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RESUMEN

El presente trabajo se planted, debido a la necesidad de contar

con estudios basicos sobre el comportamiento y/o susceptibilidad de

la grana o cochinilla a la influenéia de los macro y microelementos

de su hospederc. Fueron evaluados 9 tratamientos ( con soluciones
hidropénicasycarentes.de: N, S,P, K, Ca, Mg, ME, un Completo y un
/r/f;stigo) mediante el ciclo.biolégico del insecto en nopal cultivado
Opuniia ficus-indica (L.) Mill., las unidades experimentales
estuvieron constituidas, por 36 cladcdios de nopal, mismas que

fueron plantadas en botes con arena como sustratoe y colocadas en el

interior de un cobertizo para su proteccion.

Cada cladedio fue infestado con 5 hembras oviplenas de
Dactylopius coccus Costa durante 22 dias. Una vez infestada, se
tomo periodicamente la temperatura, humedad relativa, se registro
el numero de la poblacidn realizandose censos al inicio y al final
del ciclo biolégico, asi como el crecimiento (largo y ancho) del
insecto en las diferentes etapas de su desarrollo, ademas fue
registrado el peso en grames por cada planta cosechada, y se
deterniné el contenido de acido carminico para cada tratamiento.

Se encontrdé dque ia insuficiencia de ME, Mg, N y S .son
importantes para el buen desarrollo de la grana en los estadijios de
ninfa ‘I Yy ninfa II asi como en el estado de hembra adulta
observandose una mayor poblacién con respecto al Testigo y al
trataﬁiento Completo. La no aplicacion de ME, N y Ca favqrecen el

desarrollo de machos.



El crecimiento de la grana se ve influenciado por los
tratamientos Ca, Mg, P, ME, K de 1os gue resulto un incremento en

el tamafo en los diferentes estados.

la calidad de la grana fue igual en todos los tratamientos con
respecto al testigo. Asimismo la insuficiencia de K permitia

obtener mayor cantidad de acido carminico.

Los tratanmientos carentes de ME Yy Xg incrementaron

significativarente el peso seco de las cochinillas obtenidas.



XI.- INTRODUCCION _

La grana o cochinilla del Nopal, cuyo nombre cientifico es el
de Dactylcopius coccus Costa es un insecto del cuil se exirae un
colorante denominado carmin muy apreciado por ser inocuo al hombre
(pina, 1981).

/F/ Este insecto fue conocido y utilizado por 1los antiguos

habitantes de México para tefir sus telas, decorar y pintar sus
codices, denomindndole "Nocheztli" que significa sangre de tuna
porque la obtenian de las pencas del nopal (Opuntia spp)
{(Mac Gregor, 1976). La produbcién ée 1a grara fue muy importante
durante la Colonia puesto dque los eépaﬁeles la comenzaron a
introducir a Furopa por lo gque México se convirtio en priuer
abastecedor mundial de este producto, y su precio alcanzo valores
muy elevados gue so6lo eran superados por el oro y la plata (Pina,
i989). Iniciando con esto la industria de la cochinilla y dando
renombre a la Nueva Espafa.

La decadencia de la produccién de la grana comenzé en la
primera mitad del siglo XIxr debido al aumento ‘por parte de
Guatemala, Islas Canarias y Peru, los cuales entraron al mercado
mundi;l sumanao su produccion a la de Méxicé, dando por
ccnsecgehcia que este ultimo dejara de ser el primer productor a
finales del sigleo. Por otra parte en el afio de 1845 se inicia en
Eurépa la produccién de tintes sintéticos a nivel mundial, marcandc
€l desplazamiento de la produccion de cochinilla y por consiguiente

su cultivo (MacGregor op. e¢it.)

LW



Actualmente se le ha venido promoviendo para que el cultivo de
la grana sea adoptado nuevamente y vuelva a resurgir esta
importante y util actividad, para que no tengamos que importafla de
otros paises como Perd, e Islas Canarias que son los principales
paisés exportadores de la grana o cochinilla a nivel mundial (Piﬁa
op. cit).

Fara fin de poder establecer un cultivo apropiado de este
insecto se hace necesario realizar estudios basicos referentes al
ceriociniento de su ciclo biologico (desarrollo y crecimiento),'
‘enemigos naturales, comportamiento frente a factores bioticos y

'abiéticas: mismoc gue se relacionan con su proSuctividad. De ahi el
planteamiento de el presente estudio con la finalidad de conacer su
ciclo biologico bajo condiciones diferentes al cultivo tradicional
utilizando cladodios {pencas) aislados y considerando aspectos como
sustraté, temperatura, nutrientes para el hospedero, proteccion al
medio ambicnte vy tipo de infestacion. Pudiendo de esta miaera
inferir cong influyen los Macro vy Microelementos aplicados a
opurtia ficus-indica (L.) Miller y por consiguiente en el
desarrcllo, crecimiento y contenido de Acido carminico del
parasito, para luego determinado esto, se pueda proporci&nar los
. nutrientes adecuados y permitir wuna crianza sostenida de
cochinilla. Asimismo, servira de base para nuevas lineas de
investigacion en el ‘conccimiento de este valioso inéecto
impiementéndo nuevas teécnicas para, su mejor aprovechaniento
viébles de ser aplicados y poder asl contribuir en el desarrollo y

la economia de México.
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II.~- ANTECEDENTES

La grana fina es un insectp que vive como pafésito en los
nopales y del cual se obtienen valiosos colorantes. En lés origenes
de la historia de la grana cochinilla sé encontraron problemas en
cuanto a su clasificacion ya que algunos croniétas espanoles del
sig19 XVII lo consideraban como un producto vegetal y por costumbre
se utilizé el concepto de "grana® o "semilla", sin tomar en cuenta
que se trataba de un insecto que se nutre de sabia nopalera y que

una vez disecado se utiliza como tinte (Salazar, s.f.).
2.1.- Importancia y usos de la cochinilla

En México el cultivo de grana se inicidé desde los Toltecés, en
el siglovx. Las regiones relacionadas con el cultivo fueron Oaxaca,v'
Cuernavaca'y Fuebla, principiando con la recoleccidn de grana fina
en nopales silvestres para cultivarlas posteriormente. Los Toltecas
y Teotihuacanos la emplearon en la pihturﬁ de escultufaé, edificios
publicos y religiosos, asi como pafa'coloreaf telas y elabkorar

panes cerenoniales (McGreqor,'op. cit.){

"Durante la eépoca Colonial, México se constituyé como el
principal productor de cochinilla en el mundo, debido a que los
espafioles incrementaron los cultivos éxistentes‘e implementaron
nuevos, en las regiones o pueblos en donde no le concedian mayor

importancia (Nakamura, 1988).



A principiosyée la época Colonial en el afo de 1550, el aumento

del cultivo de ia drana, asi como su comercializacidén favorecio a
que las conmunidades indigenas prosperaran notablemente en las
regiones de Oaxaca (en las Costas y Sierras)} y en Tlaxcala. Sin

‘embargo, los intermediarios espafoles y comerciantes se dedicaron
en caci toda esta época a extraer el excedente econdmico sobre la

fuerza del trabajo, resultando ura situacién de explotacion a la

clase trahajadora indigena (Salazar, op. cit.). A los cultivadores

se les obkligd pagar cada afo 1200 panes de grana como impuesto

(Gutierrez, 1972), estos panes se ilegaron a considerar ‘come moneda

de pago. Por otro, lado la demanda d2 grana fina‘ocasiono que esta
surriera adulteraciones lo cual con el tiempo marceo el inicio de la

decadencia de la grana (Dahlgren, 1963).

Con la Independencia de México, el cultivo de la cochinilla
adquirié mas importancia por la aceptacién de este producto
extendiendo su rmercado; Espana por su parte.logré aclimatar la
cochinilla en las Isias Canarias motivando con esto la éompetencia
en la produccion. Al descubrirse eﬁ 1850 los tintes a base de
anilinas mucho mas barétos, son los que terminaron con el cultivo
de grana, quedando limitado a uncs pocos pueblos (Dahlgren op.

cit.)

