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GLOSARIO DE TERMINOS

Acido carminico: Colorante organico natural extraido de la cochinilla.

Cladodios: Mejor conocidos como pencas del nopal, son tallos de cuticula
gruesa y cerosa que evita la evapotranspiracion.

Colonias: Grupo de ninfas que se encuentran unidas entre si.
Fitofagos: Que se alimentan de materias vegetales.
Hematofagos: Que se alimentan de la sangre.

Hemolinfa: Tejido liquido que tienen los invertebrados y es homologo a la
sangre y la linfa de vertebrados.

Instar: Se le llama instar a cada etapa en el desarrollo de los artrépodos,
como los insectos.

Larva: Forma inmadura de los insectos endopterigotos; las larvas tienen
una anatomia, fisiologia y ecologia diferente del adulto.

Ninfas: Se llaman ninfas a las etapas inmaduras que, a diferencia de las
larvas, son similares a los adultos.

Prepupa: Estado de larva que precede al de pupa.

Pupa: Estado inactivo intermedio entre larva y el imago.
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RESUMEN

La cochinilla silvestre del nopal, Dactylopius opuntiae (Hemiptera:
Dactylopiidae), es la plaga mas importante del género Opuntia spp., ¥
afecta sobre todo a O. ficus-indica Miller que es la especie mas cultivada
mundialmente. Actualmente, se busca controlar biologicamente a esta
plaga, y por lo tanto la cria masiva de la presa ayudara a impulsar estudios
y mantenimiento de un gran numero de depredadores. Este trabajo
consistio en analizar cinco niveles de infestacion de D. opuntiae en
cladodios de O. ficus-indicaa 27°C +4 y fotoperiodo 12:12; los tratamientos
fueron: (T1) 1000 ninfas 1, (T2) 2000 ninfas 1, (T3) 3000 ninfas 1, (T4)
4000 ninfas 1 y (T5) 10 hembras adultas. El tratamiento con el mayor
numero de colonias establecidas en el cladodio y mayor porcentaje de
infestacion fue T4 con 654 colonias y 18.52%, respectivamente; en los
demas tratamientos no hubo diferencias significativas («<0.05). El mayor
rendimiento de peso fresco por hembras se registro en los tratamientos
T1, T2 y T3 con un promedio de 0.026 g por hembra; no obstante, el que
tuvo mayor rendimiento por cladodio fue T4 (12.89 g) y para producir un

kilogramo de D. opuntiae se necesita un promedio de 77 cladodios.
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ABSTRACT

The wild cochineal, Dactylopius opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae), is the
most important pest of the Opuntia spp. genus, and it affects especially O.
ficus-indica Miller which is the most cultivate species in the world. Today
researches want to develop biological control programs of this pest and,
therefore, the massive rearing of the prey will help boost studies about
predators maintenance. This experiment consisted to analyze five
infestation levels of D. opuntiae on cladodes of O. ficus-indicakeptat 2714
°C and photoperiod 12:12. La infestation leves were: (T1) 1000 nymphs 1,
(T2) 2000 nymphs 1, (T3) 3000 nymphs 1, (T4) 4000 nymphs 1 and (T9)
10 adults females. The better treatment was T4 with 1460 colonies and
18.52% of infestation; there were no difference between the others
treatments (a<0.05). Instead, the most fresh weight yields per female were
registered in T1, T2 y T3 with an average of 0.026 g. Nevertheless, the
treatment which have gotten the most fresh weight yield per cladode was
T4 (12.89 g), potentially to produce one kilogram of D. opuntiae it would

take an average of 77 cladodes.
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1. INTRODUCCION

La cochinilla silvestre del nopal, Dactylopius opuntiae (Cockerell),
(Hemiptera: Dactylopiidae), es un insecto plaga nativo de México y que ha
coevolucionado sobre plantas del género Opuntia spp. (nopales), y en
menor medida sobre Nopalea spp. (Vanegas-Rico et al., 2010, Chavez-
Moreno et al.,2011). Aunque es nativo de norteamérica, como sus plantas
hospederas, este insecto escama se volvio invasivo en cultivos de Opuntia
spp. (Caryophyllales: Cactaceae) en otros lugares. Por ejemplo, en Brasil
ocasion6 danos en mas de 100,000 ha de nopal forrajero (Oliveira et al,
2013), actualmente es un problema como plaga de Opuntia, sobre todo O.
ficus indica, en la Cuenca Mediterraneay los danos son particularmente
graves en Marruecos, Argelia, Tunez, Libano e Israel; aunque se ha
dispersado a otros paises done usan a Opuntia spp sobre todo como planta
forrajera y para aprovechar sus frutos para consumo humano (Mazzeo et

al., 2019).

El control quimico es una de las tacticas de control mas comun en México,
pero también se sugiri6 como primera barrera para contener el problema

en algunos paises de la cuenca del mediterraneo, se usan sobre todo



insecticidas organofosforados (Badii y Flores, 2001), pero es riesgoso para
la salud humana (Galloway y Handy, 2003) y el medio ambiente (Arias-
Estévez et al., 2007). Ademas de insecticidas organosintéticos, se han
propuesto otros productos como aceites minerales, detergentes, extractos
vegetales (Palacios-Mendoza et al., 2004; Vigueras et al., 2009). Sin
embargo, no hay resultados eficientes ni se usan de manera extensiva, por
lo que se estan implementando nuevas tacticas como el uso de enemigos

naturales.

Las poblaciones de enemigos naturales nativos de Dactylopius opuntiae
son soOlo depredadores (Mann, 1969; Vanegas-Rico et al., 2010), tales
como coleopteros de la familia: Coccinelidae, Chilocorus cacti L. e
Hyperaspis trifurcata Schaeffer (Mann, 1969; Gilreath y Smith, 1988;
Badii y Flores, 2001; Rodriguez-Leyva et al., 2010; Vanegas-Rico et al,
2010, 2015). En México se han registrado el mayor niumero de enemigos
naturales como de este insecto plaga. Entre éstos: Leucopis bellula
Williston (Diptera: Chamaemyiidae), Hyperaspis trifurcata Schaeffer
(Coleoptera: Coccinellidae) Laetilia coccidivora (Comstock) (Lepidoptera:
Pyralidae), (Sympherobius barberi Bank (Neuroptera: Hemerobiidae), y
otras nueve especies que se consideran de menor importancia (Vanegas-
Rico et al., 2010, 2017). Las especies L. bellulay L. coccidivora tienen

habito depredador s6lo en estado de larva, H. trifurcata, C. cacti, S. barberi



son depredadores en estado de larva y adulto, tanto H. trifurcata como S.
barberi se alimentan de las hembras y machos adultos de D. opuntiae

(Vanegas-Rico etal., 2010).

