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PROLOGO

La vida actual nos obliga a utilizar de una forma mas
eficiente y con un sentido conservacionista los recursos
haturales con gue contamos. De los cuales debemos obtener el
mayor beneficio posible, mediante el aprovechamiento integral de
los mismos.

México es un pais vasto en flora y fauna, cuya diversidad se
debe en gran parte a su relieve tan irregular, que ofrece una
intrincada red de nichos ecoldégicos. A través del tlempo en estas
dreas el hombre con sus diferentes culturas ha desarrollado
conocimientos en torno al medio que lo rodea; sin embargo, la
mayoria de estos importantes legados que han perdurado de
generacidon en generacién, se ven seriamente degradados por la
influencia de la vida moderna. Rescatar y dar el lugar que
corresponde a esta sabiduria milenaria, es trabajo de las
presentes y futuras generaciones involucradas en las Ciencias
Naturales en colaboracidn con todos aquellos que aman la vida.




RESUMEN

Fueron evaluadas tres fuentes de infestacidén conformadas por
5, 10 y 15 hembras madres en interaccién con cuatro permanencias
de 5, 10, 15 y 20 dias, para determinar la combinacidn (dias de
permanencia/cantidad de cochinilla) mas Jptima de infestacioén por
cladodio aislado del nopal Opuntia ficus-indica (L.)Mill. El

estudio se realizé en el municipio de Tlajomulco de Zuhiga,

Jalisco, México, de noviembre de 1990 a marzo de 1991 bajo
condiciones de cobertizo. Se encontrd que el tercio medio de los
cladodios fue el mas productivo, y que el tratamiento 20/5 rindiéd
el mayor numero de cochinillas, asimismo, que la mejor eficiencia
en peso fresco y seco por cochinilla madre fue producida por los
tratamientos 15/5 y 20/5. Por otro lado la cochinilla de mejor
calidad se obtuvo de las combinaciones 15/5 y 15/10. Se concluye
utilizar la fuente de infestacion de acuerdo a la cochinilla que

se persiga obtener al momento de la cosecha.
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ABSTRACT

Three sources of infestation constituted by 5, 10 and 15
cochineals mother in interaction with four permanences of 5, 10,
15 and 20 days were evaluated to determinate the most excellent
combination of infestation (days of permanency/quantity of
cochineals mother) per separated cladode from prickly pear O.
ficus-indica (L.)Mill. The present study was carried out in
Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, Mexico, from november 1990 to
march 1991 under shed conditions. The results showed that the
middle third of the cladode had the best production than the
other two thirds. The treatment 20/5 produced the bigger number
of cochineals, likewise, the treatments 15/5 and 20/5 presented
the best efficiency in fresh and dry weight per cochineal mother.
The cochineal with the best quality was obtained from the
treatments 15/5 and 15/10. . Therefore, the treatment to use as
source of infestation, it will be those that gives the

characteristics of the desired cochineal.




INTRODUCCION

La grana o cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un

insecto gque parasita sobre algunas especies de nopal de los
géneros Qpuntia y Nopalea. lLas hembras de esta especie han sido
utilizadas come colorante desde la época Prehispanica en América
(Brana, 1964), el cual llegé a ser muy apreciado en Europa
durante la Colonia. Sin embargo, su uso fue desplazado de la
industria por diversos motivos, uno de los cuales, el mas
importante, lo constituyé la invencién de los tintes sintéticos
(Pifia, 1981 y Herrera, 1983), gue mucho mas baratos y de facil
adquisicién que la grana cochinilla se popularizaron rapidamente
(Pifia, 1977).

A pesar de lo anterior, la cochinilla no ha dejado Ade
aplicarse en una gran cantidad de bebidas, farmacos y otros
productos como los cosméticos (Brana, op. cit.). Ademas, cada dia
aumenta la tendencia mundial hacia el consumo naturista; se
prefieren los productos libres de colorantes artificiales (Pifia
op. cit.) , y que no tengan nada gue ver con aditivos no
naturales o conservadores. Esto debido en éarte a los continuos
reportes de alergias y alteraciones causadas por los agentes
quimicos antes mencionados. Por otra parte varios paises ya han
prohibido el uso de ciertos colorantes sintéticos por presentar
propiedades cancerigenas en el hombre, con lo gue se acentua aun
mas el consumo de productos naturales. Cabe destacar, que el
carmin de la cochinilla que es un colorante natural e inocuo al
hombre, es aceptado por la Food and Drug Administration de los
E.E.U.U. (Pina, op. cit.) y por la Comunidad Econdmica Europea
(Andénimo, 1983).




Por lo tanto, es claro que la cochinilla tiene un potencial
econdémico enorme, pero que también se requiere contar con una
tecnologia en torno a su éptimo aprovechamiento. Es por ello que
el presente trabajo se planted con base en la necesidad de contar
con informacién sobre la infestacidén, paso escencial para lograr

una buena cosecha de cochinilla.




OBJETIVOS

Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la coccidocultural en torno a

su mejor manejo.
Objetivos Particulares

1.~ Conocer la cantidad necesaria de inéculc de infestacién

por cladodio.

2.~ Determinar el tiempo Optimo de permanencia del indculo

en el cladodio.

1. El1 término coecidocultura debe entenderse como la técnica
aplicada al cultivo y mejor aprovechamiento de la grana o
cochinilla. Herrera (1983), consigndé el nombre de coccinocultura,
probablemente generado a partir del vocablo latin coccinus que
significa grana o escarlata. Sin embargo, la raiz actual coccido
que designa a los miembros de la superfamilia coccoidea, es mas
comin entre los autores: MacGregor y Sampedro (1983), citaron el
término coccidofauna, asimismo, Santibafez (1990), consigné 1la
palabra cocciddlogos. Debido a lo anterior se sugiere utilizar el

término coccidocultura, aun cuando ambos son correctos.



HIPOTESIS

Con una adecuada cantidad y permanecia de indculo, es
posible obtener una dptima infestacion y produccion de cochinilla
en cladodios aislados de nopal.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes histéricos

No se sabe exactamente la antigiiedad del cultivo de la
cochinilla; sin embargo, Clavijero y Humboldt suponen que data
del llamado'periodo Tolteca, gue corresponde al siglo X d.c.
(Wright, 1963).

Como probable zona de origen de la coccidocultura se tiene a
Oaxaca y regiones proximas a Guerrero y Puebla (Dahlgren, 1963).
Por su parte Wright (op. cit), indicé que la cochinilla fue
cultivada especialmente entre los Mixtecos y Zapotecos en las

montarnas de Qaxaca.

Herrera (1983), asentd que desde antes de la llegada de los
espafnoles a México, la cochinilla se cultivaba en Tlaxcala,
Huejotzingo, Nochixtlan, Yucatan y otros puntos del pais.