En la actualidad la cochinilla a vuelto a cobrar importancia,
ya que al descubrirse la toxicidad de los colcrantes sintéticos

empleados en las industrias de cosméticos, alimentos y medicinas,
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se ha prohibidé su _uéo, obligande a los fabricantes a buscar
sustitutos inocuos al hombre. MacGregor (op. cit.) mencioné que en
México la produccién de grana se ha reducido sélo al sector
artesanal y en algunas industrias caseras; pues muchos indigenas
principalmente de la regidén de Oaxaca siguen con sus costumbres
tifendo con grana la seda qué usan para adornar sus vistosos trajes

(Cahlgren, op. cit. ).

2.2.~ hAntecedentes del hospedero .

Los antiguos mexicanos con el nombre de Nopalnocheztli
{Nopalli= opuntia; nocheztli= cochinilla) designaban a los nopales
en que se cultivaba la cochinilla, insecto del que se extraia la

grana, colorante utilizado para tehnir telas, aun en nuestros dias.

Clavijeroc (1789) consigno respecto al Nopalnocheztli "que desde
en tiempos de los reyes mexicanos, se tenia cuidadc particular de
criarlas por ser alimento de la cochinilla, se sabia que este

insecto podia vivir sobre otras opuntias“ (Bravo,1979).

Los nopales utilizados tradicionalmente para &l cultivo de grana
(D. coccus) son Opuntia tomentosa, O. ficus~indica y Nopalea
cochenillifera. Estas especies han sido cultivadas desde la época
prehispanica y casi ya no se les encuentra en estado silvestre

(Piha, op. eit.). Sequn Gutiérrez (1982), la Nopalea ha sidoa



denominada cochenillifera debido a que se emplea en México y en
otras partes del continente para el cultivo de cochirilla; otro
género destinado a este cultivo es la Opuntia ficus-indica del cual
se han producido numerosos hibridos y variedades algunas de las

‘cuales se han llegado a considerar especies distintas.

~2.2.1.- Caracteristicas del género Opuntia

En México se llama nopal a varias especies del genero Cpuntia
de la familia Cactaceae. Toda esta familia es endémica de América
y la mayoria de sus géneros se localiza en alguno de los dos
centros de diversificacidn, situadas al Norte y al Sur del
Continente (Bravo, 1537); una de las excepciones lo constituye este
geénaro cuyas especies se presentan en ambos centros; de sus 258

especies recocnocidas, 100 se encuentran en México (Flores,1979).

Dz las cactaceas el género mejor representado en Jalisco es
Opuntia y se distingue 0. ficus-indica (L.) Mill. cultivada en casi

todo el estado (Arreola, 1350j. : ' .



Seqin Taktajan (1969), y Crongquist (1968), la clasificacidn

taxonomica del nopal es:

Reino Vegetal

Sub-reino Embryophyta

Phylla Tracheophyta
. Clase | Angiosperma
i Sub-clase Dicotiledonea
Familia Cactaceae

Sub-familia Opuntioidae
Género Opuntia

Especie 0. ficus-indica’ (L.) Miller -

2.2.2.~ Descripcién de Opuntia ficus~indica.

Planta arborescente de 3-5 m de altura, tronco lefioso bien
definido, desde 1.5 hasta 20~30 cm de didmetro; articulos oblongos
o largamente obovados glabros, de 20-60 cm de largo y 20-40 cm de

L LY PP P - : :
ancho; aréolas elipticas c¢on gloguidas numerosas, amarillas

caducas, generalmente sin espinas y cuando existen estas son

pequehas y escasas. Flores amarillas a anaranjadas, de 7~10 cm de

didmetro. Fruto ovoide, de 5-10 cm de longitud. Sus frutos y sus

articulos jovenes son comestibles (Bravo, op. cit.), (Meyran,
: ]

1986) .



Distribucién: Ampliamente cultivado en las poblaciones del
altiplano mexicano, y también en les estados de México, Puebla,
Oaxaca y otros. En Eurcpa esta distribuida en la cuenca del

Mediterranea (Bravo, op. cit.)
- Z.3.~ El insecto

Ia clasificacidn taxconomica de la cochinilla reportado por

Ferris (1937), Mann (1969) y Raven (1934) es la siguiente:

Reyno: Animal
Pﬁyllum: Arthropoda
Clase: Insecta
Suclase: . Pterigota
Orden: Homoptera
Suborden: Stenorrhyncha

Superfamilia: Cocoidsee

Familia: Dactylopiidae
Género: Dactylopius
Especie: coccus Costa

Las especies del género Dactylopius segun De Lotto (1974), son
9. En la lista de la familia Dactylopiidae para México publicada
por MacGregor (1$83), y (SantibaRez,1990) se reconocen 5 especies.

de &ste género y son:

i0



1.~ Dactylopius coccus Costa 1895

2.~ Dactylopius céylonicus (Green, 1896)
3.~ Dactylopius confusus (Cockere11,1893)
4.~ Dactylopius opuntiae (Cockerell,1896)

5.- Dactylopius tomentosus (Lamark, 1801)

De éstas la grana fina o cultivada recibe el nombre de D. coccus

C., mientras que los restantes son conocidos como grana silvestre.
2.3.1.~ Descripcidén del ciclo bioldgico

Seqgun loé estudios realizados por Marin y Cisneros (1977), los
huevecillos se c¢olocan individualmente debajo del cuerpo de la
hembra y tardan en eclosionar desde 15 minutos a 6 horas,“lqs.
ninfas sén de color rojo o rosadas, la hembra y el macho no se
distinguen en esta etapa, pero difieren en su desarrollo un poco
después. La wayoria de las hembras selecciona un lugar determinado

en un plazo de 24 a 48 horas, y después inserta su estilete en el

tejido de la planta permaneciendo ahi el resto de su vida.

La mayoria se situan alrededecr de la madre, mientras otras
emergen a otras partes donde hay declinaciones de la planta. Sin
embarge, algunas tardan varios dias buscando un lugar para
situarse, y son capasés de sobrevivir hasta 10 dias sin alimente

alguno.
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Pina (op. e¢it), menciondo que el wmacho y la hembra son
semejantes tanto en estado de huevo como de ninfa I (migrante) y
ninfa II. A partir de esta forma comienzan a difenciarse los 2
s2xos; en el caso de los machos, la ninfa II forma un capullo en
cuyo interior muda dando lugar a 1la prepupa, de la dgue
postericrmente previa muda llega a estado de pupa de la cual emerge

el adulto, en 21 caso de la hembra, 1la ninfa 1I mnuda para

convertirse en aduito.

Con base en los estudios realizados por Marin y Cisneros (op.
cit.), a continuacién se expone un resumen de la biologia del
insecto, destacandoe las caracteristicas morfoldgicas mas

importantes:

Ciclo de 1la hembra

Huevo:

Ovalado de 0.72 x €¢.33 mm, de color rojo claro, superficie lisa
y lustrosa. Al principio son puestos individualmente, pero después
la oviposicion se hace continua, los huevos quedan unidos unos a
otros formando una serie.en cadena. La eclosion ocurre a los 10 o
20 rinutos pudiendo obseérvarse el movimiento de la ninfa a traveés

del corium.