Para mantener la cria de los depredadores en el laboratorio se les
proporciona una dieta de ninfas D. opuntiae (Vanegas-Rico et al., 2015,
2016), sin embargo, en caso de H. trifurcata, se obtiene una mayor
fecundidad proporcionandole una dieta mixta de D. opuntiae (Vanegas-

Rico et al.,2016).

Debido a la necesidad internacional de realizar estudios con los
depredadores de D. opuntiae, para hacer propuestas de control biologico
de esta plaga en el mundo, es indispensable que se conozca bien como
mantener las crias de esos depredadores en su dieta natural (D. opuntiae).
Las publicaciones que existen para reproducir a los depredadores de D.
opuntiae se han concentrado en la cria de los depredadores, pero no de la
presa. Asi, los procedimientos describen de una manera general la cria de
D. opuntiae; sin embargo, no existen nimeros ni cantidad de material
necesario para obtener un numero especifico de ejemplares.
Considerando lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
diferentes dosis de infestacion de cochinilla silvestre en cladodios de nopal
(O. ficus indica), para establecer las bases de metodologias de

reproduccion de esta presa.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1.0bjetivo general

Analizar metodologicamente los grados de infestacion de cladodios de

Opuntia ficus-indica mediante la propagacion de ninfas de primer instary

adultos de Dactylopiusopuntiae.

1.1.2.0bjetivos especificos

Comparar el desarrollo de cinco niveles de infestacion mediante ninfas de

primer instar y adultas de Dactylopius opuntiae sobre cladodios de nopal.

Determinar numero de colonias establecidas y los porcentajes de

infestacion desarrollados en los diferentes tratamientos.

Mejorar la metodologia existente para la cria masiva de Dactylopius

opuntiae.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Opuntia ficus indica L. (MILLER) HOSPEDERO DE

Dactylopius opuntiae

2.1.1. Origen, distribucion y usos

Los nopales datan de miles de anos en Norteamérica, su uso y
domesticacion estan intimamente relacionados con las antiguas
civilizaciones mesoamericanas (Pimienta, 1990). Existen evidencias
arqueologicas de su cultivo hechos por las poblaciones indigenas
asentadas en las zonas semiaridas de Mesoameérica (Pimienta, 1990). Los
grupos nahuatls denominaron “nopalli” a las plantas que hoy conocemos
como nopal; los cuales fueron una fuente indispensable de alimento y
liquido potable durante el prolongado y dificil periodo de busqueda del
"sitio prometido" que nombraron Tenochtitlan, donde hoy se asienta la
Ciudad de México (Zuniga, 2012). El nopal (Opuntia spp.) representa para
los mexicanos, con su desarrollo histérico uno de los elementos mas

relevantes y de gran valor cultural (Vigueras, 2008).



El centro y sur de México son lugares importantes de distribucion y
domesticacion de Opuntia ficus-indica L. (Miller) en el Continente
Americano (Nobel 2002, Griffith 2004). Esta es una de las cactaceas con
una larga historia de domesticacion y actualmente es la especie mas
importante en la economia nacional parar la producciéon de nopal verdura
(nopalitos) y de frutos para consumo en fresco (Mann, 1969; Nobel, 2002;
Griffith, 2004; Vanegas-Rico et al., 2010). El nopal constituye una fuente
de ingresos en las comunidades rurales de zonas aridas y semiaridas de
México. Se ha utilizado para obtener tuna y nopalito para consumo
humano; forraje y cercos para delimitar terrenos. Se ha destacado por su
uso medicinales, para la fabricacion de cremas, champus y enjuagues que
contiene extracto de nopal (Vigueras, 2008). En la agroindustria, se
procesan nopalitos en salmueras y en escabeche, mermeladas, jugos
néctares, colorantes, pectinas y fructuosas (Vigueras, 2008). En cuanto al
nopalito, destacan por su liderazgo el estado de Morelos, con 45.3% de la
produccion nacional, seguido por la delegacion Milpa Alta en la Ciudad de
México, que aporta el 25.2% (SIAP, 2017). No obstante, la Ciudad de
Meéxico participa con el 38% del valor de la produccion, en tanto que el
estado de Morelos lo hace con 25%. El estado de Hidalgo reporta so6lo 78
ha sembradas y participa con menos del 1% en el valor de la produccion.
En contraste, con respecto a la tuna, en 2016, Hidalgo sobresalié como

un importante productor con 4,699 hectareas sembradas y una



participacion de 5.2% en el valor de la produccion, por lo que ocupa el
cuarto lugar, después de los estados de México, Puebla y Zacatecas, que

en su conjunto concentran el 81% del valor de la produccion (SIAP, 2017).

2.1.2.El cultivo de nopal y el medio ambiente

La extension del cambio ambiental ocurrido durante este siglo depende
del cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones de gases de
invernadero acordada por la mayoria de los paises en 2015, incluyendo

sus dos principales contribuyentes (Estados Unidos y China).

Este inminente cambio climatico es posiblemente el mas detrimental a la
productividad agricola (Monterroso Rivas et al., 2011; Lobell y Gourdji,
2012; Ovalle Rivera et al., 2015). Sin embargo, para ciertas plantas
cultivadas tipo MAC (Metabolismo Acido de las Crasulaceas), las nuevas
condiciones ambientales pueden resultar en un incremento del area
adecuada para su cultivo y explotacion (Lobell & Gourdji, 2012).
Naturalmente una mejor adaptacion de las plantas MAC a ambientes
calidos y secos es el hecho de que el intercambio de gases ocurre en la
noche cuando a temperatura del aire es mas baja. Asi mismo la
productividad de las plantas MAC es predominantemente controlada por

las temperaturas nocturnas del aire (cuando ocurre el intercambio de



gases), mas que por las temperaturas diurnas (cuando las estomas estan
cerradas) (Andrade et al.,2007). En la mayoria de los casos la temperatura
nocturna que se ha asociado con la maxima absorcion de CO:2 por las
plantas MAC varia entre 10 y 20°C (Nobel y Castaneda, 1998). Asi que
mientras que la temperatura del aire sea apropiada puede ocurrir una
absorcion sustancial de CO2 aun bajo condiciones de temperaturas

diurnas crecientes.

