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Resumen 
 

En busca de alternativas forrajeras del desierto se evaluó la producción de Opuntia ficus fuente 
de alimento y de agua, se realizó el cultivo y evaluación de la producción de materia verde y 
fresca de la Opuntia ficus sembradas en diferente densidades, para determinar su viabilidad y 
producción; se sembraron densidades de 10- 12,5- 16 y 25 cladodios de Opuntia ficus en líneas 
de 5m para su cultivo donde se realizaron labores culturales (adecuación de terreno, riego, 
deshierbo, fertilización y cosecha) cultivable por 75 días. La Opuntia ficus cultivada presentó una 
mejor producción con la densidad de 40 000 plantas por ha (16 plantas/5 m) con 2141 kg de 
MV/ha, encontrando semejanza en el % de germinación de todos los tratamientos, el mejor 
crecimiento fue logrado por los cladodios primarios y existe relación inversa entre cantidad y 
tamaño de cladodios. Considerándose como una buena alternativa forrajera y fuente de agua.  
 

Palabras clave: forraje del desierto; ácido láctico; fermento de arroz; bacterias celulolíticas. 

 
Abstract 

 
In search of desert forage alternatives the production of Opuntia ficus was evaluated as a source 
of food and water, the cultivation and evaluation of the production of green and fresh matter of 
Opuntia ficus planted in different densities was carried out to determine its viability and 
production ; densities of 10-12.5-16 and 25 cladodes of Opuntia ficus were planted in lines of 5m 
for their cultivation where cultural work was carried out (land adequacy, irrigation, weeding, 
fertilization and harvest) arable for 75 days. The Opuntia ficus cultivated presented a better 
production with the density of 40 000 plants per ha (16 plants / 5 m) with 2141 kg of MV / ha, 
finding similarity in the% of germination of all the treatments, the best growth was achieved by 
the primary cladodes and there is an inverse relationship between quantity and size of cladodes. 
Considering itself as a good forage alternative and source of water. 
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Introducción 
 

Los efectos del calentamiento global y 
cambio climático han ocasionado la 
escasez de lluvias en muchas zonas de 
nuestro país, impactando directamente 
en la producción agrícola y pecuaria, 
donde el sobrepastoreo pierde la 
vegetación natural y por ende ocasiona la 
degradación del suelo, esta escasez de 
pasto aumenta cada año más y es 
perjudicial para la alimentación animal de 
nuestra zona, lo que implica la búsqueda 
inmediata de soluciones a corto plazo a 
este problema creciente (Cruz, 2011; 
Fernández, 2010; Cordeiro y Gonzaga 
2003). 
Los cultivos de opuntia han demostrado 
ser de importancia para la producción 
ganadera en países como Sudáfrica, 
Etiopia, Brasil, México y Chile; 
especialmente en épocas de sequías 
prolongadas, ya que juegan un papel vital 

como fuente única de agua y forraje 
(Anaya, 2003; Llorente, 2014; Vieira et al., 
2018) sin embargo, opuntia es deficiente 
en el contenido de proteína, por lo que es 
pertinente mejorar su valor nutricional en 
forma de silaje y su ingesta como forraje 
(Anaya, 2003; Novoa, 2006; Machin, 
2001; Chedly y Lee, 2001; Sánchez y 
Junior, 2017). 
Este trabajo de investigación busca 
alternativas forrajeras en zonas áridas, 
que proporcionen fuente de agua y 
alimento, apoyando el sistema de crianza 
al pastoreo y proyectando al uso de 
alimentos que pueden ser destinados 
para sistemas de crianza semi-
estabulado, por lo que es necesario 
conocer las características productivas de 
la opuntia y su capacidad para ser 
utilizada como fuente forrajera (Gusha, 
2014; Mokoboki et al., 2017). 

 
Material y métodos 

 

Actividades desarrolladas en el cultivo 
de Opuntia ficus  
Obtención y selección de semillas, Las 
semillas fueron de plantas utilizados 
como cerco vivo de la ciudad, buscando 
cladodios con la menor cantidad de 
espina o sin espinas  
Desinfección de semillas vegetativas o 
cladodios, los cladodios se revisaron que 
no estén lastimados, los que estaban en 
mejor estado posteriormente se lavaron 
con agua potable para ser sembrados en 
campo definitivo. 
 

