "oladostos” (Bravo, 1978; Rufs, 1979).

Bato tallo modificado o0 el érgano de la plents e dop
roaliza la fotosintests, o través del parenquise clo-
rofiliano situado bajo la epiderais ¥ tejido suboroso; sas-
tituye @ mus funoionos & las hojas, les cuales son muy pe-
queiias 7 se despronden del cladodio; adeads Gutos sirven pa
7a ol transporte de 1a savia ascendeate y descendante (Bra
o, 1978).

B ol nopal extste la capacidad ds almscenar mutrimen-
08 1 1os cladodics, se atribuye al hecko do que e
cio 1os Grgwion fotostntéticos son fijos y persiotentes,
10 cual ocastona que con 61 timspo en ellos se acumilen slg
mentos minerales (Nobel, citado por Réairez, 1986).

3423 Hojass Se pressten ea los Tamevos o pencas tier
nas, gon caducas ¥ herbéosas, B lao axiles de las Bojss
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quo morfolégtosments deben considerarse
opinan 7

ostén 1as aréolas
como botonea atrofiados en los cuales existen la
108 glocuidion o ahuatos, agrupéadose en Tegiones sspaciadas
o 1a mperfioto cailingr. Las hojas dosaparocen complets-
moate e unos cusntos afas, quodéadose ea m lugar las espl
consideran como 61 producto de la sooidn del me-
(0ohoterena, 1922; Rafz, —-

nas quo
%0 e que vivea estas plent:
2979).

3.8.2.4 Tlor: Nace en las aréolas floriferas y cada una
eatte una sola flor que sparece ganeralaente en lap aréolas
6vencs, localisadas principalnento en la parts terminal do
108 tallos. los sépalos y 1os pétalos son 1ibres y no estén
blen delimitados, mino que hay plezas de transicién entre
mmbos. los pétalos posssm.colores vivos; purpirevs, snaren
Jados, mmerillos, carmesfes, sto. Por 1o gemcral las flo -
Tos son'grandes, do ovarto {nfero, untloouler, foraada por
varfos carpelos soldados en donde existen muchos Svulos sa
Placentasién paristal, provistos de un largo funfoulo, los
16bulos del estigna varfen do 5 & 10; el androos posee gran
cantidad de estambres. Son hermatroditas, ein ebarg alew
1 sdrooeo o del gineceo eon unisexual

nas por atrofia
(Ochotersaa, 1922; Bravs, 1978).

La floracién tisne lugar e la prisavers, durante loa
=meses do marso, abril y mayo, minque hay entidades en quo
80 Tealiza en otras épocas del afio (Bravo, 1978).
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3.4.2.5  Pruto: s una boya ovoids s csférica, comummente
carnoso 3 1a pulpa esth

o1 poricarpio sote provisto de eréolas
que 1levan gléquidion dlopusstos en pequelion Erupos ¥ que
Puoden caer cunndo el fruto osth maduro (Bravo, 1978; Bufz,
2979).

3.4.2.6 Seatllas: Son mumerosas, lenticular
clara y artlo ancho, eabridn curvo, cotiledone
poriepersa bien desarrolled:
ta funtcular, que constituye la parte co:
Pa del fruto (Colungm, 1984).

3.5  Curacter{sticas =orfo-fisiolégions.

Los nopales, eon plantas xeréfil

suculentas ¥ tole-
rantes & 1a sequfs, las cuales haa deserrollado s través de
1 evoluctén, caracter{sticas morfolégions y fistolégices

adaptadss s la escasa disponivilided del agis, u les varia-
clones extremas de temperaturs, s 108 suelos calckreos y po.

& pesar de que algunas sspecies ban colontzado asbientes -
con mayor provisida de sgua (Bros, 1970; Bedoys, 1984).

Btre las adaptaciones sorfo-fisiolégicas (estrategian)
e han meusido estas plentas para eobrevivir al medto seco,
Ochoterena (1922), y Eravo (1978), citan entre otras las -




stguicaton:

5.1 Oaracterfsticas sorfolégioas.

- Suculemotn, que se carsctorisa por ol exagerado dessrrollo
4o los slementon parenquinatosss, que peraanecen &istendi-
dos 7 turgent

- Mgrossmimto de 1o cuticula.

- Disstnucién y diaposioién handl
niendo una espeote de microcliza hisedo cera de e1l0

- Arbolas hundidas.

- Riatneoién de las bojas ea 1a pmca adulta.

- Atrofia hasta estados vestigiales del limbo de las hofas
© = trmsforsesién e escamas, espinas y gloguidios.

- Gran desarrolle del sistema radiculer cuy
e se forsm al principio de lluvias.

pelos abeorben

3.5.2  Caracterfsticas fistclfgicas.

- Za reduccién de la cantidad do agia ea la céluls, abajo do
clorto 1fatte, deteraina 1a conversién ds los polismckri-
00 con debil capaoided do inhibisién e pentosanss qus,
a1 combinarse con sistancias nitségemas, formsn cospuestos
aue adquiersn gran capacidad da Kidratacién (slsboracién
46 muoflagos) .

- Produccién do sustancias higroscépicas (capaoidad ométi-
2a) & partir de dcidos orgknicos 1ibres que existen e a1



Jugo celuler y que son sbundantes en el nopal.
tado de

- Proptedades del protoplama pura subsistir e
aahiarobiosts durente la sequis.

- Capactdad do las rafoes de mispendor las corrientes osmé-

ticas y pacer suo oeldtlles al estado de vida latente, ¥

capacidad para absorber el ogua con rapides dobido ol

ousento de la presién ommdtice.
horidas.

avia viscosa que cierra répidamente 1

- Baja poroién transpiratoria e los perfodos secos.

) dobido & e alta prosién

- Adaptacién de algunas espeot.
ométion, a los mslos salinos.

- Otra adaptacién fisiolégica que ofrece wlts eficiencia fo
tostntética @ las plantas, es o "metabolimo feido cramy
laceo" (plantas OAX). Hotas cierran sus estonas durante
o1 afa para no perder twnte agas por transpiracién, pero
80 earenten el problesn de 1jacién de 00,. Para resol-

tomas durante la noche y fijen el 00p

octalmante doido nhlico. Durente
aoscar

verlo
@ (otdos orglatoos,
o afa, o1 foido mélico o0 1borado de 1a vacuol
boxtlado m el citoplamsa, gemerando G2 que es fifado y
Teducido finalnente en 08 clozoplastos ds las atmas ob-
2ules do 1a cortera. Bate tipo de metavolimo, da como
Tomltads guanota neta do carbén con pérdida mintma de
agua, o travéo do una fijacién eficiente do 00 duraate
20 noche cumado 1a pérdida do agua or evaporasién

ren me
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coleoter agua @ loo porfodos do tiempo en quo est dispont
Ble, almscenendo beta ea tejidos sspecialisados durants los
perfodos de escases (Kluge y Ting; Ocmond, citado por Béai
oz, 1986).

pocies del génoro Qpuntis so consideran como plan

Sata aseveracién esta baseda e la ob
Plantas o cembisn de metebolimo en res
puosta & 1a splicacién de agia do rieg o lluvia (Hascos y
Ting; Ommond, oitado por Bdmires, 1986).

3.6 Variedades oultivadas

Néxtoo es ol pafs més rico e sepectes do Opuatia v dg
Bido o sste gren divereidad e muy Sif{cil Teslizer una dey
oripeién de cada wns do ellas. Sin embargs, ei oe clasifi-
can por s importmcta sconéatcs, soctsl y alinmbiota ol ng
mezo oo ninto, sobretodo sf se trata ds especies cultivadas
a nivel comorciel para la produceidn de tums, forraje o ver
aura.

Lao espeion abs ampliaments cultivadas cons Q. fious-

var, larrert (nopal tapéa) y Q. fooopostle (ocomoxtle).

Lag tres primeras segin Britton y Rose (1963) y Bravo (1978),
citados por Colusga (1984), cusnten oon diversan variedad
Bortfoolas. Pero o' pusdo afirsar que tod

1as espect.
nopal silvestrs o cultivado son aptas para ol consumo como
verdura froson (1dpes y Mojfa, 1988).

a
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B 1a actualidad exioto un gran ndmero do variedades -
comercialen de nopal, pero 1a mayor{a do ellas oon dontine-

das para la producoifn de tunaj soloaente unas cumntas varis
dados son obtentdan pura la produccién do verdura (nopalitos),

Varieded Iteliena (Opuntis ficus-indica), es una varig
a4 oxclusiva para la produccin ds verdura, prosenta miy
poc

o0n delgndon, poco £ibrosos por
10 cusl son muy digeribles, contienen poca baba o muoflago
¥ 80 son agrios, Bota variodad on 1 que s cultiva e to-
da 1a Tegién do ¥ilpa Alta, D.., y so puede decir que o8
una voriedad obtenida por ssleccién natural en M6xico.

Tlaconopals (Qpustia ficus-indicw), este variedsd se -
seleccions e el Colegio de Postraduadon do Chepingo, sols
monto o0 para verdura, produce brotes caraosos con muy pocas
oapinas y m sabor no os agrio (Garofa, 1972).

Copema ¥-1i Se selecatons e el C.P. de Chaping, pa
T8 1a producctén de verdurs, principalzeite por s buma o
acidsd para la producoién do brotes meulmtos y ein proble
mas do aoider, adeads proseats wma miniaa cantidad do sepi-
mag. Eote variedad eo my misoeptible el "mgrosmicto do
cladodios® (3arrientos, 1961).

Copena P-1: Es de triple propbeito (fruto, forraje y
verdura), cuyos brotes son delgados con pocas ospinas, baja
cantidad do nuoflago y no mon agrios. Esta variedsd tieme
1a veatajs do que produce mopalitos de excelente calidad -
(Garota, 1972).




Variedad atlixco: Bl tamafo do la peca
grande que lao variedades mejoradas, aloanza una medida aprg
xtaada de 45 8 50 ca de larg por 35 a 40 ca do ancho, do
forsa cast rosboidal; brotes suculentos y muy fibroses, poco
dotdos; tieme pocas espinas (menor o la Italima) ¥ do buena
apariemcia comoroial. Ss oultiva e la localidad de Tlaxo
lenoingo, Distrito do Atlixco, Puebla, y tembin 9o encuen-
tren plantactones en San Martin de los Pirasides, Bo. de -
Méxtco (Idper y Mejfa, 1988).

7 Gondtetones ecolégicas.

Los nopales son plastas que se ecuentran distribufdos

pitacién, basta altas y bajas temporaturas (SARl, 1984).

1ae pobluctones atlve eacumatran préotica-
@ cuslquier tipo de topogratfa, con excopeién de las
con dmasteds peadiente (CONAZA-INIP, 1981).

x

371 Temperatura: La tesperatura dptima para m cultivo
1a que queds comprendida emtre 15y 25 °C como media
snual, 1legando o soportar tesperaturas afnians de hasta -
10 °¢ y néxinas de 35 °C, steapre y cusndo bst
prolongadas (CONAPRUZ, 2973).