2.1.3.El cladodio

El nopal es una planta con metabolismo tipo MAC, comunmente
considerado resistente a sequia, debido a que almacena cantidades
considerables de agua en sus cladodios (Nobel,1995). La morfologia y
anatomia de los cladodios ha evolucionado precisamente para servir esta
funcion. De acuerdo con Buxbaum (1955), las cactaceas estan
ampliamente caracterizadas por sus yemas aéreas cortas (“areolas”, que
poseen pelos y espinas), un tallo suculento con cortex verde y ausencia de
follaje. Segiin Hunt y Taylor (1986), las areolas de Opuntioideae ademas
de o en lugar de espinas, desarrollan pelos finos espinosos llamados
gloquidios. En O. ficus-indicalas partes de pseudotallo conocidos como
cladodios, son suculentos y de forma tipicamente oblonga a espatulada-

oblonga, usualmente de 30 40 cm de largo, a veces mas largas, (70-80 cm)



y de 18 a 25 cm de ancho. Anatomicamente el cladodio en una seccion
transversal es una eustela, formada por epidermis, cortex, tejido vascular,
en un anillo y organizado en grupos de vasos vasculares separados por
tejido de parénquima y médula, la cual forma la mayor parte del tejido

suculento.

Los cladodios son tallos modificados aplanados con una forma ovoide
caracteristica, son capaces de ejercer accion fotosintética. Los cladodios
tiernos, usualmente llamados nopalitos, son consumidos como hortaliza
fresca, son usados en una gran variedad de platillos, incluyendo salsas,
ensaladas, sopas, botanas, encurtidos, bebidas, dulces y postres (Saenz
et al., 2002). los principales componentes de los cladodios son polimeros
que contienen carbohidratos, que comprenden una mezcla de mucilago y
pectina. La composicion quimica de los nopalitos frescos fue reportada por
Saenz etal. (2002):

e Humedad 91% (peso del agua (ww).

e Carbohidratos totales 4.5%.

e Proteina 1.5% (w, en base seca (BS).

e Grasa 0.2% (w« BS).

e Cenizas 1,3% (w.BS), de los cuales el 90% es calcio.
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2.1.4.Plagas de importancia para los cultivos de Opuntia spp.

El nopal esun cultivo importante desde el punto de vista economico, social
y ambiental. Es esencial conocer los factores que afectan su produccion;
de éstos los bidticos como plagas y enfermedades son los mas importantes
(Orduno, 2009). En las zonas de produccion, se sabe que existen alrededor
de quince plagas de importancia econémica dentro de las cuales la
cochinilla silvestre (Dactylopius opuntiae Cockerell) y el picudo del nopal
(Metamasius spinolae Gyllenhal) son las plagas primarias, aunque
diferentes regiones de produccion pueden tener problemas adicionales

(Vanegas-Rico etal., 2010).

2.2. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DE LA CRIiA DE INSECTOS

Los problemas de indole entomolégico han sido importantes para la
humanidad, han dado pauta al establecimiento de crias de insectos,
basicamente para realizar estudios de control y transmision de
enfermedades. Con los primeros estudios de nutricion y biologia de
muchas especies de importancia médica y agricola, surgieron las primeras
técnicas de cria y experiencias para resolver diversas situaciones y
mejorar las técnicas. Tal es la importancia de la cria de insectos que

actualmente los gobiernos, empresas privadas y publicas de diversos



11

paises invierten mucho capital en programas de cria de insectos para
diversos fines. Muchas especies de insectos son consideradas faciles de
criar en condiciones de cautiverio, como son la mosca doméstica Musca
domestica L., mosca de la fruta (Tephritidae), mosquitos como Aedes
aegypti (L.) Culex quinquefasciatus Say, insectos de granos almacenados,
y otros mas; sin embargo, algunas otras especies han requerido de mayor

investigacion y cuidados para establecer su crianza (Bautista et al., 2004).

Después de la Segunda Guerra Mundial, los programas de cria masiva
fueron enfocados al desarrollo de programas para el control de plagas
agricola como el picudo del algodonero Anthionomus grandis Boheman, el
gusano rosado Pectinophora gossypiella (Saunders) y el gusano bellotero
(Heliothis spp). Singh (1976) menciona que es tal la necesidad de la cria
de insectos que de 1900-50 a 1971-75 el numero de trabajos publicados
sobre este tema se incrementdé de 160 a 600. La mayoria de las
publicaciones se refieren a los 6rdenes Diptera, Coleopteray Lepidoptera,

que son donde recae la mayor diversidad de insectos plaga (Bautista etal,

2004).

Actualmente, la finalidad de criar insectos esta dividida en cuatro grandes
grupos: 1) Cria para uso industrial (obtencion de derivados de los

insectos), 2) Cria para consumo humano y animal, 3) Cria para el control
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de insectos daninos (cria masiva o a gran escala) y 4) cria para la
investigacion y ensenanza (cria en laboratorio o en pequenas escalas). En
los ultimos dos grupos se encuentra la mayor diversidad de insectos que
se han criado, debido a la importancia que ello implica para las ciencias
agricolas, médica y veterinaria. Entre los principales objetivos de la
crianza de insectos estan los de proporcionar material biologico sano, en
cantidad y calidad para la ensenanza, evaluacion de sustancias toxicas en
campo y laboratorio (pruebas de efectividad y susceptibilidad), evaluacion
de atrayentes y repelentes, seleccion de plantas resistentes a insectos,
cultivo de microorganismos, transmision de patogenos a plantas y
animales, liberacion de parasitos y depredadores de insectos, liberacion
de insectos estériles, estudios genéticos, biologicos y de comportamiento,

entre muchos otros (Bautista et al., 2004).

Sin duda alguna, la cria de insectos ha proporcionado grandes beneficios
a la humanidad, ya que ha podido proporcionar alivio entre el eminente
peligro de los insectos hematofagos, ha incrementado la produccion de
alimentos mediante el control de insectos plaga (con insecticidas
seleccionados mediante bioensayos, feromonas, liberacion de parasitoides
y depredadores, insectos estériles, etc.). También ha proporcionado

conocimientos de aspectos genéticos y fisiologicos, entre otros beneficios.
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El conocimiento para establecer crias de insectos es una necesidad actual,
ya que los problemas entomologicosy la urgencia de resolverlos estan a la
orden del dia. En la actualidad, muchas instituciones y empresas
privadas, asi como programas gubernamentales en México realizan
estudios para criar insectos, asi como para aumentar el control de calidad
y la liberacion de insectos beneficios. Esto mejora la competencia con las
especies silvestres y se incrementan los enemigos naturales, como una

manera de contribuir para el control de plagas (Bautista et al., 2004).