12



Ninfa I:

Presentan una fase de migrante y una fase de fijamiento a la
penca. Recién nacida es de color rojo vivo oval de 1.06 x 0.52 mm,
ojos rojb oscuro antenas algo mas claras, proyectadas hacia
adelante y a los lados, patas bién desarrolladas. A 1os pocos
minutos el cuerpo se cubre de una cera pulverulenta; horas después
el cuerpo presenta unos filamentos cerosos con aspecto erizado y
quebradizos con facilidad. El tamaho de los filamentos es de 0.57
a 5.43 mm crecen tanto del borde como del dorso del cuerpo, y son
facilmente destruidos por el viento. En las siguientes horas hasta
dos dias después, el migrante busca el lugéf para fijarse, en las
cercanias de la madre o mayores distancias, inclusive en otras
pencas. El fijamiento se produce cuando la Ninfa introduce su
estilete para alimentarse; de alli en adelante mantendra ese lugar
hasta completar su desarrollo. La ninfa fijada aumenta de tamafo
exgretando un liquido viscoso en forma de gotitas, adquiriendo un

color blanguizco amarillento’ espiralado. Duracién de 21 a 25 dias.
Ninfa II:

Recién emergida es ovoide de 1.4 x 0.65 mm rojo oscura;
iustrosa, al poco tiempo se cubre de fina cera pulverulenta blanca
que deja entrever la segmentacidn éel cuerpo. A diferéncia def
primer estadio no presenta filamentos ni otras caracteristicas

facilmente visibles; la mayoria permanece fija pero algunos tienden
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a desplazarse; éstos no llegan a restablecerse con exitq: en
algunos casos introducen en el nopal sus piezas bucales, en furama

‘parcial. buracién de la exuvia es de 13 a 18 dias.
‘"Hembra adulta:
Al ermerger es ovoide, bruno-rojiza, lustrosa, de 2.81 x 1.87

mm, a las pocas horas se cubre de cera pulverulenta blanca y

excreta las gotitas de liquido viscoso antes mencionadas. la cdpula

n

e efectda a 1los pocos dias de haber mnmudado. Incrementando
rapidarente de volumen, hasta 6.24x4.71 mm. La hembra completamente
madura, en plena oviposicién (28 a 50 dias) presenta un aspecto
ligeramente mas oscﬁro. Las hembras virgenes tienen apariencia

blanco-~nivea. La proporcidn de sexos es variable.
En la figura 1 se aprecia el ciclo bioldgicc de la hembra.
Ciclo del macho
fn los estado de huevo y Ninfa I (fases .migrante vy
estacionaria) no se han encontrado - caracteres morfologicos
diferenciables entre machos y hembras. La diferencia se hace

evidente durante la Ninfa II cuando los wmachos comienzan a formar

un capullo ceroso.
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Fig. 1. Ciclo biologico de la
Hembra

a) Huevecillo, b) Ninfal vista
dorsal, ¢} Ninfa | vista ventral,

d) Ninfa | establecida, e) Muda

de Nifala Ninfa i, f) Ninfa ll,
g) Muda de Ninfall a Hembra
aduita, h) Hembra adulta vista .
ventral y dorsal.




En los primeros dias es similar en machos y hembras; de 1.14 x
0.65 mm.. Al mcnmento de emerger, el cuerpc es globoso cubierto de
pulverulencia blanca . En el caso dé los machos entre 8 a 12 dias
después de la emergida, produce abundante cera filamentosa dque
forma uﬁ capullo klance, ovoide, alargado, de 2.5 x 1.2 mm. con una

abertura en el extremo posterior.
Proto~pupa:

Dentfo del capullo se forma la proto-pupa cuyo aspecto externo
se distingue fncll enite la ninfa II de cuerpo rojizo de 1.3 x 0.75
mm, las seccicnas del cuerpo claramente visibles, a nivel del
mesotorax so forman unas proyecciores laterales qus daran origen
posterior a las alas; antenas y las patas se hacen medianamente
distinguibles.

Pupa:

La proto-pupa muda para dar lugar a la pupa, también rojiza, gque
%e caracteriza porgue las regiones del cuerpo Yy sus apendlcos se
hacen mas distinguikbles; mide 1.65 de largo por 0.75 mm. de ancho.
La cabeza, el torax y el abdomen estan bien diferenciados;
1ateralmen£e se proyectan las-estructuraé de las alas en formacicn
ventralmente se distinguen las antenas y las patas.

La duracion del periodo desde la formacidn del capullo por la
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Ninfa II, hasta la emergencia del adulto, de 18 a 22 dias.

Adulte macho:

El adulto emerge de la pupa dentro del capullo saliendo de el

‘en pocos minutos por la abertura de la parte postericr. El adulto

racho es de apariencia frdgil de 2.2 mm de largo por 4.8 mm de
expansion alar, las regiones del cuerpe se distinguen claramente,
posee un par de alas que cubren el dorsc del cuerpo dandole el
aspecto blanco sucio. El cuerpe es rojizo con ligera. pulverulencia

cerosa.

El adulto macho presenta a diferencia de la hembra, un par de
alas bien desarrolladas, las secciones de cabeza, toérax y ahdoren
bien diferenciados: antenas son casi moniliformes, de 10 segmentos

y de }ongitud apfofimada a l; mitad de la longitud_del cuerpc.
En la.Figura 2 se muestra el ciclo bioclégico del macho.
2.4~ Fgcto#es que afectan la produéciéh”dé érana
Flores et. al. (1936), éﬁlistaronllos factores que afectan el
desarrollo de D. coccus de la siguiente manera:

A) Bidticos: estado del hospedero

B) Abidticos: temperatura, precipitacidn, vientos, etc.

A) Pactores Bidticos
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Fig. 2. Ciclo biolégico del
Macho
a) rfluevecillo, b) Ninfa i,
vista dorsal, ¢) Ninfa |,
vista ventral d) Minfa |
establecida e) Muda de
Nifa 1 a Hinfa Il f) Ninfa ll,
g) Muda de Minfalla
Capullo, h) Macho adulto.




~

El mayor efecto de una planta infestada hacia la poblacion de
insectos es la condicién nutricional de huéspedes sbbre_ el
crecimiento de insectos y su reproducciéh; presentandose un
fenomeno de deterioro al aumentar la edad de la planta. Ademas de
la edad, hay otros cambios fisioldgicos de la planta que influyen
en la permanencia del insecto, tales cambios pueden ser inducidos
por:

~ Aplicacion de herbicidas y otros compuestos
- Fertilizacion
- Irrigacidn y otros aspectos de las relaciones @idricaé de 1la

planta.

El estado de 1la planta hospedera constituye una fuerte
limitante para D. coccus. El1 empleo de fungicidas y antibidticos
produce una baja capacidad de postura, asi como una alta mortalidad
de hembras, en tanto la fertilizacidén del suelo se asocia con una

alta produccion de cochinillas.

Painter (1951), establecid que los factores o componentes de la
resistencia de las plantas a las plagas, corresponden a las
categorias de no preferencia, antibiosis y tolerancia. Una misma
planta puede exhibir una condicidn de resistencia por causa de

diferentes factores, incluyendo aquellos de diferentes categorias.
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Cisneros (1980), reportdo gue puede ocurrir una antiobiosis,
efecto adverso que tiene una planta al desarrollo normal del
insecte, sea causdndole mortalidad en sus primeros estadios,
retardando su desarrollo, disminuvendo su tamafic o reduciendo la
capacidad de reproduccion de lbs adultos. Se considera que se debe
a la presencia de substancias quimicas que son de alguna forma
perjudiéial para el insecto, a la ausencia de algunos nutrimien;os

esenciales, ¢ el desbalance entre sustancias nutritivas.

Chabousocu (1971), menciond que los fertilizantes que favorecen
el incremento de 1las substancias nitrogenadas, favorecen el
desarrollo - y la nultiplicacién de aracnidos, hemipteros,
homépteyos, etc. Ademds de la influencia de sustancias en el valor
nutritivo de la planta, se nota también un efecto en la estructura;
las plantas suelen tener hojas mas grandes y abundantes que afectan
suhkstancialmente el microclimé favoreciendo la proliferacién de
diversas plagas. Como referencia tenemos que'el K suele tener un
efecto inverso al N, un exceso de K tiende a disminuir esas
poblaéiones, por esta razon la fertilizacidn potasica debe.

balancear la fertilizacion anitrogenada. . N
Arteaga et. al. (1988), manifestaron QUe los niveles bajos en

N disminuye el efecto sobre el peso sece de la cochinilla, mientras

que para niveles altos de N disminuye el rendimientocs de la misma.
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Zacarias (et. al. 1988), consignaron gue existe un efecto de
los macro y microelementos de.acuerdo al estado de desarrollo Qel
insecto; asi la falta de Mg, K y Ca es notable en la persistencia
de la poblacidn desde ninfa I hasta ninfa II. Luego de este periodo
la insuficiencia de Mg, N y P son indispensables para la abundancia
de ‘hembras adultas. Los micronutrientes en general son sumamente
importantes en todos los estudios de desarrollo del ciclo bioldgico

de la cochinilla.

Concluyen que aplicando M, P y K juntos debera evitarse aplicar

Mg o Ca cuando se realicen las infestaciones.