Bo sean muy

Broa (1970), sefiala que la temperatura de 10 °C rosul
ta demssiada baja 7 afecta notablasents sobre todo st se -
trata do plantios Jéveas

. La temperatura

un factor que
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1nfluye directaneate en el desarrollo de la planta, ya que
puode sotisular la brotacién de nusvos véstagos o brotes -
(Gragoda, 1978).

3.7.2 umedads A pesar de que los nopal:
@ 108 perfodos largon do sequin, requieren de
anuales para reponer el agum que perden mis tojidos, debi-
40 a que son mntre todas las cacthcess las oés afectadas
ya que s tallos se adelgacen, errugen, ¥ adn sprenten
40 106 troncos (Brawo, 1978).

oon restetentor

1uv

For 1o que me Tefiere a la precipitacién pluvial eo pp

Blanco (1966), mencions que se han localizade cultives
@ z0nas con prestpitacionss medies mausles de 116 an (Teng
quilpma, Kgo.), hasta zonas con wna preoipitacisn media
anuad do 1,805 aa (Festutila, Puo.).

373 las 5l género Qpuntin spp. Tequiere do mucha ilu-
indtepensable para 1a brotacién ds nue-
teratnar correg
tanente 1a orimtacién de las pencas en la plaataciéa, as
garando 1a mefor tlusinacién de las plantas.

Debido @ la forma aplanada de los cladodios, la capta-
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cién de luz directa rewlizada por ellos dspends en gran par
%o a ou orteatacién, y que los cladodios orientados norte -
our (caras al % - 0) capten mayor cantidsd do luz y obtengan
asf un increaento e m eficiencia fotosintética, favorecien
4 1a protucoién de materia ssca y la produccifn y calided

4o frutos (Barrientos, 1981). Esta mimma situacin se pre
seata con respecto a la produccién de brotos tiernos, ya -
Que peacas patrones no se -
Flanten ea post 1a mayor cantidad de brot:
sale por el lado més asolesdo de las plantas (54G, 1969).

1 ua estudio Tealizedo e o1 Cantro Regional de Zace-
tecas Gal Coleglo do Posteradusdos, se prob el "Rfecto del
fotopartods an 1a brotaoién vegstativa da dos especies de
Iobusts 7 0. streptacentha), bajo condi
Obtenténdose que sxiste respussta
c(odo do las dos sspecies. B fotoperiodo lary
(16 7 24 horas 1uz) sromueve 1a brotacién vegetativa, los
fotoparfodos cortos (8 7 12 bores uz) izhiden la brotactén
(Aquino y Pigueron, 1387).

3.7.4  Suelo: No es muy exigente & las condioton
cas yo que se deserzolla bien e oast todos los tipos de -

orque debido a la debilidad do s
) @ ellon
camn 1a mayor parte de las plastas adultas (Flor

Para la produceién comercial los mielos que preseaten



condiciones Gptizas pera el desarrollo y los
mientos del nopal son aquellos de origen {gneo o calodreo
con una textura arenoss y areno-aroillosa (bien drenado,
4o profunaidad media y un pH de preferencia neatro (6.8) o
Ligeranente alcalino (7.5), nunca foido  (OONAZA-INIF, 1981).
Astztemo, puedea sor aprovechados suslos de poca profundi -
4aa, @uros y pedregosos que précticameate no pueden ser uth
1izedos para otros cultivos (CONAVRUT, 1983).

305 Altitudr la mtstud aés propiota remita ser s com
prendida entre los 800 y los 1,800 metros sobre el nivel dal
®mar (Brom, 1970), sunque algunas especies desarrollen -
eay oerca del nivel del mar coso Q. striota y otras coso

9. streptacenthn se deserrollen haste los 2,700 ama (Bedy
78, 1984). Oabe mencionar que en Teotihuacen, Méx. el mopal
ultiva emtre los
D.7. ol nopal de verdy
e Q. ficue-indice var. Italisns, ce cultiva entre los -
2,300 y 2,800 mmm. Paede de
o8 rangoe altitudinales son amplis
que tienen rengos mbo estrecho

3.7.6  Cliza: Se dssarrolla biea e clinas sesisecos o en
teparios con 1luvias do verano (BSw); senisecos o esteparios
con 1luvias sscasas e todo el afio, sin una estacién bien
ofinida (38x) y en climas desérticos con lluvias en verano,
® cunlquier época del afio o en tavierno (Bw, Bex y BEe)
(CONAZA-TNI?, 1981). Aungue pusde adaptarse a otros climas
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e o1 pafs, como son los teaplados y tropicales.

3.8 Propagaciéa.

La propagacién pisde hacerse por semilla y por pecas
o fracotones de peacs

 1a propagaciba por semilla o seual, las plentas tar
dom ads tiempo ea intcier e produccién y requieren de cui-
4808 ads tntesivos, adsis, rosilte heterogines e toda
s carasterfsticas por ser do polinisacién oruzada (AR,
1984). Sate sisteas time mucho valor e la produccién de
ouevas variedades y @ la produccifo de individuos aks viex
oms con teademncia a producis mbe frutos y ds mefor calidad
(Villarresl, 1958), sin embars, no se utilisa para estable
cor plantaciones comerciales.

La propagacién por peaces o msexual, tesbién llsmada -
vegotstiva o8 1a més recomendable y la més usual, tieme la
ventaja ds que a plenta aloanza su objetivo sée répidasen-

Mientras que el ueo de fracciones de pencas no es muy reco-
Bendable, debido @ que las plantas tieem un desarrollo muy
leato (Villarreal, 1956; SuRH, 1984).



33 Plantectén.
3.9.1  Selecetén del terrenc.

o es tndiepmsadle une seleccién ouidadoss del terre-
7o, pero dsben desscharse aquellos gue teagun muche husedad
nunden (Agrosfntesis, 1983). Uns vez localizado &1
terreac e donde se va & llevar a cebo ol establectsiento do
Becesario elisinar le salese, arbustos y &rbo-
on a1 objeto de evitar la competeacia de
Dutrientes y Justnosidad. Kl acondicionsaieato del terren
dabe realizarse & acuerdo @ la peadieate: si es ligera (sg
oor del 128), pasaado usa niveledors; sf es mayor el 0% se
Tecontends la construcoisn de terrases, bordos o curvas de
nivel, y e ol 080 de molos tepetatomos o Tocoss, 1o més
Fecomendable s 1a formacifn de cepas individual

otro ¢ 50 oa, agregando al simso tieapo materia orgfal
oa en forsa de estiérool y fertilismtes (Brom, 1970; CONp
vz, 1983).

Baatista (1982), menctons que en la Tegidn de Nilpa AL
8 no bay una seleccién del terreso muy Tiguross, ya que por
1 t1p0 do suslon y 1a topogrifia existeate, las nopaleras

comunzents se estableces e 1aderas y suslos pedregosos, ha
cifndose necesario ea suchos cams la formacién

terrazas.

3.9.2  Acondicionsmtento del terremo.

Debido @ a rusticidad y resistemcis del cultivo, mu
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chos productores consideras que no s mecessrio realizar -
une adecusda preparacién del terrenc cusndo se va a plantar
(Oruz, 1982). Pero es bie sabido que un terreno adecusda-
meate preparado favorecs el sstablecisiento, crecimiento y
Produccifn de las plantas (CONAZA-TNIP, 1961).

108 pasos & seguir e 1a proparacién del terreno mo di
fioren @ nada de 1a tredicional pera otros cultivos, estos
serfan: submileo, barbechs, Fastreo y mivelscida.

B terresoe con peadiente medisaa o fuerte mo deberd
Temoverse desstado el mislo para evitar la srosién do éet
(ooNarmz, 1983).

2 Nilpa Alts, la preparacién del terread para cultivo
generalaemte se roalisa con yunte y con dperos do labrans
cusndo se trata de predios de poca extensin (huertas semi-
comerctales), o bie utilizen maquinaria camndo la superfi-
e laboradle es relativasente grande y plana.

3.9.3 Tratastento del material vegotativo.

. propégulo o cladodio que formard una nueva planta
debe sslecotonaree de plantas rectes y adultas que tmgmn
proxizedazents do 3 @ 5 afios do edad, libres ds enfermeda-
¥ dafios por plagas, que adesés manifiesten sayor vigor
© volusen & profucoién, utilizendose los cladodios de
8 @ dos aflos de edad o bien de 40 8 %0 ca do longitud
(SARH, 1979; CONATRUT, 1983).
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Para la clecoién del atericl se tomaré en cusata que
1as conticiones climatolégions y sdatolégicas, semn lo més
semsjante posible al sitio donde s piensa estedlecer la mug
va plantacién y que éate vaya de acuerdo a las necesidades
4o producoién, ya een para tuns, verdura o forraje (CONAZA-
IR, 1981).

Una voz ascogidos los cladodios que reunan 1
sarias, se corten aproximadamente 15 6 20 afus aates
4o roalizar la plantactén, dejdadose secar durante estos -
afas & 1o sombra para que cicetrizen las heridas y evitar

e se deshidraten completaments, inpidiendo as{ que se Fu-
ran cusndo ya estéa en el terrenc. KL corte puede prot
a6 con un poco de pasta bordelesn oplicada sobre la regida
Bn cam de no realizarse la

condioty
nes ne

Pencas pueden durar en buen

estado un lapso hasta de dos meses.

L corte do 1o peaca pusdo Tealizarss w tres diferen-
%os partes; o 2 e por ecize de la articulseién (83, -
1969); e 1a base do la peacs, donde se une & la otra (PRY
Xa, 1987), § se cortan un oco abajo de la coyuntura de la
aqueta iaferior para que la clcetrisscidn sea ake répida
(oam, 1984).

.4 Bpoca de plantacién.

Ta plantacién puede realisarse dureate todo ol aflo, pe
To 1a époon sds adecunda s antos ds

@ 100




intrasstival), aunquo oxiste ol Tiesgo do quo la planta su-
fra do aoqufa en loo primeros mesen del aflo oiguieate (SARH,
1984). Por otro 1ado, oa ha observado que durante la $poca
40 Lluvias o con bucaa humedad en ol muelo, las rafoes ore-
(2

cen mée répido, aunque hay mayor Tiesgo do pudricione
atenta, 1986).

3.9.5  Método ae plantacién.

La plantacién ve Tealiza colocando la mitad inferior
40 1a penca en la tierra (Cruz, 1982), o biem eaterrando
un teroto de la penca y orientdadola de norte a eur, 0o do-
oir que 1as caras queden o donde sale e sol una, v & donde

0 mote, 1a otra (3G, 1969).

Lo ponc orieatan de norte a mr cuando el terre:
plano o con poou peadiente, en caso contrario el tra-
2 4o 08 surcon deberé realizarse en sentido perpendiculor
& la pmdtente

M las rogiones con heladas frecuent
cuenta la orientacién con que se plaaten las raquotes, pro-
curando qus el £110 de 1a penca quede en la direcciln que
soplan 108 vieatos doninantes (SARM, 1979).