Brana (1964), indico que algunas 30 comunidades de Oaxaca,
Puebla y Guerrero pagaban como articuloc de tributo, muchos sacos
o bolsas de cochinilla a la Triple Alianza en el Valle de México.
Esta cochinilla se utilizaba como pintura, colorante y cosmético
(Sahagun, 1829). Sobre este tema MacGregor (1976), consigndé que
las culturas Tolteca y Teotihuacana la usaron para tefir
textiles, pintar esculturas, edificios publicos y religiosos, asi

como murales y cddices.

Brana (op. cit.), asentd gue los datos disponibles parecen
indicar que en tiempos de la Conguista Espafola, la cochinilla

era cultivada en una regidén relativamente reducida que se



extendia desde Guerrero y Tlaxcala hasta OQaxaca. Pero, su
comercio y empleo abarcé una drea mucho mas amplia. Asimismo, gque
los Indios Mexicanos reconocieron dos clases de cochinilla: 1la
cultivada para producir la llamada "grana fina" y una silvestre
para producir la "grana silvestre". Wright (op. cit.), menciecné
que durante el periodo Colonial el insecto y su colorante fueron
conocidos como “"grana" que posteriormente llegd a llamarse mas
formalmente “cochinilla". Brana {(op. cit.), senalé al respecto
gue los espafioles usaron los términos "grana”", "cochinilla” y
"grana cochinilla" para referirse al insecto, al producto seco y
también para sefalar las dos clases de cochinillas (cultivada y
silvestre). Y que por lo cual donde se menciona que "“hay grana"
se refiere a que en ese lugar se encuentra presente, pero gue no
es evidencia de su cultivo.

Algunos autores como Wright (op. cit.) y Herrera (op. cit.),
mencionaron que el primer envio de cochinilla a Espafia ocurrid en
1526, pero Brana (op. cit.), senald gque ocurridé en 1543 por ser
una fecha mas razonable, ya que los Indios acostumbraban producir
solamente lo suficiente para el mercado regional. Asimismo, gque
durante el siglo XVI la coccidocultura se extendié a Michoacan y
Nueva Galicia, asi comoba Yucatdn, Chiapas, Guatemala vy
Nicaragua. Brana (op. cit.), consigné quelen Nueva Galicia la
mayor actividad estuvo centrada en Autlan de la Grana
(Actualmente Autlan de Navarro, Jal.), donde el sector mas
importante de la economia desde su Conquista hasta finales del
siglo XVIII, lo constituyé el cultivo de cochinilla (Oliver,
1983). De esta misma zona Dahlgren (op. c¢it.), consigné que segun.’
las Tasaciones del afio de 1552, se exigia a los indios de Autlén
gue cada afio dieran "1200 panes de grana del granador de una
medida que los indios dieron, redonda que es de cuatro dedos de
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anchor”. Brana (op. cit.), indicéd que esta tributacidén fue
ordenada por Lebroén de Quihones., Estos datos indican la

importancia gque representé la cochinilla en la Nueva Galicia.

En esta misma época la produccién de cochinilla se expandid
grandemente, los métodos de cultivo fueron estudiados
cientificamente, se establecié un mercado firme, los métodos de
cosecha y curado fueron perfeccionados, el producto se
estandarizd mediante graduaciones establecidas, y el fraude por

adulteracién se frend (Brana, op. cit.).

A pesar de lo anterior el cultivo de la cochinilla comenzd a‘:
declinar notablemente. Brana (op. cit.), asentd que el cultivo de
la cochinilla comenzé a declinar entre 1805 y 1818, es decir
antes y durante la guerra de Independencia. MacGregor (op. cit.),
menciond varias causas gue estuvieron relaciondas con 1la
extincién de la grana en México, entre las que se encuentran: la
excesiva explotacioéon de los indigenas cochenilleros, 1la
adulteracion a gque fue sometida la cochinilla por los
productores e intermediarios y la aparicidén de 1los colorantes
sintéticos hacia los afios 1854 a 1884 los que representaroh para

la cochinilla un gran reto.

Entre los afios de 1910, 1930 y 1940, Guatemala, Peru,
Argelia e Islas Canarias, cubrieron el mercado de la grana en
Europa (MacGregor op. cit.), lo cual significd el olvido de 1la
cochinilla mexicana. Herrera (op. cit.), consigné que desde 1889
a 1890 México exportd 6 kg de grana, y en afos posteriores nada,
sin embargo, Brana (op. ¢it.), indicd que ésto ocurrié

presumiblemente en 1932. Lo cierto es que actualmente sdlo se



cultiva cochinilla en pequefas areas aisladas del estado de
Oaxaca, cuya produccién obtenida se consume localmente para el
tefido de artesanias, y en algunos casos se tiene que importar
(Pifa, 1977).

Actualmente la tendencia mundial hacia el consumc naturista
aumenta dia a dia. Este cambio se ha observado en la substitucién
de las anilinas por pigmentos de origen natural, debido a los
continuos reportes de alergias producidas al parecer por
productos de-wconsumo en los cuales se emplean colorantes
sintéticos (Pifa op. cit.).

En anos recientes se han prohibido una serie de colorantes
de sintesis guimica como el amapola GR o escarlata GR (Anénimo,
1983), asi como el Red Dye No. 2 por presentar propiedades

cancerigenas en el hombre (Pifa op. cit.).

Debido a lo anterior, la grana o cochinilla presenta cada
dia una mayor demanda en los mercados industriales; sin embargo,
tal y como lo menciond Pina (op. cit.), es una desgracia que "en
nuestro pais casi se ha extinguido el cultivo de la grana, asi
como las técnicas para la aplicacidn del colorante*.

Esta es una de las muchas razones por las gque varios Centros
de Investigacidén del pais han iniciado estudios tendientes a
rescatar, mejorar, generar, promover y aplicar técnicas sobre la
coccidocultura. Pues urgen investigaciones de diversos temas
como: métodos de infestacidn, susceptibilidad de especies
hospederas, influencia de abones y fertilizantes en el hospedero,
control de enemigos naturales, influencia del clima, etc.; en

general un estudio completo sobre factores bidticos y abidticos.



Especies hospederas

Se ha mencionado mucho a cerca de los hospederos de la
cochinilla, en algunos casos la informacién es contradictoria y
otras veces repetitiva y errdnea. Por lo que se considerd

pertinente realizar este apartado.