B) Factaores Abidticos

Segun Varley (1984) y Santibafiez (3990), mencionaron que el
tiempo, es considerado como los cambios de temperatura, humedad,
viento y precipitacién,.etc., medidas en lapsos cortos de tiempo,
y €l clima, definido en térninos de estos mismos parametros a largo

plazo afecta la fisiologia y el comportamiento de los insectos.

Velasco (1987), reporto qﬁe D. coccus es altamente sensible a
pequenos cambios de temperatura y humedad observandose una relacién
entre la duracion del ciclo de vida con la temperatura, siendo mas
largo en 1los meées frics ﬁue en los calurosos. Dando como
consecuencia, una variacion en el numero de generaciones por aho de

(3 y 6), ocurriendo de 3 a 4 generaciones en zonas con clima

" adecuado al desarrollo.
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Flores {(op. cit.), mencicnd que los vientos, las lluvias ¥ el
granize son c¢onsiderados factores adversos al desarrollo del
insecto; los primeros provecan desprendimiento de ninfa y capullos,
mientras gue las lluvias despirenden a las cochinillas en cualguier
estadio; llegando a establecerse una asociacion entre los meses
iluvicsos con el bajo porcentaje de sobreVivencia de tales

insectos).
2.5.- Cultivos hidrcpdnicos

Sanchez (1981), éenomind como cultivos hidroponicos a aquellos
que 1o fequieren de suelo, o que se efectuan, en un medio
completamente artificial, gue puede estar ‘constituida por una
solucion nutritiva o por un sustrato solido, poroso o inerte, a
través del cual, con diversas modalidades se hace circular 1la

solucion nutritiva,

La solucidon nutritiva es el elemento mas delicadc y mas

inportante de todos los sistemas hidroponicos; ante todo las

0

ciuciones, deben contener todos los elementos ninerales que las
plantas absorben en gran cantidad (macroelementos), y los que son

absorbidos en pequefisimas cantidades (microelermentcs).

Nihez (1985), define que los macroelenentos soh llamados
también oligoelementos y son: N,P, K, Ca, Mg, S; los cuales son

requeridos en cantidades més grandes; y los Microelementos o
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4micr0nutrientes-son aquellos elementos esenciales regqueridos por
las plantas en pequehas cantidades, ya que no tienen funciones
estructurales. Se§ﬁn'lasicantidades requeridas por las plantas se
puaden agrupar eﬁ el siguiente orden: hierro, boro, zinc, cobre y

manganeso.

Solucidn nutritiva
La solucion nutritiva se define como el conjunto de elementos

nutritivos disueltos en agua que aun requeridos por las plantas.

Se ha probado que los siguientes.elemeﬁtoé son eSencialés para
el crecimiento y desarrollo dellas'plantas, c, H, 0; N, P, X, Ca,
s, Mg; 3, Cu, Capillos, y Mg. Bajo un sistema de cultivo
hidropdénico, con excepciodn del €, 0, e H, todos los demas elementos.
esenciales son suministrados a través d2 una solucion nutritiva y
~en forma asimilable por las raices de las plantas (Sanchez, op.

cit.)
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IIX.~ OBJETIVOS
GENERAL

Contribuir al conocimiento de la biologia de la grama o

cechinilla Dactylopius coccus Costa.

PARTICULARES

1.-Cuantificar el efecto de los Macro y Microelementos en el

‘crecimiento y dasarrollo de la grana ¢ cochimilla.
2.-Estudiar las posibles manifestaciones de Antagonisme y
ginergismo de los Macro y Microelementos en la produccién de la

grana o cochinilla.

3.-Evaluar la infiuencia de los Macro y Microelementos en la

cal}idad de la grana o cochinilla.
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IV.~ HIPOTESIS

1. Los Macro Y Micrcelementos aplicados en la planta hospedera

influyen en el crecimiento y desarrollo de Dactylopius coccus C.

2.~ El acido carminico contenido en Dactylopius coccus C., puede

variar de acuerdo a los diferentes tratamientos aplicados.
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Y.~ MATERIALES Y METODOS
5.1.~ Descripcién de sitio experimental

El presente trabajo se desarrolld en las instalaciones del
Ihstituto da Betanica, localizado en Las Agujas, Nextipac, Zapopan,
Jaliscd. El cual se localiza en la latitud 20° 46' 8'' N vy éon una
1ongitud de 103"31‘ 2''W con relacién al HMeridiano de Greenwich

(Barrera, 1981).

Las Agujas pertenecen a el municipio de Zapopan el cual cuenta
ccn una area de 892.15 km’ cifra que se representa el 1.11% de la
superficié del Estado (80.137) km!. Las Agujas ;uenta con  una
altura de 1640 m s.n.m.; la cabecera municipal esta enclavada a una
altura de 1,530 m s.n.m.; la cual'sobrepasa en 188 metros a 1la

altura- media existente en tcde el estado, que es considerada ¢n

1392 metros.

La mayor precipitacién registrada en el municipio de Zapcpan en
los ultimos cince afos fue de 1253.7 mm (19273). Los meses con mayor
volumen fueron los de verano o temporada de lluvias: Julio, Agesto
y Septiembre. Entre estos el gue mds intensidad de lluvias tuvo fue

el de Julio con 346 mm.

El clima es sami-seco con invierno y primavera seco semi-cilide

con su estacioén invernal definida en un 50.0 %.
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5.2.~ Realizacién del experimento

Para proteger al insecto se elabord un cobertizo con techo de
petate a des aguas cuyas dimensiones fueron de 3.50 m de largo por
2.30 m de ancho per 2.10 en la parte mas alta, y 1.80 m en la parte
mas baja; se cubrid alrededor con plastico para evitar la entrada

de vignto estacional.
5.2.2.~ Estabplecimiento del hospedero

Para formar el sustrato se utilizé arena de rio la cual se lavé
éerfectamente primero. con agua .corriente y' después con agua
desionizada (pH 5.5) para asequrarse que no quedaran residuos de
sales y materia organica; después se dejo al sol para que secara:;
aparte se lavaron 36 botes de aproximadamente 3 1t de capacidad.
tambien con agua desionizada a lous cuales se les hizo una abertura
en la base para evitar el excesc de humedad, hacia el fondo de la
base se coloco una capa de grava previamente lavada para evitar gue
la arena guedara muy apietada en el fondo e impidiera el drenaje,

y (e B ’A i N 3
posteriormente se llenaron con 3 kg de arena.

Una vez llgnos los botes con la arena se procedid a seleccionar
los cladodios’(pencas) para su enraizamiento. Los cladodios fueren
_coleétados en un huerto de San José =1 15;'municipio de El1 Salto
Jalisco, estas se cbtuvieron de varias plantas madre, eligiéndose

aguellas qus tuvieron articulos grandes v de espinas ausentes o muy
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escasas, de la especie 0. ficus~indica. El tamaﬁé proredio de 1q$
cladodios fue de 30 cm por 45 cm con un peso aproximado de 1121
grarmos. Después se procedié a plantarlos para su enraizamiente
permaneciendo 30 dias a partir de la fecha de siembra gque fue el 2
de novienmbre de 1590 regandose solo un vez con agué desionizada,

después se inicid la aplicacidn de las soluciones nutritivas.
5.2.2.~ Establecimientc de la infestacioén

La infestacidn se realizé con 5 «cochinillas oviplenas
procedentes del zoocriadero de el Instituto de Botéhica; mismas que
sa colocéron en bolsas de tul, con dimensiones de 6 cm por 6 cm
cosidas con hilo o unidas con grapas metalicas, dejando un lado sin
coser el cual sirvidé para poder introducir las cochinillas, éestas
se fijaron al centro del cladodio con espinas, nombrando la parte
donde se colocaron las bolsas d2 tul se le llamé cara de

infestacian,

5.3.~ Distribucion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados fuercn 9, los cuales contienén tdqu
ios Macrcelementos (Mg, N, P, K, §, Ca,) y Microelementos { Zﬂ, Co,
‘Mo, Be y Mn); para la realizaciéon dcel experinento  en cada
tratamiento se omite un elemento; ademas se tiene una solucién
Completa y un Testigo, cada tratamiento tuvo 4 repeticiones. Estc

se puede cbservar en el esquema siguiente:
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Tratamiento 1 — gin Potasio. (-K)