Labores culturales 
Para la preparación de terreno, se hizo 
uso de un tractor con grada pesada 
(aradura cruzada profunda) por un lapso 

de 40 minutos, nivelación, y limpieza de 
rastrojos. 
Preparación de las pozas, se cuadra el 
terreno y se realizó la división de las 
pozas para los diferentes tratamientos 
cada poza tuvo una dimensión de (6 m x 6 
m) 36 m2 en un total de 20 pozas, 4 
tratamientos y repitieron 5 por cada 
tratamiento, en total tendremos de 720 
m2. 
Siembra de cladodios, en el campo 
preparado, los cladodios se sembraron 
por pozas, en línea con 4 distanciamientos 
diferentes entre plantas de 50 cm, 40 cm, 
30 cm y 20 cm y todo con distanciamiento 
entre líneas a 50 cm, para esta labor se 
utilizó wincha de 50 metros, palanas 
estacas. 

 
Tabla 1. Esquema de siembra de los tratamientos según la distancia de los cladodios de Opuntia ficus 
 

Factor Características Símbolo 
Combinaciones Distancia de 
siembra entre cladodios (m) 

 
Tratamientos 

10 plantas por línea T1  0,50 m por 0,5 0 m 
12,5 plantas por línea T2  0,40 m por 0,5 0 m 
16 plantas por línea T3  0,30 m por 0,5 0 m 
25 plantas por línea  T4  0,20 m por 0,5 0 m 
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Esquema de los tratamientos en estu-
dio y sus claves 
Se aplicó un solo riego por gravedad para 
saturar el suelo de agua, una vez el suelo 
estuvo en capacidad de campo se sembró, 
el deshierbo se realizó en forma manual 
con la ayuda de herramientas como 
palana y machete, se realizó la 
fertilización con 600 g/poza de fosfato di 
amonio y 600 g/poza de urea dosis: 100 -
90 unidades de N y P/ha, se realizó cada 
mes, aplicación se hizo por piquete 
después del riego, cuando el terreno 
estaba en capacidad de capo. La toma de 
muestra se realizaron cada 15 días donde 
se mide, porcentaje de germinación, 
tamaño y número de cladodios existentes 
y nuevos, tomando como referencias 10 
plantas por cada 10 líneas internas de 
cada tratamiento y sus repeticiones, para 
la cosecha se tomó el peso de los cladodios 
recogidos en proporción a un metro 
cuadrado por cada poza, dejando uno 
cladodio en planta, se realizó de forma 
manual cortadas con una hoz, efectuando 
los cortes y evaluación a los 75 días 
(Flores - Hernández et al., 2015). 
 
Caracterización Fisicoquímica de 
suelo, La muestra de suelo para los 
análisis respectivos fueron tomadas del 
campo experimental en un área de 720 m2 
a una profundidad de 0,2 m en zigzag, 
donde se tomaron tres sub muestras, las 
cuales se homogenizaran y por el método 
del cuarteo se obtuvo una muestra 
representativa de aproximadamente un 
kilogramo y fue analizada en el 
Laboratorio de Suelos de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Piura, donde se realizaran las 
siguientes determinaciones: pH, Poten-
ciometro; Textura, Bouyoucos; Materia 
orgánica %, Walkey y Black modificado 
por Zaffanela; Nitrogeno Total (%), 
Kjeldhal; Fósforo (p.p.m), Olsén; Calcareo 
(%), Gasómetro y Conductividad eléctrica 
(dS/m.), Conductómetro 

Diseño experimental y Análisis esta-
dístico 
Se utilizó el diseño de completamente al 
azar (DCA), en disposición de 20 parcelas 
divididas para 4 tratamientos, cada poza 
conformadas por 12 líneas a 0,50 m entre 
sí y el distanciamiento entre plantas en 
función al tratamiento. Para el análisis 
estadístico, se empleó un análisis de 
varianza y la prueba de significación de 
Duncan al nivel de 0,05 para los efectos 
principales e interacciones entre trata-
mientos. 
 

Tratamientos en estudio 
 
Porcentaje de germinación, En forma 
general se evaluó a los 15 días después de 
la siembra, se realizó mediante el conteo 
de brotes de cladodio a partir de 
cladodios inicial sembrado y el resultado 
se expresó en porcentaje en función a la 
densidad de plantas instaladas por 
tratamiento. 
 
Evaluación de los cladodios, se evaluó 
número y tamaño de cladodios, donde se 
tomaron al azar, 10 plantas por cada uno 
de las líneas, en cada tratamiento, las 
observaciones se realizaron cada 15 días. 
 