4obo tomar




3.9.6  Deneidad de plantacién.

Gercfa (1972) menciona que pera la producoidn de nopa-
11t0s 1a densidad de poblacida debe ser de 4,000 planta

por nestérea o
Plantas dentro del sureo.

ua metro eatre mircos, y 25 ca eatve -

la Prosotora del magiey y del nopal (PROMAN, 1987) re-
comiends para fines de explotacién intensiva: 20,000 plantas
por heotérea y las distancias de plantacién ds 1.25 B entre
surcos y 0.40 m entre una planta y otra, mencionsndo que

1as ventajas do 1a dencidad de poblacién que recontenda, o

Poraue perniten s libremsats el aaneo como es la aplice-
cién de abono orgénico, los deshierd

) 1a cosecha, ete.

5 s buertes nopaleras de ¥ilpa Alta la densided de
Plantacién oo variable y depends generalmente de la exten -
muy retucids hebré mayor mimero de

La distencia de plantacin en la regién son generalmen
to las sigientes:

Dist. - eurcos  Dist. - plantas  Ndm. de plantas/ha.
8 ca -2 e 62,500 & 50,000
% ca 25-% e 55,500 a 44,40
100 o2 2%5-% e 40,000 & 33,30
2 ea 0-© e 27,660 & 20,750
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La més recomendablo por las experienciss que han teni-
4o 1os productores, os 1a de 120 ca entre mrcosy 4 om
catre plantas, observando que la planta produce mAs brazos
laterales, do mayor tamsflo ¥ vigorosidad, y que entre mds ra
=ificaciones presente Sata, desarrolls mayor ndmero do rai-
ces, Géndole una buena fijacién en ol suslo. Por otra parte
peraite que se realicen mefor las labores de cultivo.

3.0

rtilizectén y abonado.

Se ha deostrado clerasents la efectividad del use de
103 fartilizentes en 61 desarrollo y produccidn de las plan
tas cultivadas debido o que éstas requicran de algunos ele-
mentos mutritivos e mayor o menor cantidad, tal
@01 nopal que & pesar de ser una plenta ristica Tesponde -
biea a la aplicacisn do fortilizantes quinicos o abomos (
tiéreol). sunque se tienen mejores Tesultados aplicendo
=ultanesnente los dos,

o caso

e caso de que 2o o pucdon splicar

asbos, 61 estiércol os mfo recomendable (Garefs, 1972).

3001 Pertiltzactén quimtce

Zos fertilizentes quimicos que mayor importancia timen
para el nopsl son ol mitrégeno, f6sforo y potasio (PRONAN,
2987); las funciones y deficiencias de cada uno son:

Punotones del nitrégencs

- Acelers o1 crectmiento.



- iumenta 1a produccién de brotes.
- D& un color verds intenso wl mopal.
Deftotencias:

- Clorosts, color verde amarillento o claro eafemizo, con
raguotas delgud

unotonos del féatoro:
- Botinula la pronta formacidn de las rafces y su crectmien
o

- Aoslera 1a maduracién do los frutos.

Dorietenci

~ Glorosts, pencas de color verds azuloss, con matices pir-
puras, 1a parte inferior de un color bronce claro.

~ Madurez y desarrollo lentos.
Puncioneo del potasto:

- D6 vigr y reststenota a 1

~ Mojora 1a calidad de frutos.

- Dimtnuye 1a perdida de agua en fora de vapor.

Defiedenci:

- Glorosis, las poucas miestran sus bordos pardos, chamiscs
08 ¥ algunas manchas



- Desarrollo lento y escas

L forsilizacién do un cultivo, debe partir principsl-
mente del objeto de su produccidn, follaje o fruto y en el
caso dol nopal de verduza 1o aue fateress son 1o brotes,
5% 10 cumd el fortilizente a utilizar debo ser princizal -
seate o vase do nttrégemo ya qe
o1 cresiatento do pencas v pusde utilizarse coso fuente
o1 wifato do eaonio o 1a urea. M ol cam dol prinero g
40 eaplasron usa dfsie do 25 o D gx/plants, 1o e sigLtL
cs 1.8 @ 2.2 ton/ha, & una dencidad de 73,656 plantas/ha,
ol se trata de urea la dSsis debo ser de 12 gr/planta, ya
aue a1 concentracidn on mayor (PROKAN, 1987).  Adeata 0
conatdora quo e nitrégeo on ol elemento atneral que Lisi-
ta mfo o) dosarrollo del nopal e ol cango, cumndo
clente en ol muelo (Nobel, citade por Réaires, 1986). La
SARH (1984), Tocomiends la formula 60-40-00 pars ls produc-
o16n do nopad forrage.

o1 slomonto quo promic-

3.20.2  Avonado.

Respocto a la fertilizecién orginios, las plantas de
nopal reaccionan favorablements a la aplicacién do abono,
8 que adesis este insuso mefora las condicionos fisicas y
quisicas del muelo, y retieno méo la humedad.

ortfz, V. y Ortfs, S. (1980), seflalan algunas ventajos
¥ funcionss que presenta la matoris orginica en el miolo:




Proptedades fisica

Roduce el tmpacto do las gotas de lluvia y favorec la
inf41¢racién del aga, incramentando la capacidad do

tencién de o1,

- Disainuye 1as pératdas do agua corrediza, reduciendo la
erosin por 1luvia y por el viento, proporcionsado mayor
cantidad de aga aprovechable para el mejor desarrollo

do 1as plantas.

- Lo cobarturas orghnicas del mislo disminuyen las pérai
4as 4o ague or evaporacin.

4. Diestnuye la temperatura del suslo e el verano y conoer
va a1 muelo afa caliente en ol taviermo.

5.~ Pavorece la incorporactén de los mielos muy mltos (are
nosos) ¥ dispersién de los muelos muy compacton (aroille
s05), mantenidado
bles do asreacién, permeabilidad ¢ iafilizacidn.

n ontas formas, condiciones favora

Propiedades quinicas:

1.- La descompeicién do 1a materia orgénica Froduce matey
oias y aglutinantes microbismon que ayuden @ sstabili -
zar 1a eatractira deseadle del mslo.

Mojora sl sislo airviendo como depssito o fuente de -
avastos ds sleaentos nutritivos pura el desarrollo de
las plantas, liberando estos nutrientes en forma eradusl.

oo dotdos orginicos 1iberadon durante la descomposicién




para las plantas.

4.- Auda e 1a capacidad asortiguadora do los siolos ate -
muando 1oo casblos quintoos rpidoo cunndo se agregan -
100 fertilizentes y/o calize

- Ayuda 8 corregir las condicionos téxicas del mielo cai-
oadan por 1@ exceso de fertilizantes quinicos o por la
prosecta de rosiduos do aspersion

6.- Poses una hubilidad potonte, para absorber o retener oo
componentes de os fertilizantes quimicos o mutrimentos
40 los mtnerales del euslo, haciendo diminuir de
forma 61 flujo de moviateato do agia hacia abejo, mumen
tanto 1a cantidad de elementos nutritivos para la plente.

Proptedades biolégio

1= La aplicacién de sateris orgfaica fresca aiministra aly

eato para los mioroorgunimsos del melo.

2.~ dumenta 61 contenido y cantidad de microorganiamos del
suelo.

3= B estibrool fresco impide el desarrollo de mal

bas durante un perfodo de tiempo.

la teportancia del estiéreol se cifra no solamente en
1a cantidad de materis orginica que contime, oino Sambiln,

a 108 principios nutritivos quo emcierra para las plant
Debido & que el estiércol (bovino) esté constituido yor por
centajes diferenten do elementos minerales importantes en



3

1a nutricién vegetal, siendo comin los do 0.50% do nitrégs
o, 0.25% de f6oforo y 0.50% de potasa. Contieme ademéa
cantidudes pequetias do clelo, hierro, manganeco, cobre, ~
2inc, que son requeridos para los cultivos (Tiedale y Nel-
son, 1982).

PROAN (1987), reconienda incorporar el abono orgknico
al muolo anten de realiser ln plantacién do nopal para ver-
dura, para 1o ousl aconseda la sigitente préctica:

Ia tncorporacién de abono oxgénico es conveniente que
461 barbacho aplicndose de 18 & 20 carros
t16rcol de bovino ooaiseco por heothres,
o0 dooir, de 126 a 140 toneladas; y al mimo tiepo aprove-
ohar osa préstica para llevar a cabo su destnfeosién con -
STHOPROP (ooap-10), inseoticida-nematicida, & rasén de 80
Ee/ha, para ol control de Muevecillos de insectos del suelo,
Beadtodos, foaros, eto. Una ves que el abonado permancce

en o1 terreno por 2 6 3 ailos, y que el eistesa Tadicular eg
ablecido 0o recomendable aplicar @ la 6poce de

fortilizantes quisicos de féraulas complotas (N-P-

) que nutren y permitan desarrollar a 1a plante de menera
éptina, obtentindose busaa produccidn, de calidad y en for-

50 permanente durante todo el oiclo productivo.

CONAZA-INIF -(1991), recomisada qus al
meses do ofectuada 1a plantacién debe aplicarss una capa
ostiércol de bovino, de un sspesor de 3 a 5 ca sobre la hy
lera do las plantas, 1o que equivaldrfa a 36 4 Kg por
sleata.

© a s dos
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Beutiste (1982), menciona que en las huertas nopaleras
4o Milpa Alta la fertilizecién orefatca (sbonado) es la que
geeralmente ge utiliza y se realiza agregmdo estifrool de
bovino en una elovada centidad al mosento de la plantacién
7 doopubs se agrega cada sets meses o cada afio.

Actualamte una heotérea cultivada con nopal para ver-
@ura 1 regin os abonoda aproxisadameate con 600 & 800

tonsladas de estibrool de bovino fresco 6 seaiseco, equiva-
lente a 60 y 80 carros de 10 tonsladas ds capacidad respeg
tivanente, 1o cusl depeade do las pocibilidades econdaicas

461 productor, ya que alguios aplican hasta 100 carros. Bs
t préotica se realiza cada 2 6 3 afios o bien cumndo la ma-
terta orginica ya ésta my dogradads e el mislo, porque -
108 Bopaleros estimen que ¢6 la que favorsce a la planta en
o desarrollo y produccién de brot

Ounndo una nopalers no es abonada durante Varios afios
© varios meses despdes de la plantacién, retards e desarrg
110 y produccién, adesés e pocas de sequia la deshidrata-
o6n oo tanta que las penc ponen flécidas y do un color
verde centzo.

octo a la fertilizacién quiaica mu use oo afniso,
stmdo 6sta a baso de nitrégen y empleando como fuente ol
ya-
Se utilize ea la -
4poca de 1luvias, aplichadose @ chorrillo a un lado de la -
Bilera, aproxisadaseate e una caatidad de 500 a 800 Kg do
fortilizante por heothres.
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Agunon productores aplican fortilizante quisico anual-
meate desples del primoro o seguado afo do haber abonado le
1a plantecién, por un perfodo de 3 afos entes de la oiguien
to eplicacién de abono al mislo.