Tratamiento 2 : sin Microelementos (~ME)
Tratamiento 3 - sin Magnesio (-Mg)

. Tratamiento 4. Completo
Tratamiento‘sr sin Fosforo (~P)
Tratamiento 6 Testigec
Tratamienfo 7 : sin Calcio (-Ca)
Tratamientoc § sin Nitrogeno (<~N) Y

Tratamiento 9 sin Azufre (-S)

La distribucién del experimento se puede apreciar en el
diagrama 1 donde se muestra el acomocdo de los c¢ladodiocs y la

ubicacion de los mismos.
5.3.1.- Descripcion de tratamientos

la soiucién madre gue se utilizo fue lia solncicn de Hoagland,
gue se aplicoé a cada una de las repeticiones, la cual consiste en
9 soluciones 7 de las cuales carecen de un elemento (elemento
faltante), se tiene una solucion Completa ( con N, K, P, Mg, ME, Ca
¥y S) y un Testigo, la aplicacion fue de un litro para cada una de
las repeticiones (4 lts. por tratamiento) la solucidn se prepard al

1 molal; y aforada a un litro con aqua desionizada.
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TRATAMIENTOS

T1 SIN POTASIO (-K) o
T2 SIN MICROELEMENTOS (-ME)
T3 SIN MAGHESIC (-Mg)

T4 COMPLETO S N
T5 SIN FOSFORO (P)

Té TESTIGO

T7 SIN CALCIC (-Ca) B

T8 SIN NITROGENO (~-N)

T3 SIN AZUFRE (-S)

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7: T8 9

DOOOOE
QQ DEEOE OO
E)E D6
m@ OO

DIAGRAMA LEL EXPERIMENTO




El cuadro 1 muestra informacidén acerca de los elementos
nutritiﬁos esenciales.
CUADRO 1
CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE ELEMENTOS ESENCIALES
PARA ELABORAR UNA SOLUCION NUTRITIVA DE HOAGLAND ADAPTADCS DE

SCHWARZ (1975), ELLIS AND SWANEY (1963), BENTLEY (1955) Y BENTLEY
(1959). .

FUENTE ) FORMULA [ PESO
MOLECULAR

Nitrato de Potasio . .| KNO, 101
Nitrato de Calcio ' | Ca (NO;). 164
Nitrato de Magnesio Mg (30;), 6 H O 212
Sulfatc de Potasio K,S0, 174
Sulfato de Calcio . Cas0, 2H,0 172
Sulfate de Magnesio MgSO, 7 H,0 2456.5
Fosfato moncbagico de Potasio KH,PO, 136
Fosfato Mcnobasice de Calcio Ca(H,?0,}, H0 137
Clorurc de Manganeso MnCl, 4H,0 193
Acidb Berico H,BO, 62
Sulfato de Zinc . Znso, 7 H,0 288"
Sulfato Cuprico » Cusg, - 259
Acido Molibdico EMoO, H,0 163

Preparacién de soluciones

Generalmente para la preparacion de sdluciones_ge
Microelementos se reguiere de pequefias cantidades y se preserntan
ciertos problemas pricticos en su pesado, esApor eso que sé
recomienda hacer la solucidn en conjunts y no por separédo en el
Cuadro 2 se indica como preparar una solucion madre de
Microelementos sin necesidad de entrar en complicados calculos.
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Cuadro 2. Preparacidén de una solucién madre de Microelementos

SALES gr/lt
MnCl, & H,0 1.81
H.BO, 2.86
ZnS0, 7 H,0 0.22
£uso, 7 H.C 0,10
H-MeC H.0 0.10

El cuadro 3 ruestra los compuestos utilizades para preparar

las concentraciones adecuadas para ia aplicacién de cada

tratamiento, con sus cantidades respectivas.

Cuadro 3. Cantidades requeridas para preparar un litro de

solucidn de Hoagland.

cC A N D A D E S E N ml / 1t.
COMPUESTO coM -N -P -K -5 -Ca =-Mg ~-ME
Ca (NGy), - 5 {7.5{7.51 5 - 5 5
NG, - 5 - - 5 15 5 5
| 1550, 7 H0 5 2 2 2 2 -~ i 2 2
KH,FO, —~ |1 | -1 --11 ! 1
Ca (H,P0,) H,0 50 | -- 5 5 - ] - - | -~
K.SO, 20 | == b me - o - -- —
caso, 2H,0 200 | == | == | == | = | -= — | -
Mg (NO.) 6 H,0 e e e e - -~
*MICROELEMENTOS 1 1 1 1 1 1 1 --

* Yer cuadro 2




La aplicacién de scluciones se llevo a cabo a los 30 dias
de enraizados los cladodios y. posteriormente cada 15 dias, las

fechas se muestran a continuacion en el Cuvadro 4.

Cuadro 4 Fecha de aplicacion de soluciones

la. 07/12/90
2a. 21/12/91
3a. 04/01/90
4a. 18/01/91
5a. 01/03/91
6a. 15/02/91
7a. 01/03/91
8a. 15/03/91
9a. 29/03/91

5.3.2.~ Forma de riego y soluciones aplicadas.

El riegc se efectuc mediante goteo por lo cual se requirio Qe
un bote de pléstico para cada tratamiento, a los cuales se les hizo
4 aberturas que permiﬁieron insertar ﬁ mangueras o tubos de
plastico, mismos gque sirvieron para regar los cladoedios de cada
tratamiento. los botes fuerocn colgédoé'para que ?l ligquido se
vertiera mas fécilmenfe,‘el goteovsé controlc mediante un venocat

{regulador de gotas) para no desaprovechar la solucion.

'5.3.8.~ Muestreos

Durante el tiempo que durd el experimento se realizaron
evaluaciones para el desarrollo y el crecimiento de los insectos en

los diferentes tratamientos,los cuales se descriken en el Cuadro S.
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Cuadro 5. Fecha de las evaluaciones realizadas durante el
experimento para el desarrolle y crecimienta,

DESARROLLO CRECIMIENTO
EVALUACIONES/FECHA MUESTREO/ FECHA
1a. 23/01/51 l1a. 01/02/91
2a. 06/02/91 2a. 15/02/91
3a. 20/02/91 -~ 3a. 01/03/91
4a. 06/03/91 4a. 15/03/91
Sa. 03/04/91 5a. 29/03/91
6a. 12/04/91
!
L.

5.4.- Criteric de evaluacidn

5.4.1.~ Cuantificar el efecto de los Macro y Microelementcs en el
desarrollo y erecimiento de la grana o cochinilla.

Desarrcllo:

A partir de la primera evaluacién en cada uno de los
tratamientcs'se realizo el conteo de cochinillas con un contador
individual, considerando ambas caras del cladodio, procedimiento
rediante el cual s2 identificd sus estados y estadios de desarrollo
Ninfa I (®WI), Ninfa IT (NII), Capullo o Machos =* (MA) y Hembras
Adultas (AD). La infestacidn se realizé el 2 de enéro de 1991 y la
la. evaluacién se llevo a cabo a los 22 dias para después evaluar"

cada 15 dias hasta completar su desarrollo.
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Los Andlisis Estadisticos éesarrollados fueron los sigquientes:
1) .~ Andlisis de Varianza para efecto principal
(tra£amien£o y evaluacion}. ‘
2) .- Analisis de Varianza para el efecto principal con
‘ interaczcion doble (tratamiento por evaluaciép).
3)i- Pfueba de Tukey éon a 0.05 para los efectos

principailes.

Crecimiento:

Se tomaron al azar 2 'cochinillasx por cladodio por cada
tratamiento cen sus respectivas repeticiones, a las gue se midié su
talla en largo y el ancho. Esta medicidn se inicio a los 30 dias de -
haber emergido del huevo; se continuo a través‘dé los estadios de
NI, NII, AD y Oviplenas. Las médiciones se realizaron cade 15 dias,
con un Pie de Rey graduado en mm, una Qez completado el ciclc y con
los resultados obtenidos se procedio a realizar el Analisis de
Varianza (RNVA) e laﬂmigma forma gue para el desarrollo solo que
los efectos principales ﬁara crecimiento son tratamiento,

evaluacion, medicién y la doble interaccion entre ellos.