Brana (op. cit.), consigné que en México aparentemente se
han utilizado 5 6 6 especies de nopal para cultivar cochinilla.
Por su parte Gutiérrez (1972), sefialdo que las plantas hospederas

son Nopalea Karwinskiana, Opuntia hernandezii, 0. ficus-indica y

0. megacantha, a pesar de que cité en su texto a N.

cochenillifera como especie hospedera de la cochinilla no la

incluydé en su lista de "Opuntias cochenilliferas". Sobre N.
karwinskiana Santibafiez et al. (1990), indicaron que esta especie
no se recomienda para el cultivo de cochinilla, debido a que
presenta una gruesa capa cerosa la cual impide la sobrevivencia
de la cochinilla. Por 1o gque se sugiere gque la informacién
porporcionada por Gutiérrez (op. cit.) sobre las plantas
hospederas de la cochinilla, son datos tanto para la cochinilla
cultivada como para la silvestre, ya gque ésta ultima si logra
sobrevivir sobre N. karwinskiana?.

Santibanez et al. (op. cit.), consignaron que Dactylopius

coccus puede sobrevivir sobre Opuntia zarca, 0. pilifera y O.

amyclae, pero que se presenta un alto indice de mortalidad en los

primeros estadios de desarrollo del insecto. Pifa (op. cit.),

2. El1 autor a observado plantas de Nopalea Karwinskiana

parasitadas por cochinilla silvestre.




1929] t?ﬁ'f:g“ éz.
2

"”'.~~\.,

mencioné qgue O. tomentosa var. hernandezii, 0. ficus-indica y
Nopalea cochenillifera han sido utilizados en México para el
cultivo de cochinilla; asimismo, citd gue ha observado grana fina
(cochinilla cultivada) sobre Opuntia pilifera, 0. megacantha y O.

) streptacantha, ademds que en ésta Ultima en Perd se produce la

cochinilla de ese pais.

Rodriguez y Portillo (1989), realizaron un trabajo para
evaluar algunas especies de Opuntia que ocurren en el estado de
Jalisco, en el cual citaron a Qpuntia jaliscana como excelente
hospedero de Dactylopius coccus y a 0. atropes como resistente al

insecto hasta cierto grado, ya gue la especie si permite el
desarrollo total del algunos insectos.

Actualmente se cultiva cochinilla en cladodios aislados del
nopal con mucho éxito. Este método se practica en varios estados
de la Republica Mexicana, como lo son Oaxaca, Tamaulipas,
Chiapas, Jalisco, etc. El autor del presente escrito ha trabajado
este método con excelentes resultados desde 1988 en el Instituto
de Botanica de la Universidad de Guadalajara. Y gue una de las
mejores especies para desarrollar este tipo de coccidocultura es
0. ficus-indica, ya gque presenta una mayor resistencia a 1la

deshidratacion y se facilita el cultivo sobre la misma al no

presentar casi espinas.
Sistemdtica de la grana o cochinilla

La ubicacién taxonoémica de la cochinilla ha sido
continuamente modificada. Linneo la llamd Coccus cacti en 1758,
por otro lado Burmeister en 1939 la describio como Pseudococcus
cacti, pero desde 1835, es decir, 100 akhos antes Costa ya la
habia denominado Dactylopious coccus (Pina, op. cit.). Este
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nombre se ha mantenido hasta nuestros dias y de esta forma la
sistematica de la cochinilla segun Comstock (1972) se presenta de

la siguiente manera:

Reino: Animal
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Mandibulata
Clase: Insecta

Orden: Homoptera
Suborden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea

Familia: Dactylopiidae
Género: Dactylopius
Especie: D. coccus Costa
De Lotto (1974), ha descrito 9 especies del género

Dactylopius (Tabla 1), 5 de las cuales MacGregor y Sampedro
(1983) las citan para México, estas especies son:

1.~ D. ceylonicus (Green, 1896)
2.- D, coccus O. Costa 1835

3.~ D. confusus (Cockerell, 1893)
4.~ D. opuntiae (Cockerell, 1896)
5.~ D. tomentosus (Lamarck, 1801)

Todas estas especies parasitan sobre nopales de los géneros
Opuntia y Nopalea y son conocidas como cochinillas. La grana fina
o cultivada es unicamente la especie D. c¢coccus, las restantes
conforman un grupo gque reciben el nombre de cochinillas

silvestres indistintamente de la especie que se trate.

11
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TABLA 1

Total de especies de cochinillas pertenecientes a Dactylopius descritas
por De Lotto en 1974, de las cuales 4 son propuestas como especies nuevas.

Dactylopius austrinus De Lotto (sp. nov.)

Dactylopius ceylonicus (Green, 1986)

Dactylopius coccus 0. Costa, 1835

Dactylopius confertus De Lotto (sp. nov.)

Dactylopius confusus (Cockerell, 1893)

Dactylopius opuntiae (Cockerell, 1896)

Dactylopius salmianus De Lotto (sp. nov.)

Dactylopiug tomentosus (Lamark, 1801)

Dactylopius zimmermanni De Lotto (sp. nov.)




Ciclo biolégico

La grana cochinilla del nopal pasa por los estados de huevo,
ninfa y adulto (Pifia, op. -cit.), posee una metamorfosis
incompleta; sin embargo, en el macho de esta'especie se presenta
una variacién comc sucede en los coccidos del orden homdptera
(Coronado y Margquez, 1982). De esta forma la cochinilla presenta
un dimorfismo sexual que se hace evidente en el segqgundo estadio
del estado ninfal y muy marcado en el estado adulto.

Marin y Cisneros (1977), realizaron un estudio de la
biologia y morfologia de Dactylopius coccus, del cual citaron que

macho y hembra son similares en el estado de huevo y en los
estadios de ninfa I y ninfa II. Y que a partir de este udltimo
estadio se presentan las diferencias, pues en el caso de las
hembras, la ninfa II sufre una ecdicis para convertirse en hembra
adulta, y en el caso de los machos, la ninfa II elabora un
capullo en cuyo interior realiza dos mudas para dar origen a la
prepupa y pupa, de la cual emerge el macho adulto.

La hembra adulta segin Marin y Cisneros (op. cit.), posee un
cuerpo oval de 6.0 x 4.7 mm, pero las tallas pueden variar por la
distensién causada por el periodo de reproduccidn. Pifia (op.
cit.), asenté que es de forma oval plano~convexa y cOn surcos
transversales y que mide de 3.3 a 6 mm de largo por 2.5 a 4.5 mm
de ancho, y que vive fija en la superficie de los nopales, en los
gue inserta fuertemente su estilete.