3.20.3  Pertilizacién experimental.

Toa estudios que so tienen sobre fertilizacia quinice
7 aplicacién de sbono orgéatco e el cultivo do nopal son
hasta el momento escasos, y principalaeste eafocados @ a
produceién do tuna. Mientras quo los trabajos reslizados pa
ra 1a produceidn de nopalitos son contados y sobre todo ofeg.
‘tuados bajo condicionss controladas, en oaspos experimenta -
108 0 invernaderos, lo cual proporoionan datos con memor ap
€0 8 la realidad. Adends, 5o so tieme una dosis
ni rangos de aplicacién de acuerdd a los factore:
oo tuparentes ea las zonas de produccién.

eabienta -

Garefa (1972), en un trabajo experimental realizado en
una plantacién de nopal de verdura bajo condiciones de mang
Jo controladas, ea el Colegio de Posteraduados de la Becucla
Nacional de Agricultura, Chapingo, seiile que es aconsejable
oplicar 4o 50 a 100 toneladas do estiérool por hectéres y
mezclarlo my bien en los 25 ca muperiores del muelo, com-
Plenentéadose con fertilizante quimico o una dosis de 120-
100-00, 81vidido en dos splicaciones, & principios y fines
40 1a temporada do 1luvias.

Réairez (1986), en un trabajo realizado en el Campo ox



pertnetal do San luis Potosf (INIPAP), probando dosis de
fortilizacién y abonado, con y sin riego e Opuntia ficug-
indion ¥. var. Tlaconopal, a une densidad do plantecidn do
133,200 plentas/ha (0.3 & entre hileras y 0.25 @ entre
pencas), obtuvo oo siguientes Tesultados:

UAMO 3. TRATIIBMOS DS PEATILILOION DE KOPAL I8
, W11, ver.
Daconspe) B SoRSTSIoNES DY RXR0'T TH
BAL. PALUA DE L CRZ.
DAL, 5.0.F., TAIAVEL - VA,
1986,

Trataatmto Mego (M), Califoy), Eotibroot Promg
o borre- oién.

(kgma)  (ca/b)  (ton/ma)  Cton/ha)

P-20-80  ocon » » o 75.00
2-20-0  oin () P B o 34.07
P-40-80  con » o o 53.97
P-0-0  etn () P © o 4248
60-20-90  oon 6 B © 10.82
0-20-90  oin (1) & » © 48.34
60-20-0  con o o o 69.93
60-20-00 st () 6 © “© 0.5
00-00-00  con £y o0 ) 57,15
00-00-00  sin (t) 00 00 0 %12
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So aplicaron 3 riegos, la lénina de rieg aplicads e
oada focha fue de 2.5 ca.

Loo datos uu eataron una -
mayor productivided fusron: la -20-40 e condiciones de -
Tieg (75 ton/ba) ¥ ln 60-20-40 oa teaporal (48 ton/ha)
Los de menor Tendiniento fueron: 0-40-40 en condiciones de

tran que las doois que pre

o1 crectaiento y productividad fus
PoT 1a aplicacidn de estifrcol y rieg, y e menor por la -
fortilizacién quinion.

Otro trabajo al respecto oo el efectunds por Lépes y -
Mejfa (1988), ableciendo loten experimentales con plantas
4o Qauntin fioue-indton . var. Italiana, bajo ol eistem
40 explotacién intensiva do microtunel, e Cuautitlén, Isoa

1o fuente do sotiéreol auo o
siguieten dosia de aplicacién:

@) 8tn avono (0

g/n

b) Con 5 n do espasor equivalento & 28 Ke/a?, igual a
8.96 Kg por wided experimental; 6 280 ton/ha.

©) Con 20 om de esposor equivaleate & 56 Ke/a?, igual
17.92 Xg por unidad expertmental; 6 560 ton/h




3

@) on 15 ca de espesor equivalente a 84 Ke/a’, imal &
2688 Kg por unidad experimental; § 840 ton/ha.

Loa remltados ue obtuvisron susstran ol trateiento:
ponca modiana 36 cm, planteda & una profundidad de 315K -

con un oopesor o 5 cm do abono § 280 ton/ba, como ol mejor.

Garofa (1973), citado yor Sarrientos (1981), intois ua
experimento on 1970 pere sstudinr Lo produccifa do forraje
vazdo do nopal, utilizando difereates niveles de fersiliza
cifa y rieg. Tos niveles de 200 Kg de nitrégeno y 100 to
neladas do estiérec por hectdron, oin Tiog> dleron el Ten
dtatento séxino do 186.96 ton/ha; & 1os atamos niveles ¥ con
Flogo a0 obtuvioron o610 174,98 ton/ha, o1 testiss produto
« prometio 81.96 ton/ha. Concluyendo que hay Tespussta a
1o spliosstdn do estiérool, ol nitrégans y a1 feforo comdl
nados, ¥ en apariencia no existe vetass ea la aplicacién
401 iam bajo las condictonss del experiasato.

o8 nocesario remlizar algunas préoticas de cultivo que per-
=itan un sejor deserrollo y produccin de 1a planta. Dentro
do Gstas, s recomtendan principalmente la poda y el control
4o malas hdorb

que o0 Tealizan son tre

1a do forascién, -
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1a de saneantento y la do cosecha, conststiendo las dos pri
meras en elininar aquellas poncas quo no s localizan en la
poatoién o dagulos adecundos para conformar la
4o 1a planta, cortdndoss aquellos artfculos quo 8o eacuen -
tran muy Juntos y ea la base dsl tallo principal. A la ver
50 debon climinar aquellas pencas de escaco Vigor, las pla-
gadas o enfomas, para poraitir la formacién de la planta
con un tamaio adecuado y facilitar los cortes (Cruz, 198
CONAPEUT, 1983). la poda de formacién intoial que general-
mente se Tecomienda hacer, oo @ dos foraas: do ore)
conedo ¥ do Taquota coronada (SARH, 1984).
108 cortes e consideran como una poda, ya que son oo ta -
1100 o cladodios tieros los que oo suprisen a la plant:
favoreciendo nuevazento o a brotactén.

tructura

Grajeda (1978) menciona que en la mayorfa do las plan-
tas cuando so les préotica una poda se favorece con ello -
una brotacién vigorosa de Tanuevos, con lo cual siglers que
a préctica nnejfindola racionalnante pusds ser de utili-
dad para dirtgir la producoién en plantas como el mopal pa-
Ta verdura, e el cual el objetive principal de explotacién

oon eso8 ranuevos o brotes tiermos.

Una do las précticas que se lleva a cabo en la regién
4o Milpa Alta, es que cuendo el cultivo ha alcanzado una -
edad de 7 & 8 efion ea practicamente improductivo, por lo -
quo ge hace necesario roalizar una poda “oasi” al Tas del
melo (so corta la planta sproximadsaente a 2 ca sobre el
nivel del suelo), prolongundose con esto la vida productiva
do 1a nopalera por 2 6 3 afios més.
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Respecto al control do las nalas hierbas falte micho -
por investigar en este oanpo, ya que no oo tiene un herbici-
4a selectivo para este cultivo.

Geasralaento go recomienda para efectuar esta préctica,
olimtnar 1ao malas hierbes asaunlmente, o bien utilizando ol
azadén, dependiends de a distancia entre hileras y de la -
conformacién del terreso (SaRil, 1984).

Garefa (1972), rocontenda que la aplicacién de herbici-
2as deberé hacerss cuendo lus malas hiervas son évenes, evi
tando asperialos sobre los broteo tiernoo a fin de evitar -
aaion.

302 Plagas y eafernedades

Las plagas y enforaedados que se pr.
versas y @ cusato a s estudio e México se conose miy Poco.
B o1 oaso del Valle de México, las plages més perjudictales
tén looalizades e 1o regién tunera de Teotimuncin y Otus-
, mientras que Mlpa Alta se ecuentra gemeralsente 1ibre

4o allas (Garcfa, 1965); lo atwmo sicede con les mformeda-
o8, 1as cusles oo presentan on baje escala y con menor inci
damcin @ esta zons, por 1o que los daflos que cmusen son mi-
atson.

Las plagas que
o sons

conetderan més perjudictales sl culty

- Picudo barrenador (Cactophaus spinolae Oyll).
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eopines (grlndrocopturug biradatua Ohoap).
- Chinche gris (Chelinides tabulata Burn).

- Chinche roja (Hesperolabops gelatops Kirk).

- Cochin{lla o grana del nopal (Dactvlopiue indicus Greem).

- Plouto de 1

Bxisten otros in
40 1a planta, poro hasta la fecha, éotos no causan dafios cop
@ 1a produceién de los brotes, entro sllos se

otos que hospedan y/o ae alimentan

etderab
encuentrant

- Gusano cobra (Qlvoslla neshelspss Dyar).
- Gusano blanco (Lapifers cyelades Druce).
- Avafia roja  (Qlisvovehus opp).

Deatro do las enfersdades del mopal pare veréura sis
semte s0 ha Toportado cozo la ads perutioial, pero e for-
=8 aislada y reducida, al “magrosasieato do cladodion! K
agento causal do osta afernedad, oo un virue o un micoplan
2, Basta 1o facha no idmtificado (Pimterta, 1974).

So han reportado otras eafermedades que han causado trag

han reportado dafios de consideracién (PROMAN, 1987).

tre estas enfermedades se pueden mencionar 1as oi —
gutentor

- Mancha o secamiento de la penca (Alternaria sp).



- Moncha bactertans (Bacterius op).

- Mancha do la penca y del fruto (Colletotrichum sp).

- Puaricién do la penca (Ehoms op).

- Nogrilla o fumaginas (Capnodiug op).

~ 0ro a6l nopal “Hongo, hasta 1a fecka go desconoce
o clastficacién taxénonics (PRO~
uax, 1987)7

3.3 Cosscha

ota actividad s realiza durante todo ol afio. La ma-
yor produccién de nopalitos so preseata e la $poca de mayor
tesperatura y proctpitactén pluvial, que desafortunsdaments
Para los productore cuando 1 precio del produsto
@do bago, por 1a oferta excesiva, Dureate e invierno la
Protuceién es auy baja o mula, poro os e esta fpoca cumndo
200 procios eon mejores, los cusles se sstiensm hasta la
cuaressa, y decrecen al pasar la semana st (Oarofa, 1972
Grajeda, 1978).

Los brotes tiernos (nopalitos) son los que 8e utilizan
om0 verdura, El mercado mcepta brotes do 10 4 20 ca de -
longitud, pero ea ocasiones los profieren mke graades (Gax
ofa, 1972).