* La evaluacidn para la poblazion de machos se realizd con base en
los capulles encontrados; debido a que en estado adulto se mueven
constantemente para copular con la hembra.
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5.4.2.- Estudiar las posibles manifestaciones de Antagonismo y
Sinergismo de los Macro y Microelementos en la produccicn de la
grana o cochirnilla.

.

Para poder determinar las manifestaciones de los Macro y
Microelementos en relacién a la produccién de la cochinilla, se
obcendran los datos en peso seco expresados en gramos procedentes
de las 35 unidades experimentales (4 para cada tratamiento) después
de esto se procedio a obtener las medias del peso saco para los

diferentes tratamientos.
"El Analisis Estadistico fue desarroilado en tres fases:

1) .~ Analisis de Varianza para efecto principal

(tratamiento y cara).

2).- Analisis de Varianza para el efecte principal con

interaccion doble (tratamiento por cara).

3).- Prueba de Tukey con a 0.05 .



ol

5.4.3.~ Evaluar la influencia de los Haéro_y Microelementos en la

la calidad grana o cochinilla.

Se registré el peso seco de cada tfatamiento f se dividiod entre
el nimero de cochinillas finales, y el résultado se considero como
calidad en relacidn al peso/Cantidad; Procediendose a realizar el
respective Analisis de Varianza para los efectos principales
tratamiento y cara.(infestaciéq:y opuesta), -asi como la dokle
interaccién de las mismas: ademds de la caiidad se realizo 1la
determinacidn de &cido carminico con las cochinillas obtenidas en

cada tratamiento.

La determinacidon se efectuéd con base en una técnica

utilizada en Perd la cual consiste en:

1.-En un mortero se pulveriza de cada tratamientc cochinilla

limpia (libre de cera) hasta éompletar la cantidad de 100 my.
2.-Una vez2 obtenide este polvo se'pesan 100 mg y se
procede a diluirlo en 30 ml de acido clorhidrico al 2N

aplicando calor para que se disuelva completamente.

3.-Se deja enfriar a temperatura ambiente y se afora a un litro

con. ajgua destilada.
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4.-La solucidn se tamiza en un papel filtro Whatman 42 de
porosidad fina, eliminadndose los primeros 200 ml de
solucidén, y tomandose los siguientes 30 ml para la lectura.

S.~La lectura se realiza en un espectrofotdmetro de luz blanca
ccn una absorvancia de 494 nm en el cual se lee cada

nuestra.

6.~Una vez obtenidas las lecturas de las muestras se procede a
determinar el porcentaje contenido de acido carminiceo
mediante la siguiente formula:

% carminico= A ¥ 100

1.39
En donde: A= absorvancia de la muestra

1.39 = absorvancia del acido carminico a 1090%.
5.4.4.~ Condiciona2s climaticas

Durante el desarrollo del trabajo se registraron diariamente la
Humedad Relativa y Temperatura Maxima y Minima en dos horarios a

las 8:00 am y 3:00 pn.

En la Grafica 1 se sefialan la Temperatura Maxima y Minima para
cada 7 dias, ias cuales fluctuaron desde 28.5 a 37 °C para la

Maxima y 2-a 10.5 °C la Minima.
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En la Crafica 2 se muestran los promedios psra la Humedad
Relativs para las dos lecturas en las gue también hubo fluctuacion,

79.66 a £58.8 % a las 3:00 pm y §3.01 a S$6.67 % a las 8:00 am.
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VI.~ RESULTADOS

6.1.- Efecto de los macro y microelementos en el

desarrollo y crecimiento de la grana o cochinilla

Para poder cuantificar el efecto de los Macro y Microelementos
en el desarrolio ée D. coccus los resultados se obtuvieron con el
nimero total de grana procedente de la suma de 36 cladodios y su
promedio para cada estado, asimiémo ias evaluaciones a lo largo del
desarrollo bicldgico del insecto en los diferentes estadios de

Ninfa I (NI}, Minfa II (NII), Adulta hembra (AD) y Capullo (MA).

‘NINFA T

En el cuadro 6 sé preseﬁta el ANVA, realizado para el nuirero de
ninfa I (NI} a los 22 dias después de Jue se realizo 1la
infestacidn, observandose significancia estadistica en el efacto
principal para tratamiento y evaluacidn; para la doble interaccién
tratamiento por evaluacion no se obtuvo significancia estadistica,

los datcs fueron transformados con Log X+1.



Cuadro 6. ANALISIS DE VARIANZA PARAR EL DESARROLLO DE NINFA I
D. coccus, CON DATOS TRANSFORMADOS MEDIANTE LOG X+1.

FUENTE " G.L. s.C. c.M. F.C.
TRATAMIENTO 8 10.431 1.303 3.14 *
EVALUACION 4 11 539.310 179.770 432.33 +
TRAT x EVAL 24 6.403 0.266 0.64 NS
ERROR 216 89.815 0.415
TOTAL 287 722.76

V.= 18.26 %
significativo
no significativo

5

C
*
N

El resultado obtenido para el tratamiento muestran «que la
insuficiencia de Microelementos (~ME), favorecio el desarrollo del
estadio NI obteniéndose un mayor numero de individuos; en
comparacion con los tratamientos sin Magnesio (-Mg), sin Nitrodgeno
(~N} con un menor nimero, dé los tratamientos sin Potasio (-K) Yy
sin Calcio (~Ca) no se observo diferencia con respecto al Testigo
Yy el Conmpleto. El tratamiento sin Azufre (—S)_y sin Fosforo (-P)
mostraron un nﬁmero‘muy bajo de NI. Para el efecto principal

tratamiento se efectuo la prueba de Tukey (Grafica 3).

En la variable principal para evaluacién tenemos que los
resultados péré ninfa I, la mas representativa fue la ia.
evaluacidn {22 dias) y la 2a. evaluacién (36 dias) en donde se
observo la mayer éantidad de ninfa I; resultande ﬁo significativa
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para la eQaluacién 3a. (50 dias) y la evaluacion 4a. (64 dias) en

las cuales se radujo la poblacidén de ninfa I debido a que empezo a
mudar a ninfa II. La duracién de el estadio para ninfa i fue de 58.
dias en total. Se muestra en la Grafica 4 la‘Prueba de Tukey para

efecto principal evaluacion.
NINFA II

Para el desarrollo de el estadio de NII se'prOCedié a realizar
un  ANVA (Cuadro 7), en el dque se presenéé diferencias
significativas para los efectos principales de tratamiento y
evaluacisn, en la doble interaccion (tratamiento por évaluacidn) no

indico significancia, los datos fuercn transformados con Log X+1.

Cuadrc 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DESARROLLG DE NINFA II
D. coccus, CCN DATOS TRANSFORMADOS MEDIANTE LOG X +1.

FUENTE : G.L. S.C. C.M. : F.C.
TRATAMIENTO : 8 j9.704 4.263 7.95 *
EVALUACICHN 1 58.689 58.689 94.05 *
TRAT x EVAL 8 6.128 0.766 . 1.23 NS
ERZOR 108 67.397 0.624
TOTAL - 143 212.266

C.V.= 23.83 %
* = significativo
= no significativo

" NS



GOr O~-UmITOITV OIMTCZ

bed

*

-t

1 EVALUACION 2 EVALUACION 3 EVALUACICON 4 EVALUACION

GRAFICA 4. PRUEBA DE TUKEY PARA
EVALUACICN DE D. coccecus
EN ESTADIO DE NINFA .



ios resultadcs obtenidos muestran que el desarrollo del estadio
de NII se vidé favorecido por los tratamientos en los qué.no se
apiicd -ME, ~K encontrandose un mayor numero de cochinillas; en
tanto que no se obtuvo diferencia en el nuimero de NII para -Mg,
Testigo y Completo, en los tratamientos -Ca, -P, -N y =-§, se
encontré una poblacién de NII muy baja con respecto a los otros
tratamientos. Se aplicd la prueba de Tukev pafé ver las diferencias
de medias (Grafica 5). Las evaluvaciones realizadas para este
estadio fueron 2, los resultados de la evaluvacidn 3a. (50 dias) no.
fue muy favorable.debido que todavia se obsefvé existencia de NI,
la 4a. evaluacion (64 dias) fue 'ia mas 6§tim$ puesto Que el
incremento de poblacidén fue en un 6%L59 % (Gréfica 6): El tiempo de
duracidén de ﬁII fue de 14 dias, concluyendo con ésto un rdpido

desarrollo en el presente estadio.
HEMBRAS ADULTAS

Para lds hembras adultas se reallzo el s*gulente ANVA para el
afecto p*lnc1pa1 tratamxento Yy eva;ua01on, a51 como la’ doble
1nteracc‘on (tratamiento por evaluac1on) se obtuvo si ignificancia
estadlstlca (Cuadro 8), dicho anallsls se realizo con datos

transformados con Log X+1.
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cuadro 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DESARROLLO DE HEMBRAS
ADULTAS DE D. coccus, CON DATOS TRANSFORMADOS
MEDIANTE LOG X+1.