El macho adulto presenta a diferencia de la hembra un par de
alas bien desarrolladas, y las secciones de cabeza, tdérax y
abdomen bien diferenciadas (Marin y Cisneros, op. cit.). Pifa
(op. cit.), consignd que carecen de aparato bucal y que son de

vida corta y mas pequefios que las hembras.
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las diferentes etapas de desarrollo del ciclo bioldgico de
la cochinilla, tanto del macho como de la hembra, se presentan en

la Figura 1.
Factores biéticos y abidticos

Dentro de un ecosistema todos los elementos que lo componen
tanto biéticos como abidticos, estan intrinsecamente
relacionados. La grana o cochinilla como elemento bidtico,
mantiene una interdependencia con los demas componentes de su

medio. A continuacion se describen los principales:

Factores bidticos

Flores et al. '(1986), mencionaron gque la edad, la
orientacién y la condicioén general del Hospedero, son elementos
que afectan el desarrollo de la cochinilla. Pifa (op. cit.),
asentdé que la lozania de los hospederos es un factor determinante
en la mayor o menor duracidén del ciclo biolégico del insecto. A
estas observaciones habra que agregar las variaciones gue se
presentan al utilizar diferentes hospederos, ya gue Rodriguez y
Portillo (op. cit.), sefalaron el comportémiento variable de
diferentes especies de nopal como hospederos de la cochinilla.

Otro elemento bidético de mucha importancia lo constituyen
los enemigos naturales de la cochinilla. Sobre este aspecto Pifa

(op. «cit.), consigné para Oaxaca a Laelia coccidivora

(seguramente se referia al género Laetilia, ya que Laelia
pertenece a un género de orquideas.), y a Salambona analamprella,
con estos nombres se conocen los llamados "gusanos teleros", los

cuales devoran las cochinillas sobre la superficie de las pencas
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Fig. 1 .- Ciclo bioldgico de Dactylopius coccus Costa. a) huevecillo, b) vista dorsal y ventral
de ninfa | migrante , ¢) ninfa ! establecida, d) muda a ninfa li, e) ninfa ll, {1) muda a hembra
adulta, f2) capullo de macho, g1) vista ventral y dorsal de hembra adulta, g2 ) vista dorsal y

ventral de macho adulto.




de los nopales, en donde deja marcas de su paso a manera de
hileras de cera. Como "gusano gordo" se conocen a Hyperaspis
trifulcata, H. fimbriolata, Cybocephalus nigritulus, Scymnus
intrusus vy S. hornii. Asimismo, como "gusano aguja" a 1las

‘especies Baccha sp., . Leucopis bellula y Sympherobius amiculus.

Por su parte Marin (1986), asentd que en Peru el uUnicb enemigo
natural encontrado es la mosca Allo grapta sp.

Pina (op. cit.), menciond gque también numerosas aves,
roedores y reptiles, devoran a la grana. En el Instituto de
Botanica de la Universidad de Guadalajara se ha observado el
ataque aparente por ratas y lagartijas a la grana en cultivo en
pencas aisladas.

Sobre el tema de las enfermedades Alzate (1777), citd dos:
"el chamusco" y "el chorreo", de las que asentd son causadas por
la 1lluvia, sin embargo, Pifna (op. cit.), sehald que aparentemente

son de origen bacteriano.
Factores abidticos

Flores et al. (op. cit.), consignaron gue las condicioﬁes
ambientales como la temperatura, precipitacién, viento,
luminosidad y granizadas, son elementos determinantes en la
mortalidad de la cochinilla gue se acentua sobre todo en los
estadios ninfales. Marin (op. c¢it.), seRald gue la cochinilla
prefiere los cladodios algo sombreados y no expuestos al sol.
Quispe (1983), cito que la temperatura y la humedad relativa son
factores criticos en el desarrollo del insecto. Pifa (6p. cit.) y
Portillo y Zamarripa (1990), indicaron que el ciclo bioldgico de
la cochinilla se reduce cuando se desarrolia en primavera y

verano y que se alarga hasta 45 dias en los meses de invierno.
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De lo anterior se deduce que el cultivo de cochinilla bajo
cobertizos o en nopalotecas3, es una forma ventajosa que permite
el cultivo y cosecha de grana, aun bajo condiciones climaticas

adversas.

3. Nombre con que se designa al acomodo vertical Y continuo de

cladodios de nopal (generalmente de la especie Qpuntia ficus~

indica) dentro de un cobertizo o tapesco para el cultivo de la
grana cochinilla.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacidén del experimento

El estudio se realizé en la poblacién de Soledad de Cruz
Vieja, municipio de Tlajomulco de Zuhiga, Jal., México (Fig. 2),
durante el periodo comprendido del 15 de noviembre de 1990 al 24
de marzo de 1991.

Este poblado se ubica a 1650 m s.n.m., el clima de la region
es semicalido, subhumedo y segun Koeppen es clasificado como (A}
C (Wo) (W), la temperatura media anual es de 19.7°C y la

precipitacioén promedio anual de 822 mm (Andénimo, 1981).
Procedimiento experimental

El trabajo se condujo bajo un cobertizo para dar proteccion
a las unidades experimentales de los fuertes vientos gque se
producen en la regidén entre febrero y marzo. Los cuales no

hubieran permitido el desarrollo del presente estudic a canpo

abierto sobre la especie de nopal evaluada Opuntia ficus-indica
(L.)Mill., ya que esta planta casi no presenta espinas mismas que
pudieran ofrecer algun tipo de proteccion al insecto. La
estructura del cobertizo se elabord con madera de pino y troncos
de eucalipto, el techo a dos aguas se cubrié con petate de tule

(Thypha angqustifolia L.), y plastico transparente a los costados.

Las dimensiones del cobertizo fueron: 3 m de largo por 2.5 m de
ancho, y 1.8 m de altura en los costados y 2.1 m en la parte mas
alta. Dentro del cual se colgaron 48 cladodios ordenados en

cuatro hileras. Cada cladodio constituyd una unidad experimental
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Yy era sujetado por la base mediante un gancho de alambre
recubierto de hule, el cual pasaba a través de un orificioc
realizado previamente con una estaca de madera. Por lo que al
colgar los cladodios, éstos gquedaron invertidos de como se
encuentran en la planta (Fig. 3 A). Todos 1los cladodios se
obtuvieron de una nopalera de solar en semicultivo ubicada en
el poblado de San Jose El 15, municipio de El Salto, Jal. Y se
tuvo especial cuidado en gue todos los cladodios de un blogue de
repeticiones provenieran de la misma planta.
La infestacioén se realizd mediante pequeflas bolsas de tul de

& x 6 cm, dentro de las cuales se depositaron 5, 10, y 15 hembras
oviplenas (cochinillas madres), y se fijaron a los cladodios en

su tercio medio con espinas de Opuntia atropes Rose (Fig. 3 B).