2.2.1. Cria de la grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en

Opuntia ficus-indica

Las especies mas usadas para propositos comerciales, debido a su alto
contenido de pigmento (>20% de acido carminico), es la especie
domesticada, D. coccus o cochinilla fina. En la antigiedad era conocida
como “nocheztli”, una palabra nahuatl que significa “sangre del nopal”, en
referencia al insecto y el pigmento que produce (Wright, 1963). En 1758,
fue llamado Coccus cacti por Linneo, en 1835, Costa lo clasific6 como

Dactylopius coccus (Pina, 1977).
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Las plantaciones comerciales de tuna dedicadas a la cria de cochinilla se
hacen preferentemente con variedades sin espina, ya sea cielo abierto o
bajo cubierta. La opcion a seguir depende principalmente de las
condiciones climaticas locales. Las estructuras de proteccion para criar
cochinilla se construyen tradicionalmente de madera, pantallas
protectoras, hojas de palma, plastico (transparente o negro) y otros
materiales (Méndez-Gallegos, 2013); sin embargo, en anos recientes se
han wutilizado invernaderos grandes para la produccion intensiva

(Escalante, 2013). En seguida se describen los principales métodos:

* Microtinel. Estructuras de altura aproximada de 1 m, de
polietileno o tela sombra de 1 mm de grueso para proteger las
plantas hospederas infestadas de 2 a 3 anos o cladodios
individuales de 1 ano (Vigueras y Portillo, 2014). Este método
es util en regiones donde son comunes las lluvias fuertes o

inviernos frios (0-10°C).

+ Tapesco. Estas estructuras tienen un techo de juncos,
madera, varas, palma tejida o plastico (Santibanez,1990). Se

usan para colgar cladodios individuales maduros colgados
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para criar cochinilla o para incrementar una colonia en

particular protegiéndola de factores indeseables.

Produccion intensiva. Este sistema (propuesto por la
empresa Campo Carmin) fue implementado por primera vez
en 2002. Los invernaderos estan construidos usando
modulos. Cubren 1,356 m?2 y poseen una capacidad minima
de 432,000 cladodios sin espinas que cuelgan (Escalante,

2013). Este es el método mas comun en México.

Produccion con riego. En Pert1y México existen plantaciones
en hidroponia usando cladodios individuales, fertilizados con
macro y micronutrientes para promover el crecimiento de la
planta hospedera y de la cochinilla (Vigueras et al., 1993).
Este método es comun en la costa sur del Peru a cielo abierto,
con altas densidades de plantacion (aproximadamente 9,000
plantas hal) con fertirrigacion e infestados manualmente

(Flores, 1995).
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2.3. LA COCHINILLA SILVESTRE Dactylopius opuntiae

(COCKERELL)

2.3.1. Taxonomia de Dactylopius spp.

Dactylopiuses eltinico género de la familia Dactylopiidae que forma parte
de los neococoideos, éstos son hemipteros fitofagos. Estos insectos son
nativos del Nuevo Mundo, principalmente de los desiertos de Estados
Unidos de América, Méxicoy América del Sur; estan intimamente ligados
a las cactaceas, ya que viven exclusivamente sobre estos vegetales y en
especial sobre los nopales (Opuncia spp.), se distribuyen de forma gregaria
en los cladodios y pueden afectar las raices y frutos de dichas plantas.
Son de tamano pequeno, de 3 a S mm, y faciles de reconocer debido a la
presencia algodonosa que cubre el cuerpo y a la hemolinfa, la cual es de

color roja purpura.

Esta familia es importante para la entomologia por ser productoras de
acido carminico, que es empleado como colorante natural en diversas
industrias y como agente de control biologico en ciertas especies de
cactaceas (Mazzeo et al., 2019). Norteamérica tiene reportadas cinco
especies: Dactylopius bassi, D. coccus, D. reylonicus, D. confusus, D.

opuntiae y D. tomentosus (Vigueras y Portillo, 2014), a excepcion de D.
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coccus, a la cual se le denomina "grana cochinilla" o "cochinilla fina" el
resto es considerada plaga y en especial D. opuntiae es la mas importante

para los productores de nopal verdura y tuna.

2.3.2. Biologia de Dactylopius opuntiae

El desarrollo de D. opuntiae es similar a otras especies del género, las
hembras presentan dos instares de ninfas antes de ser adulto, y los
machos ademas de dos instares de ninfas, presentan prepupa, pupa y
adulto (Vanegas-Rico, 2009). A lo largo del tiempo se han realizado
muchos estudios acerca de su biologia, en Norte, Centro y Sur-Ameérica
(Mann, 1969; Romeo Lopez etal.,2006; Vanegas-Rico, 2009; Palafox-Luna
et al., 2018), Sudafrica (Foxcroft y Hoffmann, 2000), y Australia (Mann,
1969), y el ciclo de vida ha sido estudiado tanto en laboratorio como en
campo abierto. En laboratorio, el ciclo completo dur6é 77 y 43 dias en
hembras y machos respectivamente con una proporcion sexual 1:1
(Flores-Hernandez et al., 2006; Romero Lopez et al., 2006). En
invernaderos, una proporcion sexual 3.7:1 se obtuvo de la descendencia
(Palafox-Luna et al.,2018). En campo abierto, el ciclo de vida de la hembra
dur6 entre 40-180 dias dependiendo del periodo del afio y las condiciones
climaticas, mientras que el macho completo su ciclo entre 35-52 dias

(Mann 1969; Ochoa et al., 2015). La temperatura optima para la cria fue
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30 °C. A 35 °C, los machos no logran emerger de su capullo en estado de
pupa, las hembras adultas no pueden poner huevos, y la supervivencia
del insecto se ve afectada negativamente, aunque pueden vivir 24 horas a
una temperatura de 45 °C (Karny, 1972). En general, el ciclo de vida del
macho adulto es 4.2 dias y 38.4 dias para hembras adultas (Flores-
Hernandez et al., 2006). Normalmente las especies se reproducen de
manera sexual, aunque, bajo ciertas circunstancias (ej., altas
temperaturas), tienden a reproducirse por partenogénesis, con una baja
produccion de progenie (Mann, 1969; Ochoa et al., 2015). Otros estudios
hechos en América y Australia han demostrado que las especies
reproducen 4-5 generaciones por ano, 5 en las areas mas calurosas

(Mann, 1969).

2.3.3. Dactylopius opuntiae, origen y distribuciéon

En su trabajo intitulado: “Los hospederos norte y sudamericano de
Dactylopius opuntiae”, Liberato Portillo (2008) publicoé que, en México, la
cochinilla silvestre Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera:
Dactylopiidae) se encuentra distribuida practicamente en todo el pais, en
ambos lados del eje transversal neovolcanico y a lo largo de ambas sierras
madres; sus principales plantas hospederas son los nopales del complejo

Opuntia ficus-indica, pero también se hospeda en otras especies, lo que
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indica que posee una alta capacidad de adaptacion. Es una plaga que
tiene que ser controlada en cuanto se le detecta en las plantaciones
comerciales, pues de lo contrario puede llegar a ser un factor de baja
produccion e incluso causar la muerte de la planta infestada (Portillo,

2008).