FUENTE G.L. S5.C. C.M. F.C.
TRATAMIENT 8 69.311 8.66 20.07 *
EVALUACIOH 1 120.784 120.784 279.76 *
TRAT x EVAL 8 g1.021 11.377 26.35 *
ERROR 108 46.62 0.431

‘ TOTAL 143 357.07.
L

C.V.= 24.91 %

* = significativo

NS = no significativo

Con los resultados siguientes para el nimero de Hembras adultas

con el mayor numero de cochinillas se obtuvo en los tratamientos
-k, ~Ca y ~-S resultado ser los mejores para AD, contrariamente a lo
chservado en NI y NII donde no fuerqnl éignificativo;, los
tratamientos con insuficiencia de -ME , -Mg, ~K y Completo el
numero de individuos fue igual obteniendose una poblacion uniforme
en cada tnho 42 ellos, se encontro una marcada diferencia en los
tratamientos ~ME y Mg con respecto a los estadios de NI y NII donde
su insuficiencia obtuvo un alto incremento en éstas poblacioses: el -
tratamiento sin -P y el Testigo mecstraron un decremento en la
ﬁoblacién de AL. Se realizd la prueba de Tukey para tratamientos

con el fin de encontrar diferencias significancias (Grafica 7).
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Con el propdsito de determinar en gue tiempo se preodujo la
mayor -cantidad de AD se realizaron 2 evaluaciones. En ambas
evaluaciones se encontro una marcada diferencia de pcblaciones de
cochinilla, la evaluacidn 5a {92 dias) con un incremento de 51.57%
con respecto a la 4a. (64 dias) en la que se obtuvo un 48.43%, se

realizo la prueba de Tukey (Grafica 8).

MACHOS

Analizando el ANVA (Cuadro S) para el efecto principal
(tratamientos), fue significativo al igual que la doble interacciodn
(tratamiento por evaluacidn), no se presento significancia en el
efecto pfincipal evaluacicn, los datos fueron transformados con Log

X+1.

Cuadro 9. ANALISIS DE VARIANZA PARXA EL DESARROLLO DE MACHOS
D. coccus , CON DATOS TRANSFCRMADOS MEDRIANTE I1GG X+1,

_i

; FULENTE G.L. S.C. C.M. F.C.
TRATAMIENTO 8 17.343 2.167 4.77 *
EVELUACION 1 ¢.045 0.045 .10 NS
TRAT x EVAL e 17.225 2.153 4.74 %
ERROR 108 4£9.082 U.454
TCOTAL . 143 120.597

C.V.= 24.18 %

* = significativo

NS = no significativo
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La no aplicacidén de -ME, -N, y ~Ca favorecieron el desarrollo
de capullos con una maycr’cantidad de éstos Rmismos; el tratamiento
Completo, -P, ~-K, ~S y Testigo se observé uniformidad en la
poblacion de qﬁéﬁilos (MA) ya que el numero fue igual
estadisticamente; el tratarmiento -Mg que fue el menos indicado ya
que se cbtuvo una poblacidén muy baja. Se aplico la prueba de Tukey

para comprobar la igualdad de promedios (Grafica 9).

El efecto principal para evaluacion no fue significativa
mostrando ssmejanza en la mediés, pero al realizar la prueba de
Tukey se pudc encontrar diferencias (Grafica 10), en donde se
obsérva un pequefio incremento en la evaluacion 4a. (64 dias) en

relacion a la 3a. (50 dias).
CRECIMIENTO

El ANVA rezlizadc para crecimiento (cuadre 10}, indicando
significancie para los efectos principales tratamiento, evaluacion
y medicidn asi como la doble interaccién para (tratamiento por
evaluacidn},"y no obteniéndose significancia para la dokle
interaccidn ({tratamiento por medicidn) datos obtenidos fueron

transfcrmados con LOG X+1.
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Cuadro 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA CRECIMIENTO DE D. coccus,
CON DATOS TRANSFORMADCS CON LOG X+1.

FUENTE ) G.L. S.C. C.M. F.C. i
TRATAMIENTO 8 1.218 0.152 4.79 *
EVALUACION 5 150.3% 36.070 946.34 *

: MEDICION 1 9.769 9.769 307.44 *
TRAT x EVAL 40 2.267 0,056 1.78 *
TRAT x MEDICION 8 0.014 0.001 0.06 NS
ERROR 801 25.452 0.031
TOTAL | 863 | 189.076

Cc.V.= l?.SS %

® = sxgn%fiqa?ivu'

NS = no significativo

Los resultados obtenidos para el crecimiento se obtuvieron al
medir el large vy el ancho de cada insecto, para cada tratamiento a
través de todo su ciclo. En los tratamientos se encontré diferencia
en el crecimiento de la cochinillas estudiadas siende mejores los
tratamientos sin ~Ca, -Mg, -P, ~ME Y —K,.en oromedioc el Completo y
Testigd observo igualdad entre las medias de las mismas (Grafica
11). ‘ '

En la variable principal para  evaluacidén- resultod
significativa, al realizar la evaluacidn a los 30 dias después de
la infestacion se midié el estadio de NI observandose un
. crecimiento promedio da 1.00 mm largo por 0.90 mm de ancho, la
siguiente se realizd a los 45 dias obteniéndose un crecimiento mas

rapido en el estadio NII con un promedio de 1.99 mm por 1.00 mm; a
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16 59 dias correspotidients & la ciiarta sviludcisn &l tartio
profiedio fus de 2:90 am por 2.40 mm.y el estadio bgeseﬁté fite el de
AD, cabe hacer mencidén que en estudios.realizados por Marin y
Cisneros (op. ¢it.), el tamano de las cochinillas estudiadas para
largo y ancho fue menor, el decremento en promedio fue de 0.90 mm
por 0.53 mm para este estadio, en la evaluacion a los 73 'dias tuvo
un promedio de 4.72 mm por 3.60 mm también en AD; en las
siguientes 2 eValuaciones el estadio continuo sélo éue se
incremento el tamafio; en la guinta evaluacién a los 87 dias el
increrento fue de 5.28 mm por 4.10 mm y para la iltima a.los 100
dias el tamafio se incremento obteniéndose un promedio de 5.91 mm’
*per 4.54 nm siendo este el tamano maxime alcanzade en dicho
estadio, pero para las Oviplenas (0OV) el incremento de tamano
~realmente fue grande obteniéndose un promedio de 6.30 mm por 5.00.

me, la prueba de Tukey para evaluacion (Grafica 12).

6.2.~ Pbsib}es manifestaciones de antagonismo ¥ sinergismo de los
macfo y microelementos en la produccidn de la grana o
cochinilla
El1 aumento o diSminucién del contenide de 1los .elementos
aplicados a las pléntas durante el experimento, se senala la
presencia del efecto llamado sinergisme en los diferentes
tratamientos. En los cuales alguncs de estos elementos faQorecieron
la absorcion de otro o reforzaron su accidn metabolica resultando

una produccion de cochinilla con base en su peso seco.:
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Los promedios obtznidos de la suma de los cladodios se indican
(Gréfica 13) para cada tratamiento,la insuficiencia de -ME
(5.98 gr.) y =-Mao (5.24) resultaron con hayor peso; para el.
tratamiento carente de -K (4.75) el resultado fue uniformé no
existiendo diferencias entre ellos, el Completo (4.93)‘y Testigo

(4.17).

La insuficiencia de -P (3.98), -S (3.86), =~Ca (3.53) y -N

{3.29) dismimyeron en un 0.66% =1 peso seco de la cochinilla.