Las bolsas con el indculo dentro, permanecieron adheridas por
espacio de 5, 10, 15 y 20 dias. Estos cuatro periodos de tiempo
al multiplicarse por las tres cantidades de indculo, conformaron
las siguientes 12 combinaciones o tratamientos: (dias de
permanencia/cantidad de indculo) 5/5, 5/10, 5/15, 10/5, 10/10,
10/15, 15/5, 15/10, 15/15, 20/5%, 20/10 y 20/15.

Conforme transcurrié el tiempo de permanencia de los
diferentes indculos éstos fueron retirados de los cladodios, para
proceder a contar las ninfas uno (NI} migraﬂtes y establecidas,
mediante la ayuda de una lupa y un cuentabultos de mano.
Posteriormente se muestred la poblacidn de lé misma manera cada.
14 dias a lo largo de todo el desarrollo del insecto, durante el
4. Una repeticidén de este tratamiento se perdid, debido a 1lo
cual las pruebas estadisticas se realizaron con diferentes numero

de repeticiones.
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Figs. 3 A Posicién del cladodio:

a) en la planta, b) invertido; 3B Colocacién del in6culo de infestacion en el cladodio.
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cual ademas, se observaron el estadio de ninfa dos (NII) y los
estados de macho adulto (MA)5, hembra adulta (AD) y hembra
oviplena (OV), hasta que éstas ultimas iniciaron la oviposicién.
Momento en que se procedidé a colectar las cochinillas presentes,
mismas gue fueron contabilizadas, pesadas en fresco y
deshidratadas para obtener su peso seco. La colecta se efectud
por tercios, para lo cual cada cladodio fue dividido mediante

marcas en tres tercios iguales: superior, medio e inferior.

Durante todo el experimento se registraron diariamente las

temperaturas maxima y minima, asi como la humedad relativa.

Los datos obtenidos fueron interpretados estadisticamente
con analisis de varianza (ANVA) simples, de doble y triple
interaccion con cuatro repeticiones y mediante comparacién
multiple de medias de Tukey con transformacicén de datos de LOG X,
LOG x+1, LOG (x+1)10, Vx¥0.5, Vx y VXx+1 en donde fue necesario

efectuarse.

Algunos problemas de pudriciones al parecer causadas por
bacterias se presentaron en los cladodios, pero se solucionaron

con la aplicacidn de cloro comercial y cal.

5. La poblacicon de machos adultos (MA) se registré mediante 1la
presencia de sus capullos, ya que por la movilidad de éstos

resulté imposible cuantificarlos sobre su cladodio de origen.
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RESULTADOS

El numero de cochinillas NI resgistrado en los cuatro
muestreos donde ocurrié la mayor poblacidén del estadio fue
evaluado mediante un ANVA de doble interacciodén, en el que se
encontré una alta significacidén a nivel de las variables
principales (Muestreo y Tratamientos) asi como en la interacciodn
de éstos (Cuadro 1). Por su parte en la comparacién multiple de
medias de Tukey (Figura 4), se observd gue en el muestreo I
ocurrié el mayor numero de NI y gue los tratamientos:
(dias/indculo} 20/15, 15/15, 20/10, 15/10 y 10/15 no presentaron
diferencias significativas entre si y fueron las gque produjeron

el mayor numero de NI (Figura 5).

Resultados similares se encontraron al evaluar el numero de
NII, cuyo ANVA también presentd altas diferencias significativas
(Cuadro 2), 1las cuales al aplicar la prueba de Tukey se
manifestaron a favor de los tratamientos 15/15, 20/15, 20/10,
15/10, 10/15, 10/10 y 20/5, entre los cuales no se manifestaron
diferencias significativas (Figura 6). Para este estadio la mayor
poblacién se registré en el muestreo III de evaluacidn.

De la misma manera se evalud el numero de cochinillas AD, y
en este ANVA nuevamente se encontraron altas diferencias
significativas, tanto en las variables principales como en la
interaccién de éstos (Cuadro 3). La prueba de Tukey para este
caso indicé que en el muestreo III se presentd el mayor numerc de
AD, y que los tratamientos en los cuales se presentd la mayor

poblacién fueron los mismos que se encontraron para las NII.
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F.V. G.L. 8.c. C.M. F.C. 0.05 Ft 0.01
MUESTREO 3 3467.53 1155.84 136.46 ** 2.68 3.95
TRATAMIENTO 11 5859.26 532.66 62.89 ** 1.83 2.34
MxT 33 587.82 53.44 6.31 ** 1.55 1.86
ERROR 140 1185.24 8.47
TOTAL 187

C.V.= 21.02 %

Altamente significativo

Cuadro No. 1 ANVA para el numero de NI de cuatro muestreos interaccién con 12
tratamientos. Datos transformados con V x+0.5.
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FIG. 4. TENDENCIA DE CUATRO MUESTREOS
DEL NUMERO DE NI CON BASE EN LA PRUEBA
DE TUKEY.
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F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 Ft 0.01
MUESTREO 3 22.2459 7.4153 77.8918 ** 2.68 3.95
: 11 26.1874 2.3807 25.0073 *=* 1.83 2.34
TRATAMIENTO :
MxT 33 6.9884 0.2118 2.224é *k 1.55 1.86
ERROR 140 13.333¢9 0.0952
TOTAL 187
C.V.= 17.51 % )
*% = Altamente significativo

Cuadro No. 2 ANVA para el numero de NII de cuatro muestreos en interaccioén con

12 tratamientos.

Datos transformados LOG X.




NUMERO TRANSFOﬁMADO CON LOG X

20/5 10/10 10/15 15/1020/1020/1515/15 5/5 15/5 5/15 5/10 10/5

DIAS DE PERMANENCIA/No. DE INOCULO

[__ ] OTROS TRATAMIENTOS

©__ MEJORES TRATAMIENTOS

FIG. 6 PRUEBA DE TUKEY DEL NUMERO DE Nl
INTERACCION: MUESTREOQ til X TRATAMIENTOS
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F.V. G.L., s.C. C.M. F.C. 0.05 Pt 0.01
MUESTREO 3 4.3135 1.4395 37.9815 ** 2.68  3.95
TRATAMIENTO | 11 33.6292 3.0572 BO.6649 ** 1.83  2.34
M X T 33 3.7375 0.1133 2.9894 ** 1.55  1.86
ERROR 140 5.3043 0.0379
TOTAL 187

2 %

C.V.= 6.5
= Altamente significativo

Cuadro No. 3 ANVA para el numero de AD de cuatro muestras en interaccidn con 12 A
tratamientos. Datos transformados con LOG (X+1)10. -




El ANVA aplicado al numero de MA solamente indicd
diferencias altamente significativas en las variables principales
(Cuadro 4), por lo que se aplicd la prueba de Tukey a estas
variables en las qgue se encontrd que los tratamientos 20/15,
15/1%, 20/10, 10/15 20/5 y 15/10 presentaron la mayor cantidad de
MA (Figura 7). La maxima poblacidén de este estado de desarrollo

se registrd en el muestreo III.