La cosechs se realiza cada semana, do dos formas; une,
con 1a mano torciendo 61 brote hasta trozarlo; y la otra,
con navaja cortando sl brote al ras de la penca inferior.
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Stendo 1a més conveniente la sogunda, ya que 96 ha observa-
0 que ousndo se cosecha con navaja la horida do la pence

sicatriza en poco tienpo, mientras que cumndo se cosecha &
mano s1 oo deja la herida profunda tarda varios dfas e ciog
trizar, o cusndo no oo corta adecundamento el brote y queds

Pre

un residuo en la penca productora, e ocasiones ya no
4uce un nuevo brote cercano @ ese sitio o Gate we produce
hasta que aquel seque y oe desprenda de la plaata, lo cusl
Toperoute en la produccida.

Toa inplementon quo me utilizan para cosechar el nopal
fgaantas do cuero, canasts
¥ pura capaquetarse se eaplen un cilindro destapado por e
van acomodando los nopalitos

s0n adenfs del cuchillo o nava

bas partes, detro del cund

e forma oireuler.

Ba cuanto al rendimiento que se obtiens, éute varia do
70 8 90 toneladas yor heotdres al aflo, dependiendo de las
condictones do manedo y de las condiciones climfticas do o
da temporada (CONAZA-TNIP, 1981).

Garofa (1972), plantes que la produccién que pusds lo-
graroe en una explotacién intensiva en taeles de pléstico
con riego, estiércol y fertilizante quinico, pusde ser do 5
28 tonelad otéros, cadn senana, durante todo el =
afio an clin

por
tamplados.

B Milpa Alta, o rendiniento provedio que oo obtiens
05 do 60 toneladas por heotéren al aflo (SARH, 1996).

Bstos datos muestran una alta productividad de la plen
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ta, por lo cusl requiere do un constante corte de brotes oy
rante todo o1 aflo. Boutista (1982), menciona que la mayor
Toliza en los oladodios ads 16~
neala en los nfe viejos, ¥
Aotnimo sefiala
que 1a produccién do brotes me resliza no 86lo en loo bordes
4o 108 cladodios, sino tesbién en las aréolas do lo parte
odia 1o cual da una clara svideacia do la capacidad produg

produceién do nopalitos

tiva a0 octo.

0 1 Togién de Milpa Alta existen tros porfodos deo -
pocto & 1a producoin, que sont

teapo bien marcados con r

Méxiza produccién: sbril  fulio, obtenténdoss de 3 a 5
pacas atarias por heothr

2.- Mediana produccién: sgouto a ootubre, obteniendoss de 1
a 2 pacas dlarias por hoeotdro:

X{ataa producoién: noviembre a marzo, obtenifadoss de
1/2 8 Y4 4o paca dtaria por hectéren. E oota époce
©8 cuando aloanza s mayor precio en el mercado,

Una paca pess aproximadamente 400 K& y s calcula que
contiens de 3,000 & 3,500 nopalitos, cogin el tamafio de b~
to0



MATERIALSS Y METOIOS

4.1 Desoripoisn de la zoma de estudio.
421 Ubieactén.
Za Delegacién Polftica de Milpa Alta, se localiza al -

o del Distrito ederal y cuenta con una superficis de
26,863 hoctéress. (Pimra 1)

Geogréficaneate se ubica deatro de las coordeandas: 19°
1200 de latitud norte y 9900700 longitud osste. Pre-
senta una slevacién sobre el nivel del mer que fluctda eatre
108 2,20 & ¥ 100 3,650 m  (Deles. Wilpa Alta, 1986).

4.1.2  Garacter(sticas generale

B antiguo nosbre de Kilpa Alta fus Malacachtepec Nomx
0 ¥ = historia data desde 1409. Actualmente esté consti-
tuida por 11 puclos y una villa, cadecera de igual mombre
(Deleg. Milpa Alta, 1586).

R drea agrioola ocupa ea ln Delegacién 10,202.53 ha,
que corresponden @ un 37.51% de la mperficie total. los
principales cultivos son nopal, mafz y aveas bajo condicio=

nos de teaporal.

aa -

Los huertos de opal se localizan e las falds
volofn Teuhtld hasta San Pedro Atocpen, contisuando por Sem
ta Aa Tiacoteaco y cerrando la zona nopalera en San Antonio



Me 1 Doteitoy Limiten 4o te Delagmetin Felttics
e Nilps Alta, e ol Distrito Pede




®

facomitl. Ouente con wma superficie establecida de 3,380 -

hootérens aproxisadanente.

¢ ciruelo, peral, duramo, chabicano, menzano, hi -
guers, capulfn, tejocots y wlgmnos oftricos. La producoidn
80 dostina principalmeats al consuso fasiliar (Deleg. ¥il-
e Alta, 1936).

1.3 Condtciones climbtica

Do acuerdo al sistema de clasificacidn clisftica de KE
Spon modificedo por Sriquets Gerofa, ol clisa oo un Owbid,
templodo subhfsedo con 1luris ea verams, verano fresco y -
largo, tesperatura sedta del mes ake caliento
iootersal, con oscilacién anual de 1
seamuales menor de 5 °G, 1a temperatura o
slta oo aates del wisticlo de vorano (Siorra st al, 1993

Presenta una teaperatura promedio anaal de 15.39 °C, -
una precipitacién media anual de 706.44 mn; la humedad rels
‘tiva media os de 62.14% y la direccin de los vientos domi
mantes o3 do moroeste & suroeste, con excepoidn del invier-
=0 en que sopls de sur & morte (Deleg. Milpa Alts, 1986).
£l cuadro 4 suestra las teapersturas y precipitaciones me-
a3 mensuales, duraste un perfodo de 18 afo;




CUORO 4 TOUEATUS 1 FRECIPTTACINS KEDIAS MOSUNLE DE LA DLEGACION B€ WLPA A, 0.
(Pertodo 1966 - 198¢)

Tesperatura nedta sensual O
Erero febrero Marzo Abri) Meyo Wnfo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diclembre

2 s 0 s s .92 1896 1875 507 1365 N0

Prosedio anusl: 15.39 °C

Precipitacien sedia rensusl (sm)

Enero Febrero Marzo Abril Wayo dumlo Julio Agosto Septiembre Octubre Movlesbre Dicesbro

s es

27 2845 7551 129.66 1%6.02 1977 9556 w691 998 134

Prosedio sl 706.4¢ =

Homedad relativa media: 62.14 %

Fuente: Delegacion Milpa Alta, D.F., 1965, Estacin metercolégica vertedor Milpa Alta.
Servicio Metereoldgico Mexicano.



41.4  Condicionss edéfices.

o uaa regida con terranos de maturalezs volednics
accidentados y ondulados, cuenta con declives bajos ¥ ia -
principales fress do caltive.

ves en 108 que se ubican 1

Prosenta melos beshlticos derivados ds Tocas volokni-
7 andestticas

cas ¥ e menor proporeién riolftic

Do acuardo con DETENAL (1979), los suslos predominan -
tos on 1a rogién son del tipo (HuDs/2): a) Yeozea bplico
(), e cuat suports
ctal obscura, susve y rica en meteria orglnica y nutriente
ser susceptidles a la erosién segin el tipo de terreno don-
4o 8o eacuantra; b) Andosel molico (Tm), caracterizado por
estar formado a partir do cenizas wilodnices, presenter una
cape siperficial de color negro, ser Sueltos y muy suscepti
Bles s la erosién. Aabos prosentan una clase textural me -
aia e los Y cn euperficiales del suelo.

caracteriza por presentar usa coj

Prosentan una fase f{sica l{tica profunda (lecho Toco-
50 eatre 50 7 100 ca de profundidad) con partes gravosss
(fraguentos aemores ds 7.5 ca en la superficie o cerce do
©lla, que impiden 6l uso de maquineria agrfcola), e las -
con pendien -

faldss o prolongaciones ds los cerros ¥
oo pronunciadas.

4.2 localizacién del sitio experimental

R lugar donde se 11evS a cabo ol trabajo experizental



fue e una huerta comercial ubicada wm el poblado ds San -
Pranoteco Tecoxpa, el cusl se localiza e la poroifn mores-
te 46 1a Delegacidn de Milpa Alta, a una distancia aproxima
dads 5 Ka de la cabecera delegacional. (Pigura 2)

Ia huerta preseata una elevacidn de 2,310 metros sobre

@ nivel de mar.

421 Muestras g selo.

Antes de iniciar la fase de campo se efectus un mies -
#reo dal mielo, d80 8 D ca yde 3 8 60 ca de profundi-
44, para s endlisis lsico y quiatco.

B anélisis de suelo es realiszé = &1 Leboratorio om-
tral de suslos, agues agrfoolas y plantas del CIPAP-EELIOO,
pertemectmte al Institato Naoional de Investigsoion
tales y Agropecuarias, e Chapingo, México.

4.3 Disafio experimental.

K disefio experinental eapleado fus un factortal com -
loto 3 con arreglo combinatorio y una dlstritucién e blo
ques & asar, con 3 fueates y 3 niveles (Cusdro 5).

se £ con dos
ara un total do 54 untdades experimentales (Cuadro 1 del
apindice).




Pig. 2 looalizacién dsl sitio experisental ea la
Delegacién de Milpa Alta, D.¥.
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CUKJRO 3. ENESS Y NIVELES DE FRRITLILNTES BLEAS

™ R BRI
vl
Abono orgdnieo ©0-100 - %0 toa/ba
(Bstaérool do bovino semiseco)
Hitrd 0- 60 -10 ke/ha

(Gren) = 00U 5
- 50-200 ke/ma

N-tu!u
aaliztog s

ato de calolo triple)

4 Parénmetros do medtoién.

Los parbaotros que se tomeron en ouenta para deterainar
108 objotivos plenteados fueron:

= Nfmero ae brotoy

conerciables, no comereiables y totaler

- Poso de loa brotes totale

- Area folir de las pencas productoras.

4.5 Descripeién dol experimemto.

EL trabajo experimental se realisé bajo condiciones de
©compo, en una euperficie de terrenc de 360 m2  La huerta de
5 afios de odad, presentaba una densidad de poblacién do --
40,000 plantas por heotfirea, con una distancia entre hile:




40 1.0 motro y una coparacién entre plantas de 0.25 m

Las unidads

exporineatales sstablecidas pressntaron -
cada una un éroa de 6 n consistiendo en una hilera de 3@
40 lergs por 28 do ano

1a parcela §ti1 fue de 4 n° de-
chando un metzo cusdrado para elisiner el sfecto de orille
entre tratestentos. (Pigura 3y 4 del apéndice)

Con 1a finalidad de Teducir la variacién entre las uni
oxporinental

80 considers que todas presentarfan el
aimmo nimero do pencas productivas, debido a la dtstribucién
demuniforne en el terrenc por tratarse de plantas adultas -
que hen tenido diferente desarrollo individual. S tomaron

15 pancas en produccién por parcela que preseataban aproxima
damente 1as mismas dimension

o frea protuctiva: largo do
2 a 35 ca, ancho 4o 15 & 17 om, y Erocor de 1.5 & 2.5 ca.

