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Retraso de la refloración y fructificación de nopal
tunero (Opuntia ficus-indica Miller) por
remoción de flores y brotes vegetativos

Delay of reflowering and fructification of prickly pear
(Opuntia ficus-indica Miller) by removing

flowers and vegetative buds
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Resumen

Se evaluó el efecto de la remoción de flores y brotes vegetativos en la
refloración y fructificación en la variante de nopal (Opuntia ficus-indica Miller)
Moradasa, en Tecamac, México. Bajo un arreglo factorial 3 x 2 de los trata-
mientos y cuatro repeticiones, se eliminaron 50, 75 y 100% de las flores en
preantesis e inicios de antesis y se mantuvo un brote vegetativo por cladodio o
se eliminaron todos. La eliminación del 100% de las flores y brotes vegetativos,
100% y 50% de las flores y la permanencia de un brote vegetativo generaron la
mayor brotación vegetativa (0,92 brotes cladodio-1), 0,79 brotes cladodio-1 y la
mayor rebrotación (2,18 brotes cladodio-1), respectivamente. Al eliminar 50 y
75% de las flores con o sin brotes vegetativos los frutos se cosecharon a los 133
y 128 d, respectivamente. La eliminación parcial o total de las flores y brotes
vegetativos atrasó la cosecha 60 d, esto representa una ventaja competitiva
para los productores, pues la fruta puede cosecharse para los meses de oferta
baja.
Palabras clave: Opuntia, nopal, remoción, refloración, fructificación.

Recibido el 6-7-2004  Aceptado el 15-9-2004
1Autor para correspondencia correo electronico: adrianabeatriz@cantv.net;
usanchez@luz.edu.ve



Sánchez-Urdaneta

76

Abstract

The elimination effect of flowers and vegetative buds in re-flowering and
fructification were evaluated in the Moradasa variant of nopal (Opuntia ficus-
indica Miller), in Tecamac, Mexico. A factorial arrangement 3 x 2 of treatments
and four replications were used: a 50, 75 and 100% of flowers were eliminated
in pre- and starting anthesis and a vegetative bud per cladode was maintained
or all of them were eliminated. The elimination of 100% flowers and vegetative
buds, 100% and 50% flowers and the maintaining of a vegetative bud induced
the highest vegetative bud exposition (0.92 buds cladode-1), 0.79 buds cladode-1,
and the highest exposition of new buds (2.18 buds cladode-1), respectively. When
eliminating 50 and 75% of flowers, with or without vegetative buds, fruits took
133 and 128 d for ripening. Removing flowers and vegetative buds caused a
delayed of 60 d in the harvest, which is an advantage for the producers, since
prickly pear can be sold when the offer is low.
Key words: Opuntia, nopal, removing, re-flowering, fructification.

Introducción

El nopal tunero (Opuntia spp.) es
un recurso frutal de las zonas áridas y
semiáridas de México, su cultivo ha
desempeñado un papel importante en
la agricultura de subsistencia de estas
regiones (8). La comercialización de la
tuna (fruto del nopal) puede ser un
problema para los productores por la
incertidumbre de la demanda y la ofer-
ta. Lo anterior es por la saturación
temporal del mercado, ya que la tuna
es una fruta de temporada muy defi-
nida y el período de madurez de las
variantes que dominan el mercado se
traslapa entre sí generando un exceso
aparente de producción (6).

Áreas amplias de producción
pueden requerir manejo del cultivo
para desfasar la época de producción.
En Italia, los productores efectúan
rutinariamente el desbrote, para evi-
tar la competencia con las frutas del
verano, está práctica consiste en eli-

minar las flores, brotes vegetativos y
cladodios jóvenes (nopalitos) emitidos
en la primavera, con esto fomentan
la nueva floración dos meses más tar-
de (1, 3, 4 y 5). Sin desbrote no se ge-
nera una segunda brotación de
cladodios (4, 5). En Israel, el riego y
la fertilización tuvieron efecto sobre
la producción temprana de tuna (8).