6.2.~- Evaluar la influencia de los macrc y microelementos en la

calidad de la grzma o cochinilla

El ANVA realizado con los datos obtenidos de la. calidad
{cuadro 11} no presentd diferencias significativas en el efecto
principal tratamiento ni en la doble interaccidn (tratamiento por
cara), solo el efectc principal cara indico significancias
Encontrandose una marcada diferencia entre el peso seco de ia cara
de infestacion y la cara opuesta, el cual se observa claramente en
la Grafica 14. En ella se muestra un incremento del 78.39 % en'la
cara de siembra con reépecto a la cara opuesfa con ﬁn>21.61 % del

total en peso seco, los datos fueron transformados con Log X+1.
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Cuadro 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA CALIDAD DE
D. coccus , CON DATOS TRANSFORMADOS CON LOG X+1

FUENTE G.L. s.c. c.M. F.C.
TRATAMIENTO 8 4.69 6.58 1.29 NS
CARA 1 13.30 13.30 29.33 *
TRAT % CARA g 3.88 0.48 1.07 NS

'EPROK 54 24.48 0.45
TOTAL 71 46.37
C.V.= 18.95 3

significative
no significativo

*
|

Una vez evaluada la calidad para cada tratamiento, se
procedio a realizar la determinacion de acido carminico para cada
tratamiento y ver cual rindid mayor porcentaje. Se encontrd en la
muestras analizadas que en el tratamiento con insuficiencia de =K
obtuvo el mayor pcrcentaie con 18.47 % en su contenido, el -Mg,
ME, -N, -Ca, ~P, Yy =S porcentaje fue uniforme con respecto al
Testigo y Completo ya gue el porcentaje fue similar obteniéndose un
promedio de 12.37 % en los tratamientos, =i -S mostrd ei menor
porcentaje con 14.74 %. En la Grafica 15 se obsexrvan losv

resultados.
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VIX.- DISCUSIONES
Los resultadcs del presente estudio confirman gque el
desarrollc de los insectos cochinilla se ve influenciado por 1la
ausencia de algunos nutrientes esenciales contenidcs en la planta
gue le sirve de hcspedera, asi lo sugirio Cisneros (1980). Sin

erbargo, en el estudic realizado ausencia de algunos elementos

esenciales omitides en la planta permitieron un desarrollo mas

Al

i

apidec, y un incremerto meyor en el tamafio de la cochinilla.

El desarrollo obtanide en los tratamientos carentes de ME, Mg,
N y Ca faveorecen la proliferacion de ninfa I hasta el estade de
hembras édultas; lo encontrado corresponde en parte a‘lo reportado
por Zacarias (1988), en un experimento realizado en Perd, en donde
la insuficiencia de -Mg, -K y. -Ca es notable en la persistencia de
rinfa I v ninfa II en tanto que la falta de -N y =-P scn
indispensables para ‘1z zbundancia de hembras adultas. Los datos
obtenidos en este experimento varian en ccmparécién 2 lo enccntrado
en ia literatura: la no aplicacidn de -ME, -Mg y ~N favoreéen el
desarrolio de ninfa I; el tratamientc -Ca en conjunte con los
anteriormente sefialados son necesarios para el desarrollo de
Eembras y maches. La alta mortalidad de cochinillas se manifestéven
ics tratamientos -P y -S. Esta diferencia en el tratamiento.-P en
relacion con los resultados obtenidos en el experimento se debid
posiblemente a las condiciones que imperan en Peri. Es necesario de
tomar en cuenta la alimentacidn ingerida por el insecto, ya que es

parte importante para su rapido desarrollc.
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Vargas (1988), reportd gque el incremento de temperatura es un

factor que acelera el ciclo bioldgice de la cochinilla afectando el
periodo de Ninfas I, y Ninfas II; mientras gque para Quispe (1981),
el efecto se hace evidente durante todas las etapas de desarrollo
del iﬁsecto. Los resultados obtenidos en el experimento para 1la
temperatura mixima de 28.5 a 37 °C y la wminima de 2 a 10.5 °C
comprueban lo antés‘mencionado debido a gque, el desarrollo de la
cochinilla se aceleré; ya que su ciclo biologico se acorto
observandose gue desdé el estadio de ninfa I hasta adultas fue de
92 dias y al estado de oviplenas fue de 106 dias.

Sobre el efecto de humedad relativa en el deéérroilo de ios
insectos existen pocas pruebas convincentes, asi Ross '(1964),
indica gue la humedad relativa puede actuar de alguna de las
siguientes formas: retardando la velocidad de desarrollo, Clarke
(1963). La humedad relativa observada durante el dassarrollo de la

cochinilla fue de 79.G66% y 96.67 %.

De acuerdo a lo sugerido por Arias (1988) el contenido de acido
carminico presente en la cochiniilé, varia de acuerdo a factores
como el desarrollo biolégicéuy secado. En los resultados obtenidos
en la eXtraccién'de dacido carminico de las cochinillas se observd
gue también iniluyod lés condicicnes cdel hospedero en el gue se
desarrollé la cochinilla ya gue la insuficiencia de -K produjo mis
porcentaje - de &cido carminico y 1la falta de -S prcduce un
decremento en el mismo.»En los tratamientos -ME, -P, -N, -Ca, -Mg

se obtuvo un porcentaje de 12. 14 %.
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La calidad de la cochinilla resultd de dividir el numero de
individuos entre el peso seco de ambas caras del cladodio (cara de
siszmbra y cara opuesta) en cada uno de los tratamientos
consideréndoSe este resultadoc como calidad. Obteniéndose mayor
calidad 2e cochinilla en los tratamientos con insuficiencia de -K,
-Mg y -ME. Sequn lo afirmado por Arteaga (1988) en concentraciones
altas de N disminuye el rendimiento en peso seco y en niveles bajos
de N aumenta.ei peso seco de cochinilla. El peso seco obtenido en'
cada unc de los tratamientos evaluados mostraron variabilidad, en
niveles bajos de -ME y -Mg aumento el peso seco de la cochinilla.
En los resultados obtenidos para el tratamiento con insuficiencia
de N el rendimiento de pese secc de cochinilla fue igual al

Testigo.
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VII.~ CONCLUSIONES

Con base en las condiciones climaticas en ‘'que se desarrollé el

presente estudio se resume lo siguiente:

1.~ En el tratamiento Completo y el Testigo, su comportamientu
observado fue el mismo debido a que mantiene ura poblacién uniforme

en los estados del desarrollo bioldgico de la cochinilla.

2.~ Debe evitarse la aplicacidn de ME, Mg y N cuando se realicen
las infestaciones ya gue favorecen el desarrcllo de NI. La ausencia
de P y S no es recomendable debido a 1la alta mortalidad ocurrida en

.el insecto.

3.- La falta de ME, N y Ca es notable en.la persistencia de la
poblacion de ninfa I, adultas y machos. La insuficiencia de ME y X

. son indispensables para .el incremento de ninfa II.

'4.- El tratamienta Completo y Testigo fueron similares obteniéndose

cochinillas de tamaho uniforme.

5.- La nc aplicacion de Macroelementos (Ca, Mg, P y K) asi como los
Microelementos, influyen en el crecimiento, que permite obtener en
cada estado un tamafio mas grande que en condiciones normales. En:
los tratamientos con carencia de S y N no presenta incremento en la

talla del insecto.
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6.- E1 tratzmiento con ausencia de K resulta con mas contenido de
acide carminico. En los demas tratamientos se cbtiene el mismo
contenido incluyendo el Testigo y el Completo. La falta de §

produce menor contenido de acido carminico.

7.~ La calidad obtenida en la cara de siembra fue maycr, ya que en

la cara opuesta se observa un decremento muy notable.

8.~ Los tratamientos carentes de ME y Mg favorecen el incremento de
peso seco en la cochinilla. La insuficiencia de P, Ca, N, y S,

ocasiona un dacremento el peso de las misnas.

9.- La temperatura registrada no influye en la duraciodn del ciclo
biologico de la cochinilla, observandose que de ninfa I hasta
adultas fue de 92 dias y para llegér al estadio de Oviplenas fue de

106 dias que es cuando se realizo la cosecha.
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