Producción de materia verde y materia 
seca, A los 75 días, se recogieron los 
cladodios cosechables para ser pesados 
en fresco (materia verde MV), el peso fue 
obtenida del área total, donde se tomó 
como referencia un metro cuadrado para 
cada poza de 24 m2, repetida 5 veces para 
cada tratamiento, de cada unidad planta 
se recogieron cladodios primarios, secun-
darios y terciarios, para la obtención de la 
materia seca (MS), se utilizaron 50 
gramos de cada muestra de fresca, secado 
con estufa a 75 °C por un tiempo de 48 
horas hasta obtener peso constante, 
reportándose de esta manera el rendi-
miento tanto el peso de materia fresca y 
seca expresados para ha (Mondragón et 
al., 2003; Venado-Campos, 2017). 
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Figura 1. Colección de cladodios de Opuntia ficus, instalación de cultivo, siembras, deshierbo, 
fertilización y riego en el cultivo, germinación y producción. 

 
 

Resultado y discusión 
 
Evaluación de la Capacidad forrajera 
de Opuntia ficus, Porcentaje de 
germinación, Se realizó mediante el 
conteo de cladodios brotados del cladodio 
inicial, el resultado se expresó en 
porcentaje y en función a la densidad de 
plantas instaladas por tratamiento, expre-
sado porcentualmente entre la relación 
de germinados y sembrados. 
Los valores del porcentaje de germi-
nación (%) obtenidos en los primeros 15 
días, son altamente significativos entre 
los tratamientos, cuyos valores están 
entre 61,44 % para el T2 y 73,33 % del T4, 
y estos son mayores a los obtenidos por 
(Monroy-Vázquez et al., 2017), quienes 
evaluaron el efecto de tratamientos en 
semillas de tres especies de Opuntia ficus, 
que mostraron porcentajes de germi-
nación de 76%, 38% y 48 % de germi-
nación, también menciona que a los 50 
días, germinó 23% y 33% de las semillas 
de Opuntia streptacantha. Al comparan 
los tratamientos entre sí, según la prueba 

de Duncan, se diferencia dos grupos, el 
mayor formado por T4 con 73,30% y T3 
con 70,88%, que son semejantes entre sí 
pero diferentes al segundo con menor 
porcentaje de germinación formado por 
T1que tiene 62,60% y T2 con 61,44% 
pero semejantes entre ellos. El número de 
yemas disponible para formar nuevos 
cladodios depende del número de 
cladodios de la planta. Los sistemas de 
producción que mantienen las plantas a 
corta altura y a bajas densidades son más 
productivos (Mondragón, 2003) (Figura 
2). 
 
Evaluación del Número y tamaño de 
cladodios de Opuntia ficus. Se realiza-
ron tomando el número y tamaño de 
cladodios al azar de 10 plantas obtenidas 
de cada una de las 10 líneas de cada 
parcela, en cinco veces diferentes corres-
pondiente a cada tratamiento, esta 
observación se realizó cada 15 días hasta 
el día 75. 
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Figura 2. Porcentaje de germinación en según densidad de siembra de la Opuntia ficus de los 
tratamientos.  

 
Tabla 2. Prueba de DUNCAN del tamaño de 
cladodios primarios de los tratamientos en 
estudio, que corresponden a la densidad de 
siembra de la Opuntia ficus 
 

Clave Tratamiento Promedio Duncan 

T3 0.50 m por 0,5 0 m 11,55 a 

T1 0.40 m por 0,5 0 m 11,45 ab 

T2 0.30 m por 0,5 0 m 11,07 c 

T4 0.20 m por 0,5 0 m 10,76 d 

 
Tamaño los cladodios primarios 
Se tomó la medida longitudinales de los 
cladodios, cuyos tamaños van desde 10,76 
cm (T4) a 11,55 cm (T3), según la prueba 
de Duncan (Tabla 3) entre tratamientos 
se observa la semejanza entre el trata-
miento T3 (11,55 cm) y T1 (11,45 cm) 
pero a la vez el T1 es diferente estadís-
ticamente al resto de tratamientos, siendo 
el cladodio de menor tamaño el T4 con 
10,76 cm. los cuales se pueden considerar 
menores a los reportados por la mayoría 
de autores, que reportan haber obtenido 
cladodios para el uso como verdura, 
mayores de 20 cm (Ruiz-Espinoza et al., 
2008; Flores – Hernández et al., 2015). Y 
donde Alvarado et al. (1995), encontró 
cladodios cuyo tamaño esta entre 14,69 y 
15,5 cm y fue utilizado para opuntia 
sembrada como forraje en terrenos 

salinos, los resultados obtenidos tienen 
altos valores de significancias entre 
tratamientos.  
 