4.6 Dosarrollo del experimento.

Para la realizacién del presente trabajo
do una plentacidn de nopal que
uceién y que no hubiera sido bonada anteriorments, lo cuad
fue aiffoid de encontrar ya que 6sto so presenta casi excly
sivanente en las plantaciones nueva:

roquirté -
encontrara an pleas pro -

La apliosoisa do loo tratantenton s realisé el afa 17
4o fulio de 1987, aplicando el fertilizante quiaico y ol abo
0 orghatco en baada, a a=bos lados ds la hilera e estudio.
Fostertomente se procedis a podar totos loa brotes pre
en entudio, con a1 propésito de que

seates e las parcel
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sapezaren m produccién en igualéed do con

Las préctioas de Cultivo que se efectuaron sntes y du-
Taate o1 desarrollo del experimento fueron las siguientes:
1ispiesa del terremo, control do plagns, despanque o poda al
tablecerss o1 experimento, fertilizacién quiaica y oredni-
o8, control de malas hierbas y cosschas o cortes.

apecto & 1us Flagas, 5o se presenteson dafos ds consk
doraotén, aavito s que oo 1o splicé dnsecticida s a plante-
©6a ton eses antes do wmperar 1 txabafo do campo, para sl
control 4o 1n grans del mope (Dastilopiue indious) uttiizen
4 Supracid  CE, e & 1o ves sirvié para controler otros
iasectos, com fuerons 1a chinche gris, chinohe rojs y slgu-
2as aspectes Go srufas Bompaderas el cultivo.

Los desdierbes se realizaron msnualaeate s forma cont{
hua dureate e desarrollo del experisento, intensitickndose
aks osta actividad durante los messs de agosto, septissbre y
parte de octubre, que eo ousdo se preseata mayor husedad e
o sualo @ causa de las Liuvi

4.6.2  Cosecha.

Las cosechas o cortes de los brotes se reslizaron sema-
nalmente, corténdoss exelusivamente aquellos que textm el
tamafio comeroial requerido s el mercado.
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108 brotes ue presentaban dafos naturales, por insec-
o8 0 mécantcos taadifn se tomaron en cusnta, con el propé-
sito do @lotisguir la centidad de mopalitos no comerciabl
7 comerciables producidos por las plantas. KL poso de los
brotes se obtuvo para el totel de nopalito

Alguaos cortes se efestusron oada dos o tr
78 que en clertas fochas no hubo produceién debido a las -
condicionss climéticas adversas que se presentaron. Tal
o1 caso del corte 22, efectuado el dfa 31 de encro de 1988,
en ol cunl 4bido a la preseacia de holadas loo brot:
aaiaron (quemaron) oaf

Un total do 28 cortes fuston realizados duraate el pe-
fodo de evaluacién, inicisado ol 25 de agosto de 1987 ¥ £i
nalizando o1 9 do abril de 1968,

.7 Anflisis estadfstico.

KL andlists d la inforancién recopilada comprendis, -
o1 anflists do varianza, la prucba de significancis entro
Bedias de los tratasientos y ol chlculo del cosfioiente de
correlacién entre los parémetros e estudio (para ol Gren
foltar y nimero de nopalitos).

So reslizé ol mnélisis do varisnza global pera el ming
To total de brotes producidos y para el peso de los mimos
(readtmieato), por ser 1o mfe indicado para evaluer los ob-
jotivos plaateados.
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For otra parte se procedis a un andlisis de varisnza

para cada paréaetro cotudiado por cada 7 cortes, dividiendo
on 4 otapas ol nimero total de cortos, slendo éstos del 1
W17, d 1all4, ded lal2y del 1al28, Estocon
1 propéeito do observar durante el transcurso a que 8 -
1106 @ oubo el experimento, s en mleunas

tapas fue mayor

nor el ofecto do los tratamientos.

La prusba do cosparacidn entre medi
o8 0 realizé por el mbtods do Tuckey

40 loa tratamion




5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 An@lisis de muolo.

™ 108 cundros 6y 7

musstran 108 Tesiltados obte-
oo dsl andliste tleico y quinico respectivamente do las
muentzas de suelo del eitio experinental.

B el cundro 6 se observa que las m
2an por preseater en sstado seco, los color
(10 YR 4/2) ¥ oo estado himedo los color
(20 YR Y1) para embos estrato;
&aén arencs

ere

caractery
&ris obscuro
£rin my obacuro
La textura del miolo on mi

ol cuadro 7 los valores principales presentaron las
steuteates caracterfsticas quinic

- B pi 26l melo varfa do Ligermente aloalino (7.5) a nea-
tro (6.8).

- R contentdo de materta orghnica (X.0) varfa da pobre (110)
& medtano (2.01).

- R contentdo de nitrégeno total o8 Tico (0.168) y medimna~
eate rico (0.108).

- B oontentdo de féeforo asimilable e adecuado.

= K potesio, calolo y magaesio intercsmbiabl.
tran e cantidades sdocund




MUALISIS FISICO DEL SUELO

Westra protungices Color en seco Color en neto % B o
Wat I PR e e el CETEES
il 0e@ Bwar wwma & @ o Higgen
el
w2
Gt W@ wm wmw & W n

Migajon
Arenoso




CURRO 7 ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Mestra  Profundiad pH % Waterla % Nitrogeno Fosforo Potosto Calclo Magnesto
encn apnics | Tetol interc. Interc. Interc.
(alkley-  (kjeldahl ~ ofsen  ppa  ppn bpn
Black ) h.0.A.C)

coy
So1ubles en
Kl callente

nr
Comasta 0-® 75 200 o068 105 158 a7 265 -

2
Comiesta 30 -8 68 110 0408 .67 135 1450 255 -




&

No se presemtan problesas de sales solubles ni de car-
bonatos alcalinotérreos (Cuadro 2 del apéndice).

specto al contenido de micromitrimtes, el fierro, -
cobre, mangameso y zine se encuentran e cantidades adecua-
das (Cusaro 3 del apéndice).

Se puede considerar al sslo do la regién con adecuadss
oaracterfaticas pera m oultivo, sin limitantes crfticos.

5.2 Anflisis de los remltados.

36 presenta o1 anélists de variansa global de cada uno
de 100 paréaetros de medicién catudiados, adenfs se incluyen
108 Temltados obtenidos m o1 anflisis ds varianca de cada
una de 1as etapas @ que se dividif la cantidsd total de cor
teo, para ambos parémetros. Los Temltados se presmtan en
108 custros 8 y 10, ¥ n los 44 al 94 del apéndics.

5.2.1 Nmero total de brotes producidos.

Se observé que mo existe difermois olgaificativa mtre
tratestmtos, ni eatre blogues. Aeimismo no existié pere
1as fuentes eaplendas tento independientememte como intetao-
olonsado entre sf, debido a que los valores cbtemidos para
1a ? calculade son menores que la ¥ e tablas & wna proba-
bi1ided de 0,056 (cuadro §), esto se verifics al realizar
1a prusba de Tuckey con ua alpha del 0,05 y 0.10%, remiltan
0 estadfsticasente 1gunlen todos loa promedion obtemidos.




CUADED 8.  ANALISIS D VARIANZA PARA KL NUMERO TOTAL
DE NOPALI?0S PRODUCINOS.

- [ 31 s.c o r
variaoién o,
1 1.85 185 0.002%5  4.23
26 11946.81 459.49 0.61 NS 1.93
Mat. orgfatca 2 200.26 10013 0.13 NS 337
Ritrégers 2 1688.93 844.46 132 NS 337
Patoro 2 188.81 669.40 0.89 NS 337
xox N 4 575.96 14399 0.19 NS 274
wox ® 4 1593.07 398.26 0.53 NS 274
Nxe 4 33240 B80.60 130 NS 274
LoXNXP 8 32213 40342 0.5¢ NS 2.32
Brror 2 18856.15 752.24
Totar 53 3 804.81

NS = Ko significative
Cva 27,75



&

deduce que 1as fuentes y dosis de for-
o tavieron efecto en la produccién del
cultive, ya que al comparar todos los tratemientos entre of
3 con Tespecto al testig, éaton fueron estadfsticanente sg
mejantes. Hsto pudo deberse a las caracterfsticas f{sicas
¥ quinicas que presenta el suslo, ya que éste se encusntra
adecusdamente cido e nutrientes minorales, el pH o
favorable para el desarrollo del cultivo y el contenido do
materia orgdnica es bueno, por consiguiente no fus posible

& loa deako tratanientos.

R cosfictente de variacién fue de 27.75% el cual e
slevado, ésto se debié u que el error experimental tabifn
ovado en conparacién con los otros factores de varia-

%o Cochoran ¥ Gox (1965), mencionsa que conforse musenta ol
néaoro do o un
o1 error esténder por unidad también aumenta. Por lo tanto,
s alto para un experi-
mento factorial grande, que para un experimento similar con
un oolo factor. Asimisno, Reyes (1980) sefiala que cusnto -
mayor sea el mizero de repeticionss, mumenta la precieién -
el experimento y habré mayor probabilidad de obtener resul
tados que ge acerquen a la realidad.
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Ror otra parte 1os resultados obtenidos en campo fusron
peraba 4ol cultivo, en
dosta de

donde algunoe tratemtentos que preseataban meyor
fertilizaotén quintea y orghaica obtuvieron menos producoién
Boto se debiS provadlemente &

tas, presentes e la huorta comeroial. Los valores obteai-
00 80 oboervan m ol cuadro 9.

Respocto o 100 brotes no comersisbles 1os valores obte-
nidos fusron considerables "1,006" (18.85%) ea comparacién a
100 brotes comerctables "4,332" (cuadros 10 y 11 del apla-
atce), originadon principalments por las condiciones clink -
adversas que ss preseatan e la zona durante sl otofio-
teporaturas y

que afectan e forma general o 1a planta ¥ o la pro.
@ucoién de brotes. Como sucedis en el corte 22 (31 do enero

4o 11 el apéndice. Adeafs, otros brotes que
ron como mo comerciables fueron 108 que presentaben dafios -
5or insectos que hospedaban en las plaatas de mopal, prisei-
palaeate aricnidos,

constdern
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conneo

NUMERD DE NOPALIZOS COMEROIABLES Y NO COMBACIA
BLES PRODUCIDOS DURANTS SIETE MESES, W\ 0T00-
NVIERRO, BN (0150 TEOOXPA, MILPA ALTA,
D.¥. (1987 - 1988).