2.3.4. Dactylopius opuntiae como control biolégico

La cochinilla Dactylopius opuntiae de México se volvio famosa después de
que fue introducida primero en Australia en 1932 y mas tarde en
Sudafrica en 1938, donde contribuy6 sustancialmente al control biolégico
de Opuntia stricta y Opuntia ficus-indica, que habian invadido alrededor de
900,000 ha de pastizales (Zimmermann y Moran, 1991; Mazzeo et al,
2019). La cochinilla fue introducida posteriormente en muchos otros
paises, en donde distintas especies de Opuntia spp. introducidas de

Ameérica se habian convertido en una plaga.

2.3.5. Métodos de control de Dactylopius opuntiae

Existen pocas alternativas para combatir la cochinilla silvestre del nopal:

(1) una es la remocion de pencas infestadas para evitar la propagacion de

la plaga cuando ésta es severa (Gomes et al., 2007); (2) la quema de
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cladodios que estan infestados con cochinilla silvestre; (3) el uso de
jabones que causan la obstruccion de los espiraculos y permite remover
la capa de cera cuticular, lo que provoca la deshidratacion severa y la
muerte del insecto (Gomes et al., 2007).

A pesar de algunos intentos de control quimico con productos menos
toxicos, generalmente se recurre al uso de insecticidas quimicos de amplio
espectro como el Malation®, Clorpirifos® y Cipermetrina® entre otros
(Palacios-Mendoza et al., 2004). Los insecticidas organofosforados tienen
un uso comun en la produccion de nopal, frutas, hortalizas y otros
cultivos en Meéxico (Palacios-Mendoza et al., 2004). Sin embargo, la
aplicacion de este tipo de productos ademas de contaminar el
agroecosistema, afecta a las poblaciones de insectos benéficos y puede
causar intoxicacion tanto al individuo en el momento de aplicar como a
los consumidores del nopal en fresco, por la alta cantidad de residuos
toxicos. Por otra parte, se han descrito poblaciones de insectos resistentes
alos insecticidas lo cual genera ciertas dificultades para su control. El uso
desmedido de quimicos y el poco conocimiento de la plaga genera
problemas como el envenenamiento agudoy cronico a los agricultores, asi
como a los consumidores, la destruccion de peces, aves y otros animales
de la vida silvestre, la alteracion del ciclo biolégico natural y la
polinizacion, asi como la eliminacion de nichos ecologicos de otras

especies que interactuan con éste (Murray, 2006). El tinico insecticida
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autorizado en México para el cultivo del nopal esta elaborado a base de
Bacillus thurgiensis (Berliner) para el control de Paramyelois transtella
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) (Palacios-Mendoza et al., 2004). Por lo
cual, el uso de extractos botanicos como el aceite de oliva es una
alternativa para su combate (Vigueras et al., 2009). Dando un panorama
mas amplio para el uso en la agricultura organica, en donde la produccion
requiere de mayor calidad e inocuidad en los alimentos y el campo.
Palacios-Mendoza et al. (2004) probaron diversos productos
biodegradablesy extractos botanicos, con resultados variables que van del
35 al 99% de mortalidad, donde los estados inmaduros son los mas

susceptibles.

Debido al incremento de la resistencia del insecto a insecticidas y
productos organicos, naci6 la necesidad de implementar nuevas técnicas
de control. Por lo tanto, el control biologico es una buena alternativa. El
control biologico también se contempla en las investigaciones recientes,
cuyos resultados en laboratorio son muy prometedores para su aplicacion
futura (Guerrero-Hernandezy Vigueras, 2007). Es importante resaltar que
en México hay una excelente diversidad de enemigos naturales (Cuadro
1), que justamente es el principal factor que controla las poblaciones de
cochinilla silvestre en habitat natural y aun aquellas de grana fina (D.

coccus) bajo cria.



Cuadro 1. Depredadores de D.
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opuntiae en México (Vanegas-Rico et al.

2017).
Orden Familia Especies
Diptera Chamaemyiidae Leucopis bellula Willistont
Syrphidae Eosalpingogaster cochenillivora (GlUerin-
Menéville)t
Coleoptera Coccinelidae Chilorus cacti Linneo 1
Hyperaspis trifurcata Schaeffer 18
Scymnus louisianae Chapin

Lepidoptera Pyralidae Laetilia coccidivora (Comstock) t
Neuroptera Hemerobiidae Sympherobius angustus (Banks) 1

Sympherobius barberi (Banks) 18§

t: Tienen habito depredador sélo en estado de larva.
7: Son depredadores en estado de larva y adulto.
§: Se alimentan también de las hembras y machos adultos.

2.3.6. Factores que influyen en la Cria de Dactylopius spp

La cria de la cochinilla es una actividad que puede llevarse a cabo en

muchos sitios de regiones tropicales y subtropicales,

pero esta

condicionada por factores bioticos y abioticos, los cuales son vitales que

se comprendan para saber cuales de ellos operan en un area especifica.

Durante la época de lluvias es recomendable llevar a cabo la cria en
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cladodios aislados bajo cubierta. De hecho, en la mayor parte de México

la cria se hace en esta modalidad debido a (FAO, 2018):

e Factores abiodticos: por condiciones desfavorables a cielo abierto

(Cuadro 2).

o Factores biodticos: esencialmente enemigos naturales.

Cuadro 2. Factores abioticos que limitan la cria de la cochinilla (FAO,

2018).
Factor Efecto principal
Temperatura Alteracion de la duracion del ciclo biologico.
Deshidratacion de ninfas.
Lluvia Eliminacion del 100% de la poblacion de cochinilla.
Sofocacion de la cochinilla.
Dificultad para fijarse y desarrollarse.
Viento Fijacion limitada de la cochinilla.
Aumentode la dispersion y arrastre de ninfas.
Luz Influye en el movimiento de ninfas.
Permite el crecimientoy desarrollo de cochinilla.
Granizo Tiralas cochinillas al suelo.

Heladas

Eliminacion del 50% de cochinilla.
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en una camara de siembra del
laboratorio de control biolégico del Colegio de Postgraduados, Montecillo,
Estado de México, que se encuentraa 19°29" N y 98° 54 O, y a 2250m,

a una temperatura media de 27°C +4 y luminosidad 12:12 (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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3.1. ESTUDIOS PRELIMINARES.

El pie de cria de D. opuntiae se proporciono6 por el Laboratorio de Control
Biologico del Colegio Postgraduados. Se recolectaron hembras oviplenas
(Figura 2a), se les pusieron en una caja y en aproximadamente una
semana las ninfas de primer instar se separaron de las hembras
agrupandose a un lado (Figura 2b) y finalmente mediante una lupa o un
microscopio Optico en la escala 10x se contaron 1000 ninfas en diez
repeticiones (Figura 2c), y se midio, en micro tubos de 200 pL, el volumen
aproximado que ocupaban esa cantidad de ninfas (Figura 3a). Las 1000
ninfas de D. opuntiae llegaron a medir 50 pL, se pesaron en una balanza

analitica (SCIENTECH®) y el promedio de peso vivo fue 8.41 mg (Figura

3b).