Los cladodios de un año produ-
cen numerosas flores y nuevos
cladodios son producidos anualmente
por cladodios de 2 años o mayores (9).
Aunque es conocido que la eliminación
total o parcial de brotes produce una
floración nueva, se conoce poco respec-
to a la modificación del tamaño de la
fuente y la demanda debida a este pro-
cedimiento. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la respuesta del
nopal (Opuntia ficus-indica Miller) a
la modificación del período de floración
y fructificación por el desbrote.
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Materiales y métodos

El experimento fue establecido
en el Campo Experimental Tecamac
del Colegio de Postgraduados,
Tecamac, México. Se utilizaron plan-
tas de 15 años de edad, de la variante
Moradasa. Se utilizó un arreglo
factorial 3 x 2 de los tratamientos (tres
niveles de desbrotación de flores: 50,
75 y 100% del período regular de flo-
ración y dos niveles de desbrotación
de brotes vegetativos por cladodio
(mantener uno o eliminar todos los
brotes vegetativos). Se utilizaron cua-
tro plantas por tratamiento (cuatro
repeticiones.tratamiento-1). Las flores

fueron eliminadas cuando se encon-
traban en preantesis e inicios de flo-
ración y los brotes vegetativos cuan-
do habían alcanzado entre 20 y 40%
de su tamaño final (10).  Se evalua-
ron la brotación vegetativa y floral, el
índice de refloración, los días a inicio
y finalización de la brotación
vegetativa y reproductiva, los días a
cosecha y los días de retraso de la co-
secha. Además se calculo la fertilidad
de los cladodios, relacionando el nú-
mero de flores entre el número de
cladodios fértiles (3).

Resultados y discusión

El porcentaje de cladodios férti-
les y su fertilidad se redujo de 12 a
44% y de 32 a 69%, respectivamente,
al comparar el primer y segundo flujo
de producción entre los tratamientos
con 50% y 100% de remoción de flores
con uno y ningún brote vegetativo,
respectivamente. La remoción más
severa de las flores disminuyó la fer-
tilidad del segundo flujo de refloración
en todos los tratamientos (cuadro 1).
La producción por planta disminuyó
más del 50% cuando fue removido
75% o más de las flores. Previamente
se determinó que cladodios con 6 a 13
flores en la primavera presentaron el
mayor rendimiento por planta y el
mayor potencial de refloración (4).

No se encontraron diferencias
estadísticas en la brotación vegetativa
por efecto de remoción de flores y bro-
tes vegetativos. La mayor brotación
vegetativa fue observada en el segun-

do flujo productivo al eliminar el 100%
de las flores y todos los brotes
vegetativos del primer flujo producti-
vo (0,92 brotes cladodio-1). Se ha se-
ñalado que el número de brotes
vegetativos producidos después del
desbrote fue entre 10 y 40% menor
que el del flujo de primavera (4 y 5),
además la producción de nuevos
cladodios en el segundo flujo fue inhi-
bido por la presencia de los brotes
vegetativos no removidos del flujo de
primavera (4).

Se encontraron diferencias esta-
dísticas (P<0,02) para la brotación flo-
ral por efecto de la remoción de flores
y brotes vegetativos. La mayor
rebrotación (2,18 brotes cladodio-1) se
presentó con la remoción del 50% de
las flores y la permanencia de un bro-
te vegetativo, pero al remover el 100%
de las flores y manteniendo un brote
vegetativo la rebrotación fue sólo de
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0,79 brotes cladodio-1. La presencia de
un brote vegetativo del flujo de prima-
vera no inhibió la iniciación de la flo-
ración en el segundo flujo; no obstan-
te, la remoción del 100% de las flores
disminuyó el potencial de rebrotación,
la planta modificó su capacidad de re-
cuperación y diferenciación de yemas
reproductivas (cuadro 2).

El índice de refloración (IF) de-
finido por la relación entre el número
de flores del segundo flujo (FII) con el
número de flores del primer flujo (IF;
FII/FI), presentó diferencias estadís-
ticas (P<0,0075). El índice de
refloración disminuyó significativa-
mente de 0,83 con la remoción del 50%
de las flores y los brotes vegetativos,
a 0,17 con la remoción del 100% de
las flores y los brotes vegetativos. Di-
cho índice disminuyó a medida que el
desbrote de flores fue más severo, pero
la tendencia contraria fue observada
cuando se dejó un brote vegetativo
(cuadro 2). Se ha señalado que los
cladodios jóvenes en desarrollo com-
pitieron con los frutos, producto de su
tasa alta de crecimiento (3 y 4). Tam-
bién se ha documentado que estos
pueden ser fuente de carbohidratos en
etapas tempranas de su desarrollo (6),
lo cual coincide con el período de de-
sarrollo de las flores o con las etapas
tempranas del período de desarrollo
del fruto. Esto podría explicar el he-
cho de que el índice de refloración para
los tratamientos donde se dejo un bro-
te vegetativo tendió a ser ligeramen-
te mayor.