Tretemtentos  Nopalites  Nopalitowno  Nopalitos
Dosta/na coneroiables cosmerciables  totalo:
xo W ®
Ton Ke  Ke
w- 0- o 22 55 257
P0-10- 0 20 n 207
l0-1m- o 0 © 200
0- 0- o 192 232
00 0200 180 a 227
0-10- 0 m b3 221
0- @~ % 191 2 220
20-120- % 195 22 27
100 - 120 - 50 2 45 a7
20 - 0-100 m o a
100 - 6 - 100 6 P am
- 0- % i 3 206
0-120- % 166 3 199
- 0- % 165 3 133
- @- o 157 El 195
0212 2100 15¢ E 188
o-"0- o 1% Ed 187
0 - - 100 1 a 82
%0 - 120 - 200 10 42 182
0-""0-100 1% 2 181
o~ ©- o 123 E 1713
00 - 120 - 200 0 E 172
0= 0- % 1w » m
0 &-100 u7 a 1%
w0 - 0- 0 128 » 154
0W- 0- 126 2 47
00 - 0- o us 2 44

3
g
3
H




5.2.2 Poso do brotes productdo

AL 1gusl que m la varisble anterior no se presenté ai
forancia significativa entre lo tratanientos utilizado

tanpoco 1a hubo eatre 1os blogus
Pleadas ea forma independients como interaccionmdo eatre -
sf. Observar el custro 10.

Sota situscién desde el punto de vista agrénoaico ndy
8 que o oo Tecomandable ngregar grandes centidades de es-
t46reol, ni aplicar doola altas do fertilizantes al suslo,
d46bido a las proptedades f{sicns y quinions que prosents

Rospecto al coofisiente de varinoién que fue de 3.26%
taabién e slevado, comparéadolo con otros trabujos sintla-
Too como ol det Lépez y Mejln (1988), ea donde obtuvieron
un GV de 26.31%, o como el do Réadres (1996), donde el -
0.V que obtuvo para ol anfltsis de varianza de cada corte
(stendo eutos 9), fluotuarén entre o1 1 y 155%, pusdo con~
siderarse que el coeticieats de variacién para
rénetron ostudiad
oi6n para este cultivo.
do vida, desarrollo y comportesteato, se considera como un
frutal, ol cunl Reyos (1980) planten quo la variabilidad =
que presentan los fratal alts, fluotusndo o1 0.V e~
tre: 246 ocuando so trabaje con 8 individuos, 266 cusado
6 trabaja con 4 individuos y 41% cuaado 610 se tiee un
individuo por unidad experimental. Bn este caso de travajé
con 8 & 10 plantas por unidad exporimental.




CUADRO 10,  AVALISIS DE VARIANZA PARA KL RENDIMIENTO
D& NOPALI™S.

Pactor de (X v »
vartacién 0.05
Blogues 1 170 LIP 0.3 NS 423
Trateatentos 26 92.366 3552 0.63 NS 193
Mat. orglaten 2 3216 1.608 0.28 NS 3.3
NitTégeno 2 1346 6724 187 ¥ 3.3
storo 2 5.445 2722 0.48 NS 337
Xox N . 4.365 1091 0.9 WS 2.74
Mox ® 4 1.7 2935 0.52 NS 2.74
Nox e 4 23.39  5.827 1.03 ¥s 274
MoXNXP 8 .84 3.855 0.6 ¥ 2.32
Beror 6 7.9 5.669

Tota 53 20494

HS = No significativo

o e .26k



)

Los remiltadon obtenidos del coeficiente de variacién
postblezente o deban @ la heterogemeidad de las plantas e
a1 dosarrollo, ea condiclones de campo, a pesar ds que ss
14gi6 una huerta mée o memos uniforae ea cuanto a deasidad,
odad y tamaflo de la planta.

B 6l cuadro 11 se miestran los valorss obtenidos e -

canpo, y puede observarse que el tratamiento (100-0-0), sa
61 que ocups el priner sitio e lo que respecta al rendimien
%o por hectérea, con una estimscién de 25,450 kilogramos, si
guténdole sucosivanento los tratamtentos 100-120-0 con -—-
25,070 ke, 30-120-0 con 24,075 ke ¥ el testigo (0-0-0)
con 24,045 kg; hacténdose noter que estos misaos tratamten-
4 semcjante a los primeros -
40 1a variable mnterior, y que se cos -
Prueba con un cosficiente de correlacién de r = 0.96 entre
estos dos parimetros.

Boto oo dsbe a que 61 creciatento ¥ desarrolle do los
brotes es varieble, por 1o que algumos presentaron mayor ta-
maflo y grosor que otros, Tepercutiendo en el peso total o -
rendintento por unidad de siperficts.

Tas diferencias que se preseatan entre los cuatro prims
Tos tratastentos y 10s quo restan oo muy marcada, debido &

que el rendintento fluctda eatre 14 a 25 toncladas por heotd
Toa (Plgura 5 del apindice), 1o cual es una centidsd eleva-
4a dosde 61 punto de vista productivo y econéulco. Batos va
lores obtentdos son poco confisbles coso para indicer cual o
cuales fusron los mejores trataatentos que se obtuvieron, dg




CUADRO 11,  RENDIMIRNTO DR NOPALITOS (K&/ha) PRODUCIDO
[ INVIERNO, BI

SAY PRANCISOO TRCOXPA, MILPA ALTA, D.7.
(2987 - 2988).
Tratestenton Ropetiaione Renainteato
Doste/ha promedio
wo W@ H 1
Tn ke ke
00- 0- o 27 325 23 563 25 444
00-120- o0 025 19113 25 069
X0 -120- 0 22 863 25 288 24 075
0= "0 o 2150 26 938 24 048
0- 60~ 50 29 725 15 800 22 762
00 - 0 - 100 19 2 25113 22 181
X0- - 5 17 2% 26 663 2 956
0 -120- 50 24 975 885 293
100 - 120 - 50 26 188 16 9% 2 563
X0- 0-100 23588 19 200 2 394
100 - 60 - 100 25 50 16 125 12
- 0- 5% 2 n3 19 8 20 5%
0 - 120 - 100 13215 20 056
0-120- 50 12 988 27 113 20 050
0-1m- o 23718 16 325 0 0n
0- @- o 13975 25 7% 19 862
- 0- o 15 1% 2 663 18 406
20 - 6 - 100 38 15 613 18 000
%0 - 120 - 200 13 100 22 575 17 837
0- 0= 50 15138 2 513 17 825
0- 0-100 22875 11 475 17175
100 - 120 - 200 a5 19 925 16 700
100- 0- 50 1813 16 525 23
W00- - 50 I 15 213 14 936
0- ©- 0 16 000 13 000 500
00- 60- o 8 75 2 400 14 %7
0~ 6 - 100 158 16 788 14163




13

bido & que la Tespuesta del cultivo posiblessnte mo eotuvo
muy eajete o influida por las fetes y dosis do fertiliza-
ci6n e=pleatas, sino prol
por 1a8 condioiones cliskticas
Tiaticas edificas que presetd el sitio experimental.

3 o cusdro 12 del apéadice o presentan los readiaten
tos por parcela experimental obtenidos por corte, para 1o
trateatentos provados.

5.2.3  Area foliar.

Solamente se calculs el cosficieste de correlacién de
esta variable con Tespecto al mimero total de nopalitos prg.
@uoidos, para detersiner el grado de relecién entre azbaw
(Cuatro 13 401 aplndtce).

B ol cundro 12 se muostra ol Teamultedo obtetdo dol -
cosictents de correlacién (r) eatre mabos paréastro
nivel 46l 5% y 1% de significancia.

@ -

CUADRD 2. COSPICIEN?E DE CORRELACION (r) SNTRE AREA
MERD 707AL DE NOPALITOS PROTU-

Variabler Nimero de
nopalitos 0.05 0.01
iron foltar 0,485+ o0.38

* Significativo



n

So observa una correlasién significativa eatre el drea
foltar v o) ndmoro de nopulitos producidos.

Bote romltado indica que existe relacida directa entre
108 brotes producidos y 1a muperficis do la pence, por 1o =
tanto el tamaflo do 6sta pueds determinar una alta o baja pro.
@0ci6n do nopalitos, debido & que oo el orgdno ea donde se
producen 1os brotes y se considera como la parte foliar de
1a pleata, ya que las hojas eolemeate se presenten cuando -
188 pencas o tallos son tieros, ademis los cladodios fuagen
como ol orghno fotosfntetico de la planta (Brave, 1978).
Por otra parts, como los brotes nacen de las arfolas que so
agrupen e reglonss ospaciedas do la mperficte cmlinar -
(Ochoterens, 1922; Bravo, 1978), se deduce que & mayor teaa-
fio de 1a pencs o Gladodto mayor minero de aréolas y probadls
meato mayor nimero 4o brotes, 1o cual indica que indepmidien
temente do 1os factores externos de la plants, mus caracto-
ristioas morfolégicas y gméticas tafluyen w la produccién.

5.3 Diccusién gmmoral.

Con b

@ 108 Tesultados obtentdos se pueds inferir
e 1as fuentes y dosis do fortilizacién eapleadas no omisa-
Ton efecto en la produccién de nopalitos. For lo que mo es
convenimnte agreger slevadas cantidades thbreol, nt
aplicar dosis sltas de fertilizaates m esté época del afio,
7y que 108 eleaeatos nutricionales que estos proporcionsn -
areateaate, no son provechados totalsente por las plan-
tas. A respecto, Ortls y Ortfs (1980) menctionan que la ma-
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torta orginica ayuda e la capacidad azortigiadora de los -
6108 atenuando los casbios quisicos répidos cumdo so agre
g 100 fortilisantes. Sin esbargo en Milpa Alta el eotiér-
01 no s incorpora a la capa supsrficial del miclo sino quo
solesente se deposita m 1 superfiots, provocands con bsto
que o abono se descozponga en un tieapo més prolomgado y -
Plorda un porcentaje elevado de nitrégeno amoniscal por vola
tisacién, no estendo exentos de sstas pérdidas los demds mu-
trizemtos, que se convierten e foraas insolubles e inaprove
chables si las plantas no los usm antes (Teuscher y Adlei,
1976).

For otra parte cbsarvando culdadossmcmate los valores -
Que se obtuvieron ea la P calculada dol anflists de varten-

107 a 108 otros factores de variuoién, infirtedo que o

oleaeato aineral tuvo una mayor tendencia e la mmeeidn
401 cultive, mientras que el f6aforo fue el elemento que
smts una tendencia negativa (Pigira 6y 7 del lplndln).
Indtcendo que o1 nopal es una planta que responde a la apli-
cacidn do fertilizante quisico, principalmente a base de ni-
trégeno (Garofa, 1972), wuaque no se muestre clarazeate s
oste trabajo. Adeaks, se coneidera que ol nitrégeno s e1

cutriete que aés favorece el desarrollo del mopal en caspo
(Nobel, citado por Réatres, 1986).