3.2. MATERIAL BIOLOGICO

Se recolecté nopal verdura (Opuntia ficus-indica) de 24 meses de edad,
variedad Atlixco de tres regiones: Teotihuacan, Estado de México,
instalaciones del COLPOS campus Montecillo, Tlalnepantla, estado de

Morelos (Figura 4a). Los cladodios fueron elegidos conforme a su
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Figura 3. a) Vista microscopica (10x) de hembras de D. opuntiae con ninfas de primer
instar; b) Ninfas de primer instar caminando sobre Opuntia ficus-indica; c) Conteo de
ninfas 1 con ayuda del microscopio 6ptico (10x).

~d

Figura 2. a) Tubos de 1000 ninfas de primer instar (50 pL). b) Balanza analitica.

uniformidad, su sanidad y transportados en rejas de plastico al
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Laboratorio de Control Biolégico.

Los cladodios se seleccionaron por tener tamanos uniformes (33 cm +4 de
largo, 22 cm *4 de ancho y 2.5 cm 0.5 de grosor en cada regién, se
lavaron para eliminar rasgos de infestacion de Dactylopiusspp y cualquier
otro producto no deseado, se desinfectaron con una solucion de sulfato de

cobre para prevenir el dano de hongos o bacterias (Figura 4b).

Figura 4. a) Recoleccion de cladodios de nopales. b) Cladodio lavado y
desinfectado.
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3.3. PREPARACION DE CLADODIOS

Los cladodios se perforaron en la base, se dejaron cicatrizar 3 dias,
posteriormente se suspendieron verticalmente mediante un alambre
metalico (Aldama-Aguilera y Llanderal-Cazares, 2003), se acomodaron a
10 cm uno a otro en cada bloque (Figura 5). Los soportes estaban
distribuidos a 2 niveles separados a 50 cm entre si con capacidad para

albergar un bloque en cada nivel a las tres paredes de la camara de cria.

Figura 5. Cladodios colgados mediante alambre metalico.
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3.4. METODOS DE INFESTACION Y TRATAMIENTOS

Por la disponibilidad de material, y la cantidad de tratamientos, fue
necesario planear un disefio de bloques completamente al azar. Primero
se evaluaron cuatro tratamientos de ninfas de primer instar, uno de estos
se consider6 un testigo regional con la infestacion de 10 hembras de D.
opuntiae sin control de edad en ese grupo de hembras; ademas, se incluyo
un testigo absoluto (sin cochinilla) para ver como perdia peso o se
descomponia el nopal aun sin la infestacion del insecto (Cuadro 3).
Posteriormente se evaluaron cinco tratamientos y un testigo (Cuadro 3).

En cada tratamiento se realizaron siempre 10 repeticiones.

Cuadro 3. Cantidades de ninfas o hembras adultas utilizadas en cada

tratamiento.
Bloques Tratamientos
I I II v \% VI

I (Teotihuacan) 1000 2000 3000 10 Testigo

ninfas 1 ninfas1 ninfas1 hembras
adultas

IT (COLPOS) 1000 2000 3000 10 Testigo

ninfas 1 ninfas1 ninfas1 hembras

adultas
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III (COLPOS) 1000 2000 3000 4000 10 Testigo
ninfas 1 ninfas1 ninfas1l ninfas hembras
1 adultas

1\Y 1000 2000 3000 4000 10 Testigo

(Tlalnepantla) ninfas1 ninfas1l ninfas1l ninfas hembras

1 adultas

Para poder infestar con el numero de ninfas de cada tratamiento se usaron
tubos de 50 y 100 pL que equivalian a la cantidad de 1000 £50 y 2000
+80 ninfas 1, respectivamente (resultado de los ensayos preliminares).
Para colocar las ninfas de cada tratamiento en los cladodios se fabricaron
bolsas de papel (opalina). La bolsa tenia la parte superior abierta para la
libre salida de las ninfas, en un primer intento se usaron palitos de
madera (palillos de dientes) para colocar las bolsas, pero se observaron
ciertas dificultades de las ninfas para dispersarse en el total del cladodio.
Por ello, se procedio a pegar las bolsitas con una cinta adhesiva (Figura 6)
ya que las ninfas tienden a subirse, por lo que la cinta hacia un puente
entre la bolsa y el cladodio, asi la distribucion de las ninfas en el cuerpo

del cladodio tuvo mejor resultado.

Las variables estudiadas fueron: a) nimero de hembras por cladodios,
registrada en la cara de infestacion, la cara opuesta y el total; b) peso
promedio de las cochinillas segun los tratamientos; c¢) porcentaje de

infestacion del cladodio; d) pérdida de agua del cladodio. En cada
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tratamiento se utilizaron cantidades diferentes de ninfas 1 y adultos

(Cuadro 3), se hicieron 10 repeticiones.

Figura 6. Técnica utilizada para la infestacion.

3.5. ANALISIS DE DATOS

Los valores promedios se calcularon terminando el primer ciclo de D.
opuntiae para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos.
Para ello, se cuantificaron las hembras adultas en ovoposicion de cada
cladodio (por ambas caras) en cada tratamiento. Posteriormente se

recolectaron de manera aleatoria diez hembras en cada cladodio (cinco en
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la cara infestada y cinco en la cara opuesta), y con una balanza analitica
de SCIENTECH® se obtuvo el peso fresco (g) de las hembras. Para
determinar la pérdida de peso de los cladodios, se pesaron antes y después
del experimento con una balanza granataria de marca VELAQ® modelo
VE-2610. Estos datos se analizaron usando el programa Statistix
mediante un ANOVA con una comparacion de medias de Tukey (< 0.05).
Adicionalmente, se utilizé el programa ImageJ® para determinar en
porcentaje el area infestada de cada cladodio y sacar el promedio segin

cada tratamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CICLO BIOLOGICO

Las ninfas 1 comenzaron a producir cera inmediatamente después de fijarse al
cladodio y no fue posible diferenciar sexos por medio de caracteristicas
morfologicas, esas mismas observaciones ya se habian realizado por Palafox-

Luna et al. (2018). La duracion del ciclo biolégico desde el estadio ninfa 1 a
adulto fue de 45 dias en hembras, similar a la estimada por Ochoa et al.
(2015) quién afirmo6 que el ciclo biologico de D. opuntiae oscila entre 40-
180 dias dependiendo de la temperatura. Las hembras obtenidas de los
cladodios que se infestaron con ninfas de primer instar fueron de mayor

tamano que las de los cladodios infestados con 10 hembras adultas.