En promedio la brotación
vegetativa inició 25 días después del
desbrote (DDD) y culminó 27 DDD,
sin diferencias estadísticas. Esto con-

firmó lo que fue documentado previa-
mente, que la brotación inicia y cul-
mina sólo algunas semanas después
del desbrote (1, 3, 4 y 5). Tampoco se
encontraron diferencias estadísticas
para el inicio y finalización de la
brotación reproductiva por efecto del
desbrote. La rebrotación se inició en
promedio 27 DDD y requirió aproxi-
madamente 5d para culminar. En Ita-
lia, el desbrote de flores y cladodios
promovió la emergencia de las yemas
florales dos semanas después de la
remoción del flujo de primavera (1).

Se encontraron diferencias esta-
dísticas (P<0,02) en los días a cose-
cha. Al eliminar el 75% de las flores
con o sin brotes vegetativos, la cose-
cha se llevó a cabo a los 128 DDD; con
la remoción del 50% de las flores con
o sin brotes vegetativos se requirió de
133 d para la cosecha (cuadro 2). Esto
sugirió, que el período para la fructi-
ficación de la variante Moradasa fue
corto, el fruto alcanzó su desarrollo en
un período de 120 a 140 d (10). Se ha
señalado que la madurez de los fru-
tos de las variantes Gialla, Rossa y
Bianca ocurrió entre 80 y 90 días des-
de que inició la floración hasta que
llegaron a la madurez de cosecha,
además el período entre la exposición
de la yema floral y el crecimiento del
fruto (madurez del fruto) requirió de
120 a 130 d (1).

La cosecha en la variante
Moradasa se retrasó en promedio
para todos los tratamientos 60 d, esto
significa que los frutos maduraron dos
meses después del período regular de
cosecha, lo cual representa una ven-
taja competitiva para los productores,
ya que podrían ofrecer el producto al
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mercado cuando no hay fruta dispo-
nible.

Las plantas no tratadas y que
iniciaron el proceso de diferenciación
floral entre finales de enero y princi-
pios de febrero, la cosecha fue realiza-
da a finales de julio y principios de
agosto; mientras que, los frutos obte-
nidos después de la remoción y que
iniciaron el proceso de diferenciación
floral entre finales de abril y princi-
pios de mayo, fueron cosechados en
octubre. En la variante Cristalina se
obtuvo un retraso en la cosecha de los
frutos de 31 a 42 d respecto a las plan-
tas testigo por efecto de la remoción (2
y 7). Cuando se realizó la remoción de

yemas reproductoras en preantesis y
vegetativas, en condiciones de secano,
fue atrasada la cosecha hasta la terce-
ra semana de octubre; sin embargo, las
plantas en las que se aplicó únicamen-
te la remoción de yemas florales la co-
secha se obtuvo la segunda semana de
octubre. Por otra parte, en plantas
desbrotadas y mantenidas con riego,
la cosecha fue realizada la primera
semana de octubre (2 y 7). En la va-
riante Burrona la cosecha fue atrasa-
da 40 d, respecto a su testigo, por efec-
to de la remoción, los frutos cosecha-
dos en época tardía alcanzaron un de-
sarrollo y tamaño adecuados, además
llegaron a su madurez comercial (7).

La remoción de yemas florales
del flujo de primavera reduce el índi-
ce de refloración del segundo flujo. Sin
embargo, con la eliminación de 50%
de las flores y la permanencia de un
brote vegetativo se reactiva la
rebrotación. El atraso de la cosecha

aproximadamente 60 días puede sig-
nificar una ventaja económica para los
productores, pues la fruta estaría dis-
ponible en octubre, cuando ha dismi-
nuido la oferta en el mercado y ten-
dría mejor precio de venta.
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