El numero registrado de las cochinillas colectadas fue
evaluado mediante un ANVA de doble interaccidén, cuyas variables
principales o fuentes de variacion fueron los dias de permanencia
de los inodculos y la cantidad de cochinillas con que estuvieron
conformados éstos ultimos (Cuadro 5). Este andlisis estadistico
seflalo alta significacion entre las diferentes permanencias y
cantidades de inodculo utilizados. Por lo que se efectuaron las
respectivas pruebas de Tukey a las variables principales, mismas
gue seflalaron la superioridad de las permanencias de 20 y 15 dias
asi como las cantidades de indculo de 15 y 10 cochinillas madres
(Figura 8). Este resultado indica que por lo tanto las
combinaciones: (dias/indculo) 20/15, 20/10, 15/15 y 15/10
rindieron la mayor cantidad de cochinillas al momento de la
cosecha. Sin embargo, se decidié evaluar la doble interaccidn
(Permanencia X Indculo) para encontrar alguna posible diferencia
significativa que no fue registrada en el ANVA. De esta forma se
comprobé que efectivamente las permanencias de indculo mas
productivas fueron 20 y 15 dias (Figura 9) y que las mejores
cantidades de indéculo fueron 15 y 10 cochinillas madres (Figura
10). Pero al interactuar la permanencia de 20 dias con las 3
cantidades de indculo (15, 10 y 5 cochinillas madres), la prueba
de Tukey no indicé diferencias significativas (Figura 11).
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F.V. G.L. 8.C. C.M. F.C. 0.05 Ft 0.01
MUESTREO 3 2.23 0.7433 6.543 ** 2.68 3.95
TRATAMIENTO 11 33.477 3.0434 26.79  k* 1.83 2.34
Mx T 33 2.103 0.0637 0.5607 NS 1.55 1.86
ERROR 140 15.9 0.1136
TOTAL 187

C.V.= 21.98 %
** = Altamente significativo
NS = No significativo

Cuadro No. 4 ANVA para el numero de MA de cuatro muestras en

tratamiento.

Datos transformados con LOG X.

interaccién con 12




NUMERO TRANSFORMADO CON LOG X
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FIG. 7 PRUEBA DE TUKEY DEL NUMERO DE MA
INTERACCION: MUESTREO tll X TRATAMIENTOS
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F.V. G.L. s.cC. C.M. F.C. 0.05 Ft 0.0Y
PERMANENCIA 3 4.3475 1.4492 46,7398 *% 2.88 4.42
INOCULO 2 1.6650 0.8325 26.8499 ** 3.28 5.29
PxI 6 0.0921 0.0154 0.4967 NS 2.38 3.38
ERROR 35 1.0852 0.0310
TOTAL 46

C.V.= 8.27 %

** = Altamente significativo

NS =

Cuadreo No. 5 ANVA del numero de cochinillas cosechadas al final de cuatro

No significativo

permanencias en interaccioén con tres diferentes cantidades de inoculo.
Datos transformados con LOG X.




DATOS TRANSFORMADOS CON LOG X
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NUMERO TRANSFORMADO CON LOG X
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TRES CANTIDADES DE INOCULO.



NUMERO TRANSFORMADO CON LOG X.
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NUMERO DE COCHINILLAS MADRE
FIG. 11. PRUEBA DE TUKEY PARA EVALUAR

TRES INOCULOS DE INFESTACION PARA LA

PERMANENGIA DE 20 DIAS.
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Con base en lo anterior se evaluaron los datos registrados
de los pesos fresco y seco de las cochinillas colectadas en
funcidén a la eficiencia de la cantidad de inéculo utilizado, es
decir, dividir los pesos antes mencionados entre el numero de
cochinillas madres de cada fuente de inodculo.

De esta forma el ANVA efectuado con los datos de peso fresco
indicé significancia estadistica en la triple interacciédn:
(Cantidad de Inoculo X Dias de Permanencia X Tercios de Cladodio)
asi como en las variables principales y en las dobles
interacciones gue aparecen en el Cuadro 6.

La prueba de Tukey aplicada a la doble interaccidn: Cantidad
de Indéculo X Dias de Permanencia, sehald que los tratamientos
15/5, 20/5, 20/10, 15/10, 10/15, 10/5, 15/15 y 10/10 presentaron
la mejor eficiencia en peso fresco por cochinilla madre utilizada
y sin diferencias significativas entre si (Figura 12).

Por otra parte al evaluar la variable principal Tercios del
cladodio mediante la prueba de Tukey (Figura 13) se encotrd que
en el tercio medio se presentd el mayor peso fresco, seguido del
tercio inferior 1los cuales no presentaron diferencias
significativas entre si, no asi al compararlas con el tercio
superior mismo gue presenté el promedio de peso fresco mas bajo.

El peso seco fue evaluado tanto en funcién de la eficiencia.
del inéculo como en peso seco total por unidad experimental, éste’
ultimo para comparar los diferentes tratamientos.

El ANVA desarrcllado con datos de peso seco (eficiencia de
inéculo) presentd diferencias significativas solamente en las
variables principales (Cuadro 7). De esta forma la prueba de
Tukey aplicada a la permanencia de indculos demostré gque 15 y 20
dias presentaron los mejores promedios de peso seco (Figura 14),

asl como las fuentes de indculo de 5 y 10 cochcinillas madres.
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F.V. G.L. s.C. C.M. F.C 0.05 Ft 0.01
INOCULO 2 0.017886 0.0089 4.4208 **% 3.07 4.79
PERMANENCIA 3 0.0986414 0.0329 16.2539 ** 2.68 3.95
TERCIOS 2 0.1292903 0.0646 31.9563 ** 3.07 4.79
I x P 6 0.028011 0.0047 2.3078 * 2.17 2.96
I x T 4 0.0067623 0.0017 0.8357 NS 2.45 3.48
P xT 6 0.0189041 0.0032 1.5575 NS 2.17 4.79
I x PxT 12 0.0623078 0.0052 2.5667 ** 1.73 2.34
ERROR 105 0.2124071 0.0020
TOTAL 140

C.V.= 33.01 %

* = Significativo

** = Altamente significativo
NS = No significativo

Cuadro No. 6 ANVA de triple interacciodn para el peso seco de las cochinillas
colectadas en funcidén a la eficiencia de indéculo. Datos transformados
con LOG X+1.