4.2. NUMERO DE COLONIAS

El analisis de varianza del nuimero de colonias por cladodios mostro
diferencias significativas en los cinco tratamientos (Fs49= 11.85,
p<0.0018). El mejor resultado fue el tratamiento T4 con un promedio de
654.67 colonias establecidas por cladodio, resulté superior a aquellos

registrados por Tovar et al. (2005), Campos-Figueroa y Llanderal-Cazares
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(2003) quienes obtuvieron 194 y 222 hembras por cladodio,
respectivamente. Los demas tratamientos no fueron diferentes
estadisticamente entre si: T1 (153 colonias), T2 (230 colonias), T3 (331
colonias) y TS (277 colonias) (Figura 7). Los tratamientos con 10 hembras
adultas (T5) presentaron resultados similares a la estimada por Aldama-
Aguileray Llanderal-Cazares (2003) quienes estudiaron la grana cochinilla
fina (D. cocus Costa) y encontraron un promedio de 279 colonias por

cladodios.
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Figura 7. Numero promedio de colonias de Dactylopius opuntiae
desarrolladas en cladodios de Opuntia ficus-indica a diferentes niveles
de infestacion.

TO= testigo (sin ninfas), T1=1000 ninfas 1, T2=2000 ninfas 1, T3=3000
ninfas 1, T4=4000 ninfas 1 y T5= 10 hembras adultas (método de
infestacion tradicional). Barras con letras diferentes, mostraron
diferencias estadisticas (a=0.095)
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4.3. PESODE LAS HEMBRAS DE Dactylopius opuntiae

El promedio de peso de las hembras de D. opuntiae fueron diferentes
estadisticamente entre los tratamientos (Fs49= 23.37, p<0.0001). Las
hembras de T1, T2 y T3 fueron las mas pesadas con un promedio de 0.026
g (Figura 8). Este valor al multiplicarse por el nimero promedio de
hembras por cladodio en estos tres tratamientos, da un rendimiento de
3.97genTl, 598 gen T2 y 8.6 g en T3. Por lo tanto, para un kilogramo
de cochinilla silvestre fresca se necesitaria infestar 250, 166 y 116
cladodios respectivamente. El resultado en peso de hembras obtenido en
T3 es similar al de Adalma-Aguilera y Llanderal-Cazares (2003) quienes
obtuvieron 8.62 g de cochinilla fina (D. coccus) por cladodio y un total de
116 cladodios para producir un kilogramo de D. coccus infestando con 10

hembras de D. coccus en cladodios colgados.

El tratamiento T4 bajo significativamente en comparacion a los tres
primeros tratamientos, con un peso promedio en hembra de 0,0196 g
(Figura 8). Sin embargo, al multiplicar este valor con el numero promedio
de hembras por cladodios en este tratamiento, el rendimiento fue superior,
12.89 g por cladodio. En este caso, para producir un kilogramo de D.

opuntiae fresca se necesitaria en promedio 77 cladodios de Opuntia ficus
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indica. Este resultado supera a aquellos registrados por Aldama-Aguilera
y Llanderal-Cazares (2003), Tovar et al. (2005) quienes obtuvieron

infestando con D. coccus 8.62 gy 3.31 g por cladodio, respectivamente.
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Figura 8. Peso promedio de hembras adultas de Dactylopius opuntiae
obtenidas a diferentes niveles de infestacion.

TO= testigo (sin ninfas), T1=1000 ninfas 1, T2=2000 ninfas 1, T3=3000 ninfas 1,
T4=4000 ninfas 1 y T5= 10 hembras adultas (método de infestacion tradicional).
Barras con letras diferentes, mostraron diferencias estadisticas (a=0.05).
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4.4. PORCENTAJE DE INFESTACION

Mediante el programa “Imaged ®”se calcularon las areas infestadas de los
cladodios en porcentaje en los tratamientos. Se observo que el tratamiento
T4 presentéo el mayor porcentaje de infestacion con un porcentaje
promedio de 18.52% del cladodio (Figura 9), seguido por el tratamiento T3
que alcanz6 un 8.61% del cladodio, lo cual no diferencia estadisticamente
con el tratamiento TS (8.37%) que es el método tradicional para la cria de
Dactylopius spp. Mientras que los tratamientos con menos porcentaje de
infestacion son Tl y T2 con wuna cantidad de 5.28% y 6.13%

respectivamente (Figura 9).

El tratamiento T4 alcanz6 el nivel de infestacion 4, en la escala propuesta
por Vanegas-Rico et al. (2010). Mientras que los tratamientos T3 y TS se
encontraron en el nivel 3 y los tratamientos T1 y T2 al nivel 2 en dicha

escala.
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T1 (5.28%) T2 (6.13%) T3 (8.61%) T4 (18.52%)  T5(8.37%)

Figura 9. Porcentaje promedio de infestacion de D. opuntiae en
cladodios de Opuntia ficus-indica segun el tratamiento.

a) Caras infestadas; b) Caras opuestas. T1=1000 ninfas 1, T2=2000
ninfas 1, T3=3000 ninfas 1, T4=4000 ninfas 1 y T5= 10 hembras adultas
(método de infestacion tradicional).

4.5. PERDIDA DE PESO

La diferencia de peso de los cladodios antes y después del experimento no
fue significativa entre tratamientos y el testigo (Fs49= 1.88, p<0.1145). A
lo largo del experimento, todos los cladodios sin excepciones perdieron
peso incluyendo los testigos en los cuales no hubo ninguna infestacion

(Figura 9). El promedio de pérdida de peso registrado en los cladodios
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infestados fue de 0.23 kg lo cual es superior al promedio registrado en los
testigos que fue de 0.15 kg. Los testigos perdieron menos agua y el
tratamiento T4 perdi6 mas (0.28 kg) (Figura 10), sin embargo,

estadisticamente fueron insignificantes con la prueba de comparacion de

d
d
T
T0 T1 T2 T3 T4 T3
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Figura 10. Diferencia promedio de peso de los cladodios a los 45 dias
del experimento.