Desarrollo del tamaño de los cladodios 
primarios 
Se tomó el desarrollo de cladodios de 
manera quincenales desde la germinación 
hasta la cosecha y en la cual evaluamos la 
tendencia de crecimiento. 
El tamaño de cladodios está relacionada 
con el crecimiento diario de estos, 
permitiendo evaluar el crecimiento, los 
cladodios crecen en forma rápida en el 
primer mes de instalado, luego el 
crecimiento se vuelve más lenta, obte-
niendo un incremento promedio por día 
entre 0,120 cm día -1, 0,123 cm día -1, 
0.127 cm día -1 y 0,128 cm día -1 corres-
pondientes a los tratamientos T4, T3, T2 y 
T1 respectivamente y estos valores son 
semejante a los reportados donde 
también mencionan desarrolló rápido en 
30 días y continua un crecimiento lineal 
con el tiempo hasta los 63 días y con tasa 
de crecimiento relativo promedió 0,120 
día-1 (Luo y Nobel, 1993), también se 
muestran el crecimiento de los cladodios 
de los tratamientos, donde se observa la 
tendencias positivas inicialmente, siendo 
negativas en las ultimas quincenas a los 
75 días (Figura 3). 
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Figura 3. Comparación del desarrollo tamaño de cladodios de Opuntia ficus y su tendencia durante 
seis quincenas de crecimiento. 
 
Número de cladodios primarios por 
planta 
Se registró el conteo y tamaño de 
cladodios de forma paralela, de manera 
quincenal por 75 días desde la germi-
nación hasta la cosecha, el número de 
cladodios obtenidos están determinados 
según el orden de nacimiento, siendo 
primarios, secundario, terciario o más, lo 
valores obtenido fueron mayores para los 
cladodios primarios que van de 10,76 a 
11,15 estadísticamente diferentes entre 
todos según el ANVA como en la prueba 
de Duncan, la cantidad obtenidas son 
mayores a 5,6 y 7,9 a los 30 días obtenidos 
por (Alvarado et al., 1995; Ruiz-Espinoza 
et al., 2008) y quien menciona que los 
mayores rendimientos de nopalitos está 
establecido a mayor densidad de planta-
ción, que se incrementa la por unidad de 
superficie (Figura 3a). 

 
Número de cladodios secundarios y 
terciarios por planta de Opuntia ficus 
Es conveniente mencionar que actual-
mente existe el cultivo de Opuntia ficus 
con la finalidad de obtener verdura el cual 
es más exigente que la cultivada con fines 
forrajeras, teniendo menor producción 
por las condiciones adversas sometidas y 
por consumo directo de los animales que 
no permiten su desarrollo rápidamente, 
(Alvarado et al., 1995), en el trabajo 
crecieron cladodios secundarios de 2,99 
cm y 3,94 cm (T1 y T4) los cuales son 
diferentes estadísticamente entre sí 
según el ANVA y la prueba de Duncan, 
ligeramente mayores a los obtenidos de la 
Opuntia ficus cultivadas en suelo salino 
donde se obtuvieron cladodios de 2,68 -
1,72 -2,28, -2,38, 2,64 (Reza y Luis, 2003; 
Santos, 2010).  

  
Figura 3. a) Comparación entre el tamaño y cantidad de cladodios; b) comparación del número de 
cladodios primarios, secundarios, terciarios y totales en el desarrollo de Opuntia ficus.  
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Los cladodios terciarios son estadís-
ticamente iguales entre los tratamientos 
según el ANVA y la prueba Duncan que 
van desde 2,33 cm a 2,78 cm para 
cladodios terciarios (Figura 3b) según lo 
reportados por (Ruiz-Espinoza et al., 
2008; Flores – Hernández et al., 2015). 
 