& 1o Teferanto al féeforo, & pesar de que se ecuentra
@ buemas proporciones asinilables, el poder de fijacién de
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oste slemento en michos suelos eo ten grande que la aprove-
chabilidad es uno do 1os prodlesas ske aiffofles @ o1 mang
0 dol miolo y do los cultivos. B adicién, cusndo una for
Sa de féstoro relativesemte soluble como el "euperfosfato”,
agroga al mielo, se combina con varios constituyentes -
Proptos ds bste para formar nuevos compusstos, algunos son
=7 bajo grado de sproveshabilidad pare les plentas, in-
©luso bajo las condiciones més ventajosas  (Ortfs y Ortfs,
1980,

41 parecer, la produccién cbtemida estuvo influtda e
gran parte por las condiciones clinfticas de la Tegién.
108 excesos de huseded e las primerss sezsnas do evalusoibn
41 tradajo exporimental afectaron de tal forsa que cuando
prosentaron las lluviss scozpaisdas de bajas teaperatu -
Tas se 4nhbi6 el desarrollo de la planta y se Teterds la
brotactén, 1o cual pueds deberse a quo el mopal es una plen
ta xexéfita con caracterfsticas eorfolégicas adsptadas a -
climas ridos (Ochoterens, 1922; Bravo, 178), por 1o que
Bo roquiers de grandes cantidades de agun (Bmitista, 1982).
Adtetonalaente, 1as tesperaturas ainizas de hast
camndo son prolongadas, afectan al cultiv, eobre todo si
son plentfos jéveaes (Brom, 1970; CONAVEY, 1978).

T figura 8 dol apindice, miestra que se puede deductr
© inferir las variaciones sensuales e la producoién de mo-
Palitos, durente otofio-inviemo, influida por las condicio-
mes clisiticas do la regién. los datos do temperaturay -
Precipitacién graficatos son los mimmos que aparecen en ol
cusaro 4.




100 objotivos planteados se cumplieron parsimlments,
ya que no fue posible determinar la dosis Gptima econdnica
4o tertilizasién quinica-orghnica para la produccién del -
cultivo. los rosltados obtenidos demostraron que 1a hipé-
testa propussta fue negativa o mila, ¥ que mo hubo efecto
airocto de los fertilizmten y la materia orghnicn e la -

brotactén, para 6poca el afio.




6. cONCLUSIONES

- No fue posible detorainar la mejor dosis de fertiliza
e46n que reduzca los costos de produccién e esta prhc-
tica dal cultivo, durante la 6poca de otoio-invierno.

- Mo g tuvo respuesta a la aplicacién de materia orghni-
ca, nitrégeno y 6aforo, para la produceién de brot:
aurmte 1a época de otoflo-invierno. AL parecer la pro-
@uccisn de brotes ostuvo deterninada mis Airectamente
Por las condiciones asbietales de la Togién, como tea-
peratura, precipitacién y caracteristicas del suslo.

- Baséndose en o1 salists do las muestras de mislo del
sitio experinental y @ los Temltados obtentdos, es po
sible inferir que loa terrenos laborables de Milpa Alta
(que se mouentran cultivados con huertas nopaleras y
que generalnente han eido sometidos & la aplicacién de
grandes cantidades de estifrcol), estén bien abastect -
dos de materia orgéntca, sleneatos minerales primerios,
secundarios y micromutrientes, por lo que mo es conve -
nieate agregar enormes cantidades de abomo.
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uADRO 14,

LISIA DE TRATAMIENIOS BMPLEADOS &V EL
ERTMRNTO .

Mo Abono orpénico Nitrdgano  Mésforo Unidad
on/ha Xe/ha  Ke/ha  exporimental

%0 120 100 18
120 EY 1

0 120 o 22
0 60 100 )
o 19

0 & o 15
20 o 1200 i
0 o % 9
0 o o 26
100 120 100 1
100 120 EY 12
100 10 o 6
200 3 100 5
200 3 0 16
200 & o 13
100 o 100 1
100 o 50 [
200 o o 4
° 120 100 23

° 10 50 2

° 1 o 3

o & 100 2

o & 50 2

o & o 0

o o 100 7
o o 50 27
o o o £

2 HRXVR/LERY

285RBE

2EES8REAY
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oAb @ mALISIS D2 suuEs suwmLEs
B mTRACIS DE SATO

Musstra % Saturecién  Conduc. Blectrica I
©.E. ; mahos/ca
FReY a3 1.68 T80
M-z © 1.0 6.70
CUADRD 3A.  ELENEVIOS MBIORES B ppm
Musstra  Plerro  Mangmneso  Oobre  Zinc  Boro
(ro) (n) @ (=) (B
CEY 25.43 100 0.8 6.6 -

-2 21.62 o0.82 0.89  5.65




OUADRO 4A.  ANALISIS DR VARTANZA PARA KL NUMXRO TOTAL DE
NOPALT0S PRODUCTDOS, DEL 1% AL 7 GORTE.

Pactor da 2% 8.0 o P re
variaoidn 0.05
Blogues 1 54.00 54,00 0.5 NS 4,23
Tratmientos 26 1960.33 75.400 0.70 NS 1.93
Mat. orghnics 2 147.00  73.50 0.68 NS 3.37
Nitrégano 2 20.78 150.3 139 NS 33
Pntoro 2 2,78 133 0.01 N8 33
MOX N 4 155.89  38.98  0.36 NS 2,74
woX P 4 150,89 37.98 0,35 NS 2,74
Xxor 4 596,78 149.19 1.3 NS 2.74
XOXNXP 8 605,22 T5.65 0,70 NS 2,32
rror 2 282,00 108,50

Totad 53 4835.3

RS = Fo stentfioativo

oV 35.60%



GAND 5h.  ALISI DE VARLANZL PARA I NINGRO UL DR
NOPALI?OS PRODUCINS, AL 142 corE.

Faotor de .1 s.c e »
vardact 0.05
Blogues E 232.% 2323 1.6 N5 4.23
Tratamientos 26 2 992.70 115.0 0.83 NS  1.93
Mot. orgéatca 2 163.59  BL.B0 0.59 NS 3.37
Nitzégano 2 308,04 15929 135 NS 337
Fotoro 2 7.26 363 0.03 N5 337
nox N 4 32,40 80.35 0.58 NS 274
xox 4 400.85 100,20 0.73 NS 2.74
Nox e 4 92.07 232,52 1.69 NS 2.74
moxXNXP 8 85L.48 106,44 0.77 NS 232
Reror. 2 358270 137.80

Total 53 6807.70

N8 = No stgnificativo

0.V 3,604



CUADRO 6A.  ANALISIS DE VARIANZA PARA L NOMERO TOTAL DR
NOPALITOS PRODUOINOS, DEL 1% AL 212 CORTE.

Factor ae (%3 s.e o r »
variacién 0.05
Blogues 1 12,50 12150 0.49 N5 4,23
fratastentos 26 3952.93 152,04 0.61 XS  1.93
- 2 200,15 120,07 0.48 N3 3.3
2 3370 165.85 0.66 N5 3.3
2 ;. 18.69 0,07 WS 3.3
Mox N 4 360.74 90,19 0.36 NS 2.74
ox B 4 558.41 139.60 0.56 ¥3  2.74
5xor 413285 382 136 NS 274
LOXRXP 8 107.70 13396 0.54 N3 2.3z
Brror 26 6479.00 269.19
Total 53 10 553.43

NS = No stgaificativo

GV Bk



4 5 emoum 1

CUADRO TA.  ANALISIS DE VARIANZA P
FOPALIZOS, DEL 1% AL

Pactor do 6.1 s.c o 1y »
variaoién 0.05
Blogue 1 0.0 0.0 0,03 s 423
Tratastentos 26 1889 072 0.70 ¥ 193
Mat. orghnica 2 121 055 0.56 NS 3.7
Fitrégeno 2 2.8 24 L2 N5 .3
Fotoro 2 0.25 02 0.2 NS .3
ox 0 4 178 0.4 0.43 K5 2.74
nox ® 4 1.3 0.3 0.3 NS 274
Noxe 4 2,28 0.57 0.5 NS 2.74
MoINXE 8 9.61 1.2 127 N5 2.32
Brror 26 2.5 102

Total 53 45.58

NS = ¥o stgnificativo

LRSS

33,985



54 7a2a, . AmODUIESO 8

CUADRO BA.  ANALISIS DR sy
NOPALITOS, DEL 1% AL 142 o0l
Pactor do oL s.c o r* r
variaocidn 0.05
Bloque 1 022 022 0.1 NS 423
24.05  0.92  0.49 N3 1.93
218 0.5 0.3 NS 337
333 166 0.88 NS 3.37
0.22 031 0.0 NS 3.3
.39 0.34 0.8 N3 2,74
221 081 0.43 NS 274
421 106 0.5 NS 2,74
10,39 1.0 0.6 NS 2.3
Brror 2 48.76 187
Total 53 73.01

5 = No signiticativo
0.V e 40.27%



CUADRO 9A.  ANALISIS DB VARIAYZA PARA KL RENDIMIRNTO DR
NOPALI®OS, DI 1% AL 212 OORTE.

actor de (%3 s.e re »
varinctdn 0.05
Bloques 1 0,01 0.1  0.004 NS 423
Trataatantos 26 3267  1.25  O.52 NS 1.93
Mat, orgfatca 2 LB 069 0.29 NS 337
Nitrégeno 2 359 119 0.75 NS 3.3
Wotoro 2 0.74 0.3 015 N5 .3
xox ¥ . 2.43 0.0 0.25 NS 274
M0X P 4 451 122 047 NS 2.74
Nox® . 7.6 190 0.79 N3 2.74
moxwx® 8 12,41 155 0.65 B 2.32
Beror 2 62,00 2.8

Total 53 9460

NS = Fo sienificativo

oy

B.90%



-

HaSTEAEAY RASAARREY BESEIREY

973T9RAGH IARSIRESS ARRRRAZAR




o 0m.

[ —







SR SR A
SRS ATRRSER BRI
ssseg LI SO
e aapRee e

2 gty
PERENRLE §OMEEREE TSMRREY
E4819ER7 SATATRER FEABLRAES
R e

BECRE
o ey
sz
452 28R

-

SR L EEE RRT
I e TR
SRR
e

.E,».ﬁ
% BER3E 28 (ERREZ'ES
P
BERESER SAREESATE BATRRE
PSR IR BERRARRR
e 2R HEIEA
sEeaghane FEEEEE 02

s3552s BEEL'ES" £RE'RUEA

g7sg ©AETREoAE “aEeneE




is orghnten
Hirdgens
Péarors

Ninero de brotes/tratantento/parcels i1

Hiveles 4o fisforo, nitrégens y materis
orghnicn

2 Wotesttn 41 .‘:l-o a0

Orelnioa, mitrécms.y fosforo
Tnte Cuefo-Tnvterme o Milpn Aitn, B.F.




NAS——

o yrova/arsta

Pone da yron

ria orglnton
Hrégene

»
Paaty

° % i iﬂ
1% o (o)

¥iveles 4o fdofers, nisrégens y seteria
erglaton.

Respussts dal peso de baeses producides
el cwitive de mo, verdurs a 1
splioaoién
o 7 téaforo,
Nilpe Alte,

sateria orslaioe, aitréen
Gureate Otoo-Iaviere




Temperatura () y Srecipitacion ()
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CUADED 134,  RELACION DEL ARA FOLLIR D IAS PENCAS PRO-
IUCTORAS CON KL RUMERO DB KOPALITOS PRODUCL
05 POR TRATAMIRNTO.
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