DATOS TRANSFORMADOS CON LOG X+1.
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FiG. 12. PRUEBA DE TUKEY: COMPARACION DE

TRATAMIENTOS PARA PESO FRESCO.



DATOS TRANSFORMADOS CON LOG X+1 (GRAMOS)
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F.V G.L. S.C. C.M. F.C 0.05 Ft 0.01
INOCULO 2 0,1111 0.0556 8.0507 ** 3.07 4.79
PERMANENCIA 3 0.3845 0.1282 18.5797 *% 2.68 3.95
TERCIQOS 2 0.2660 0.1330 19.2754 *% 3.07 4.79
I x P 6 0.0825 0.0138 1.9928 NS 2.17 2.96
I x T 4 0.0153 0.0038 0.5543 NS 2.45 3.48
PxT 6 0.0243 0.0041 0.5942 NS 2.17 4,79
I xPxTT 12 0.0874 0.0073 1.0580 NS 1.73 2.34
ERROR 105 0.7212 0.0069
TOTAL 140

C.V.= 33.01 % _
** = Altamente significativo
NS = No significative

Cuadro No. 7 ANVA de triple interaccién
funcién a la eficiencia de

para el peso seco de las cochinillas en
inoculo. Datos transformados con V .
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La evaluacidn del peso seco para comparacion de tratamientos
mediante un ANVA de doble interaccién entre la Cantidad de
indculo y Permanencias en dias de los mismos (Cuadro 8). Presentd
solamente diferencias significativas en 1las variables
principales, tales diferencias estadisticas en las pruebas de
Tukey se observaron a favor de las permanencias 15, 20 y 10 dias
con 38, 35 y 25 % mds peso seco respectivamente dque la
permanencia de indculos de 5 dias. Asimismo, los indculos
conformados por 10 y 15 cochinillas madres presentaron 20 y 19 %
méds peso seco respectivamente gque el indculo compuesto por 5
cochinillas madres.

Por otra parte el peso seco de cada unidad experimental al
dividirse entre el numero de cochinillas gque lo componian, se
tomé como base para definir un criterio de calidad. Con esta
nueva informacién se procedié a realizar un andlisis de varianza
(Cuadro 9), el cual senald altas diferencias significativas en
las variables principales: Cantidad de indculo y Permanencias en
dias; sin embargo, al aplicar la prueba de Tukey no se
encontraron diferencias significativas, por lo gque se opté
comparar las medias con la prueba de Duncan. Mediante esta
comparacion multiple de medias, se logréd detectar que unicamente
la permanencia 15 dias manifestd diferenciaslsignificativas, las
que resultaron a favor de los indculos conformados por 5 y 10
cochinillas madres mismos que produjeron una calidad superior en
106 y 45% respectivamente gue el indculo compuesto por 15
cochinillas madres. Por otra parte al comparar los promedios de
los diferentes indculos no se encontré significancia estadistica

en ninguno.
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F.v. G.L. 8.C. C.M. F.C. 0.05 Ft 0.01
PERMANENCIA 3 1.9532 - 0.6511 19.6081 ** 2.86 4.38
INOCULO 2 0.8750 0.4375 13.1754 ** 3.26 5.25
Px1I 6 0.1645 0.0274 0.8252 NS 2.36 3.35
ERROR 35 1.1622 0.0332
TOTAL 46

C.V.= 10.76 %
*x = Altamen;e.siqpificativo
NS = No significativo

Cuadro No. 8 ANVA de doble interaccidn para el peso seco en funcidén a eficiencia
de los tratamientos. Datos transformados con VX+1I.
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F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. 0.05 Ft o0.01
PERMANENCIA 3 0.000054 0.00001é 6 ** 2.88 4.42
INOCULO 2 0.000033 0.000017 5.67 *% 3.28 5.29
PxI 6 0.000007 0.000001 0.33 NS 2.38 3.38
ERROR 35 0.000110 0.000003
TOTAL 46

C.V.= 31.20 3% -
** = Altamente significativo
NS = No significativo

Cuadro No. 9 ANVA de doble interaccidn en funcién al criterio de calidad de
cochinilla. Datos transformados con LOG X+1.




DISCUSION

El estadio NI tuvo su mayor poblacidén en el muestreo I,
debido a que es el punto maximo de densidad poblacional con que
se finaliza la infestacidén. Posteriormente el nimero de ninfas
decrece paulatinamente, ya gue algunas emigran, otras son
arrastradas por el viento o mueren por otras circunstancias como
por la ruptura de su estilete al efectuar la ecdicis a NII. La
ecdicis o muda no ocurre al mismo tiempo en todos los individuos
de igual edad en una misma poblacion, es decir, desde dgue
comienzan a mudar las ninfas hasta que finalizan, pueden
transcurrir hasta 6 ¢ 7 dias. Debido a ello, el méximo numero de
NII se presentd en el muestreo III de este estadio, pues en el
anterior muestreo aun habia mas NI que NII y en el muestreo
posterior existian menos NII, ya que el estado ninfal iniciaba
metamorfosis a estado adulto. La duracién promedio de los
estadios NI y NII fueron de 45 y 28 dias réspectivamente. Marin y
Cisnefbs.(1977), consignaron gue la duracidén de la NI es de 20 a
23 dias y de NII de 13 a 18 dias, sin embargo, Portillo vy
Zamarripa (1990), asentaron gue cuando se realiza el cultivo de
cochinilla en invierno, se alarga el ciclo bioldgico, y que la
duracién del mismo se acorta si se efectua con mayor temperatura
como sucede en la primavera y verano. Quispe (1983), sefiald que
la alta humedad relativa es otro factor que también alarga el
desarrollo del insecto. Lo anterior explica la mayor duracioén de
los estadios de desarrollo del insecto en el presente estudio, ya
que el mismo se desarrolld en invierno. Las temperaturas y
humedad registradas se presentan en la Figura 15. De 1los
tratamientos que generaron mayor poblacion de NI y NII cabe hacer
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‘resaltar las combinaciones (Dias/Indéculo) 20/10 y 15/10, ya gue*®
con menos cantidad de madres, produjeron estadisticamente el
mismo nimero que las combinaciones que utilizaron 15 cochinillas
como fuente de indculo. En el estadio NII el tratamiento 20/5 se
presentdé al misme nivel estadistico que los tratamientos 20/10 y
15/10, a pesar de haber preoducido 19 y 9 % menos individuos
respectivamente.