Producción de materia verde y materia 
seca, este parámetro permite evaluar el 
potencial forrajero de la Opuntia ficus, en 
fresco y en seco para la producción de 
materia verde, presentan que no hay 
diferencias estadísticas entre los 
tratamiento demostrados por el ANVA y 
la prueba de Duncan, donde obtuvieron 
pesos de materia verde que van desde 
1629 kg ha-1 para el T4 hasta 2141 kg ha-1 
y del T3, son semejante a los reportados 
por diferentes autores como Alvarado et 
al. (1995) quien reporta rendimiento en 
kg por ha de 2409,5 a 3137,4 otros 
resultados de 1,6 t a 2,14 t (Flores-
Hernández et al., 2015), 1,522 a 4,132 t 
por ha y 4 toneladas en promedio según 
(Reza y Luis, 2003; Santos, 2010; Suarez y 
Leonel, 2012), pero los resultados 
obtenidos por el trabajo son menores a 
los reportado por (Ruiz-Espinoza et al., 
2008; Flores – Hernández et al., 2005; 
SAGARPA, 2015) que reporta valores muy 
alto de 108 t por ha donde el promedio es 
40 t por ha para el cultivo de la Opuntia 
ficus par verdura (Figura 4). 
 

Rendimiento de materia seca, al igual 
que materia fresca estos tratamientos son 
estadísticamente semejante entre sí, para 
el caso de la producción de materia seca, 
los pesos son semejantes a los rendi-
mientos de Opuntia ficus, obtenidos bajo 
diferentes densidades de plantación, que 
van desde 0,348 a 0,473 t por ha repor-
tados por Flores-Hernández (2015). Hay 
que considerar que en nuestro trabajo se 
observó mayor cantidad de materia seca 
que la obtenida por otras referencias y es 
directamente proporcional a la materia 
verde (Reza y Luis, 2003; Santos, 2010; 
Suarez y Leonel, 2012). 
Mondragón et al. (2003) indica que la 
mejor densidad de plantas en la pro-
ducción la cual fue de 40000 - 60000 
plantas por ha y coincide con las obte-
nidas en el trabajo que fue de 40,000 
plantas por ha, se menciona también que 
la aplicación de fertilizante incrementar el 
rendimiento, aumenta calidad y produc-
ción, demostrado en el aumento de 
proteínas, la variedad, el manejo del 
cultivo, riego y densidad influyen fuer-
temente sobre el rendimiento. (Pinos-
Rodríguez, 2011; López, 2015), conside-
rando que el rendimiento tanto en peso 
fresco como en peso seco fue mayor 
conforme se incrementó la densidad de 
plantación, pero el tamaño de los 
nopalitos se redujo a mayores densidades 
(SAGARPA 2015) (Figura 4). 

 
 
Figura 4. Producción de materia fresca y seca de los cladodios de Opuntia ficus a los 75 días. 
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Plagas presentadas en la Opuntia Ficus, 
Cochinilla (Dactylopius coccus), Díptera: 
(ceratitis ssp.), Ortópteros (grillus 
assimilis), Enfermedades: Mancha Negra 

(Pseudocercospora sp). Pudriciones 
blandas. Erwinia carnegiana y 
Pseudomas viridiflava (Pinheiro, 2018). 

  

 
 

Figura 5. Enfermedades y Parásitos de cladodios de Opuntia ficus . 

 
Análisis físico – químico del suelo, el 
suelo donde se llevó a cabo el experi-
mento presenta una textura franco 
arcilloso (textura fina), aceptable para el 
desarrollo del cultivo; con un alto 
contenido de arcilla, la conductividad 
eléctrica es de 1,39 dS/m; suelos de 
salinidad muy ligera y un pH de 7,53 de 
reacción neutra, le contenido de materia 
orgánica en el suelo es de 0,40%, 
considerado en un rango bajo, la misma 
que determina la cantidad de Nitrógeno 

disponible, el cual contiene el rango 
descrito de 0,02%. Por lo tanto, los culti-
vos que se instalen en este suelo 
requerirán de una adecuada fertilización 
nitrogenada. Referente al fósforo dispo-
nible se encuentra en un nivel alto con 
valor de 11 ppm de P, lo que nos indica 
que debe realizarse aplicaciones ligeras 
de éste elemento; y un contenido bajo de 
potasio disponible con un valor de 198 
ppm de K. 

 
Conclusiones 

 
En la producción de cladodios de Opuntia 
ficus, la densidad de siembra no afecta el 
porcentaje de germinación pero existe 
una relación Inversa entre el número de 
cladodio con el crecimiento del tamaño de 
los mismos.  
El cultivo de opuntia ficus es una 
alternativa forrajera (agua y nutrientes) 

en función a la cantidad de materia fresca 
comestible que produce. 
El cultivo de Opuntia ficus no está excepta 
de plagas y enfermedades. 
Opuntia ficus como forraje mejora la 
ingesta de alimento fibroso. 
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