TO= testigo (sin ninfas), T1=1000 ninfas 1, T2=2000 ninfas 1, T3=3000 ninfas 1,
T4=4000 ninfas 1 y T5= 10 hembras adultas (método de infestacion tradicional).
Barras con letras idénticas, no mostraron diferencias estadisticas (a=0.05).
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5. CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el tratamiento
mas eficiente en establecimiento de hembras para la produccion de D.
opuntiae en laboratorio fue el del T4 (4000 ninfas). El método tradicional
TS (10 hembras) presentdé un resultado similar a T2 (2000 ninfas) en
numero de hembras y porcentaje de infestacion del cladodio, por lo que
para la cria de D. opuntiae se recomienda infestar con 4000 ninfas. La
inversion es intermedia ya que, si se quiere obtener un kilogramo de
hembras de D. opuntiae, infestando con 4000 ninfas 1, solo se invertiria
un promedio de 35 cladodios y el rendimiento es cuadruple en
comparacion al método tradicional (TS), lo cual es prometedor para la cria

masiva de enemigos naturales.
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6. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados y conclusiones a las que se llego en el presente
estudio, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Recolectar con 2 a 4 horas de antelacion las ninfas de D. opuntiae a
la infestacion, para evitar una alta mortalidad por manejo y con ello
asegurar el establecimientode D. opuntiae en el cladodio.

e Utilizar cladodios sanos sin cicatrices, se deben desinfectar con un
producto quimico de preferencia sistematico para evitar “Pudricion
suave negra” de los cladodios, una enfermedad bacteriana causada
por el agente Erwinia carotovora.

e Realizar investigaciones que evaluen la calidad del alimento
(cochinillas) de los diferentes niveles de infestacion a nivel
fisiologico.

e Realizar investigaciones para evaluar la produccion de enemigos
naturales que se puedan obtener en cada nivel de infestacion.

e Determinar si la calidad del alimento obtenido por cada nivel de
infestacion tiene un efecto significativo en la produccion de los

enemigos naturales a nivel de cria de laboratorio.
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APENDICE

ANEXO 1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA POR CADA TRATAMIENTO
USANDO EL PROGRAMA STATISTIX® 8.0

Descriptive Statistics for Tratamien =T0

No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida_p

N 9 9 9 9

Sum 0 0 0

1.3875

Mean 0.0000 0.0000 0.0000 0.1542
SD 0.0000 0.0000 0.0000 0.0970

Variance 0.0000 0.0000 0.0000 9.401E-03
SE Mean 0.0000 0.0000 0.0000 0.0323
Minimum 0.0000 0.0000 0.0000 0.0185
Median 0.0000 0.0000 0.0000 0.1342
Maximum 0.0000 0.0000 0.0000 0.3035

Descriptive Statistics for Tratamien=T1

No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida_p

N 10 10 10 10

Sum 1534 52.841 26298 2.1334
Mean 153.40 5.2841 26.298 0.2133
SD 64.257 2.0851 6.1427 0.0740

Variance 4128.9 4.3476  37.732 5.475E-03
SE Mean 20.320 0.6594 1.9425 0.0234
Minimum 67.000 3.2050 16.600 0.1200
Median 146.00 4.6570 26.550 0.2100
Maximum 279.00 9.9150 34.700 0.3439

Descriptive Statistics for Tratamien=T2

No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida p



N 10 10 10 10

Sum 2301 61.308 260.88  2.2523
Mean 230.10 6.1308 26.088 0.2252
SD 122.20 2.0518 9.3839 0.0722

Variance 14932  4.2100 88.058 5.217E-03
SE Mean 38.642 0.6488 2.9674 0.0228
Minimum 56.000 2.0280 12.660 0.1145
Median 192.00 6.1665 24.090 0.2138
Maximum 481.00 8.7400 44.460 0.3372

Descriptive Statistics for Tratamien=T3

No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida_p

N 10 10 10 10

Sum 3307 86.196 260.64 2.3971
Mean 330.70 8.6196  26.064 0.2397
SD 126.87 3.3364 8.6640 0.0927

Variance 16095 11.131 75.064 8.587E-03
SE Mean 40.119 1.0551 2.7398  0.0293
Minimum 110.00 3.3050 12.160 0.1155
Median 341.50 8.6850 23.230 0.2200
Maximum 495.00 12.660 40.980 0.4125

Descriptive Statistics for Tratamien=T4

No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida p

N 6 6 6 6

Sum 8758 111.17 117.98  1.6987
Mean 1459.7 18528 19.663 0.2831
SD 1950.8 9.6384 2.0290 0.1426

Variance  3.806E+06  92.899 4.1170  0.0203
SE Mean 796.41 3.9349 0.8284  0.0582
Minimum 98.000 8.0290 16.880 0.1673
Median 921.50 16.980 20.680  0.2438
Maximum 5366.0 30.455 21.280 0.5420

Descriptive Statistics for Tratamien=T5
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No_coloni Infestaci Peso_hemb Perdida_p

N 10 10 10 10

Sum 2772 83.740 137.32  1.8908
Mean 277.20 83740 13.732 0.1891
SD 202.23 4.7213 5.7215  0.0665

Variance 40899  22.290 32.736 4.428E-03
SE Mean 63.952 14930 1.8093 0.0210
Minimum 18.000 0.5590 3.1000 0.0910
Median 235.00 9.7280 14.560 0.2159
Maximum 682.00 14.266 21.940 0.2637

ANEXO 2. COMPARACION DE MEDIAS DE TUCKEY (STATISTIX®

8.0)

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of No_colonifor Tratamien

Tratamien Mean Homogeneous Groups
T4 654.67 A

T3 330.70 B

T5 277.20 B

T2 230.10 B

T1 153.40 B

T0 0.000 C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q Value 4.194  Critical Value for Comparison VARIES
Error termused: Error, 49 DF

There are 2 groups (A and B) in which the means

are notsignificantly differentfrom one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso_hemb for Tratamien
Tratamien Mean Homogeneous Groups

T1 26.298 A 0.026298
T2 26.088 A
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T3 26.064 A

T4 19.663

AB

T5 13.732 B

T0 0.0000

C

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES

Critical Q Value 4.194  Critical Value for Comparison VARIES
Error termused: Error, 49 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) inwhichthe means

are notsignificantly differentfromone another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Pérdida de peso for Tratamientos

Tratamientos Mean Homogeneous Groups

T4 0.2831 A
T3 0.2397 A
T2 0.2252 A
T1 0.2133 A
T5 0.1891 A
T0 0.1542 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES

Critical Q Value 4.194  Critical Value for Comparison VARIES
Error termused: Error, 49 DF
There are nosignificant pairwise differences amongthe means.

ANEXO 3. ANALISIS DE VARIANZA EN CADA TRATAMIENTO
(STATISTIX® 8.0).

Analysis of Variance Table for NUmero_colonias

Source DF SS MS F P
Tratamien 5 9071585 1814317 4.51 0.0018
Error 49 1.971E+07 402300
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Total 54

Note:SS are marginal (type lll) sums of squares
Grand Mean 408.51 CV 155.26

Analysis of Variance Table forPeso_hemb
Source DF SS MS F P
Tratamien 5 5062.67 1012.53 23.37 0.0000
Error 49 2122.89 43.32

Total 54

Note:SS are marginal (type Ill) sums of squares
Grand Mean 18.641 CV 35.31

Analysis of Variance Table for Pérdida_peso
Source DF SS MS F P
Tratamien 5 0.07497 0.01499 1.88 0.1145
Error 49 0.39024 0.00796

Total 54

Note:SS are marginal (type Ill) sums of squares
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