La duracion promedio del estado de AD fue de 56 dias, el
cual abarcé desde la muda de NII a AD hasta la aparicidn de las
primeras cochinillas OV, las cuales se detectaron mediante el
inicio de la oviposicioén en la mayoria de éstas. Los tratamientos
que produjeron la mayor poblacidn en este estado fueron los
mismos que se presentaron para el estadio de NII, de entre los
cuales nuevamente resalta la combinacioén 20/5 que ocupd la menor
cantidad de indculo utilizado en el presente experimento.‘Esta
misma combinacién se encontré entre los mejores tratamientos al
evaluar la poblacidn de machos, sin embargo, esta informacién no
presenta importancia alguna en cuanto a produccion, ya que. los

cuerpos de la hembras son las que determinan este aspecto: El

mayor nimero total de cochinillas obtenidas a la cosecha del
presente trabajo, se encontré en los tratamientos 20/15, 26;10,
15/1% y 15/10, los que se comportaron como las fuentes de indculo
mas optimas en cuanto a numerc se refiere. Sin embargo, como se
menciond oportunamente en el apartado de resultados, la
permanencia de 20 dias con las tres cantidades de indculo
produjo estadisticamente el mismo numero de cochinillas, por 1lo
cual los tratamientos 20/5, 20/10 y 20/15 se colocaron al mismo
nivel. Ahora bien, al procurar obtener el mayor beneficio por
cochinilla madre de las fuentes de indculo, se descartan los

s tratamientos 20/10 y 20/15, ya que regquirieron de 5 y 10
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cochinillas mas gque la combinacidén 20/5. Este dltimo tratamiento
ya se habia manifestado como excelente fuente de indculo; sin
embargo, es aqui donde se reconoce su eficiencia.

Con base en lo antes mencionado se considerd pertinente que
los pesos fresco y seco de las cochinillas colectadas fueran
evaluados en funcién a la eficiencia del indéculo. Con este
procedimiento se encontrd que ocho tratamientos presentaron la
mayor eficiencia en peso fresco (Figura 12), de entre los cuales
sobresalieron 1las combinaciones 15/5 y 20/5, mismas gque

requirieron el minimo de indculo utilizado.

Al observar el comportamiento de la poblacioén en cuanto a su
desplazamiento y fijacidén en el cladodio, se noté gque el tercio
medio del cladodio presentd el mayor peso fresco. Esto puede
explicarse a gue en este lugar estuvo sujeta la fuente de
indéculo, lo gque facilité la mayor fijacioén de las ninfas
migrantes. El tercio inferior presenté mayor peso fresco que el
tercio superior, debido a que las ninfas migrantes tendieron mas
a subir en la superficie del cladodio que a bajar, ya que como se
ha mencionado, los cladodios estuvieron colocados a la inversa de
como se encuentran originalmente en la planta. Algo similar
ocurrio con los datos de peso seco eh funcién a la eficiencia de
los indéculos, donde las permanencias 15 y 20 dias y las
cantidades de indculo de 5 y 10 cochinillas rindieron el mejor
pesc seco. De los cuales nuevamente se destacan los tratamientos
15/5 y 20/5 por su excelente rendimiento como fuentes de indculo.
Asimismo, de nueva cuenta el mayor peso se obtuvo en el tercio
medio, segquido de los tercios inferior y superior, con lo que se
comprueba lo observado para la informacién ya citada de peso

fresco.
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Por otra parte al evaluar el peso seco final por
tratamientos, se encontré que la mayor produccioén fue obtenida de
las combinaciones 1%/10, 15/15, 20/10, 20/15, 10/10 y 10/15, de
las cuales se escogen 15/10, 20/10 y 10/10 que ocuparon menos
cochinillas madres como fuente de inéculo. Por lo asentado hasta
el momento, se observa una tendencia de superioridad del
tratamiento 20/5, pues presentd una buena produccidn en numero de
cochinillas, una de las mejores eficiencias como fuente de
indéculo. Aungue en peso seco final fue superado por los
tratamientos 15/10 y 20/10, ya gque la produccidén final de peso
seco representa mayor importancia, pues la cochinilla se

comercializa en peso seco.

Debido a 1lo anterior el criterio de calidad de cochinilla
presenta un interés creciente dia a dia y mas aun con las
actuales economias de mercado mundial de bloques, donde se busca
la calidad total. Sobre este aspecto los tratamientos 15/5 y
15/10 presentan la mayor calidad, de los cuales la combinacidn
15/10 también presenté una de las mejores producciones de peso
seco. Al haberse encontrado tan variantes resultados en cuanto a
gque unos tratamientos rindieron mejor peso seco, otros
presentaron mejor eficiencia y otros mas mejor calidad, se
sugiere utilizar la infestacidén optima de acuerdo a lo que se
desee cosechar; es decir, si se quiere obtener grana de
excelente calidad con buena produccion de peso seco, utilizar la
fuente de indculo conformada por 10 cochinillas madres y mantener
al mismo por una permanencia de 15 dias. Ahora bien, si se desea
registrar el mismo beneficio o eficiencia por cochinlla madre,
entonces usar la fuente de indculo de 5 cochinillas por espacio
de 20 dias.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y bajo las condiciones
climaticas en gque se desarrolld el presente estudio, se resumen

los siguientes puntos:

~Es posible efectuar una Jptima infestacidén de cladodios
aislados de acuerdo a lo que se gquiera obtener en el momento de
la cosecha del insecto, con base en la cantidad y permanencia de

la fuente de infestacion a utilizar.

-La mayor poblacién de cochinillas se logra con el
tratamiento 20/5 (conformado por 20 dias de permanencia con 5

cochinillas madres).

-Los tratamientos 15/5 y 20/5 producen la mejor eficiencia

de peso fresco y seco por cochinilla madre.
-La mejor produccidén de peso seco final se obtiene al
aplicar las fuentes de infestacién conformadas por las

combinaciones 15/10, 20/10 y 10/10. N

~La calidad mas alta de cochinilla se produce con los
tratamientos 15/5 y 15/10.

~El tercio medio del cladodio es el mads productivo seguido

del tercio inferior.

~-El desarrollc del ciclo biolégico se alarga por efecto de
las bajas temperaturas presentes durante el cultivo.
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APENDICE

La estadistica debe ser tomada como una arma extra para
llegar a una conclusién, y no como una decisidn definitiva, ya
que el criterio del evaluador es primordial, pues es quién conoce
la evolucion del estudio y la escencia del problema al generar la

respectiva hipdtesis.

Las transformaciones de datos realizados en el presente
trabajo fueron necesarias por ser un experimento en el cual se
efectuaron conteos de insectos, de acuerdo con lo sugerido por

Reves (1980).

Abreviaturas utilizadas en los anialisis estadisticos :

F.V. Fuente de Variacion
G.L. Grados de Libertad
s.c. Suma de Cuadrados
C.M. Cuadrado Medio

F.cC. Factor Calculado
F.t. Factor tabular

c.V. Coeficiente de Variacion




