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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo determinar la eficacia de 3 métodos de infestacion para la
produccién de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica. L) asi como
determinar el nimero 6ptimo de hembras madre en invernadero en la Estacién Experimental Tunshi
para lo que se empled el disefio experimental completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial
(Factor A: Métodos de Infestacion y Factor B: N° de hembras madre por cladodio) con 3 niveles de
medicidn y se establecieron 90 unidades experimentales, 9 tratamientos con 10 repeticiones por cada
uno. Los métodos que se evaluaron para la infestacion de los cladodios fueron: pencas infestadas;
método de recipiente, método de la bolsita de tul. Para el analisis e interpretacion de resultados se
realizo analisis de varianza obteniendo que en invernadero el método de infestacion de mayor eficacia
para la produccion de grana cochinilla en la Estacién Experimental Tunshi, fue el método de Pencas
infestadas ya que produjo el mejor grado de infestacién y mayor abundancia de grana cochinilla en
las cuatro evaluaciones ejecutadas, de igual manera en invernadero el nimero 6ptimo de hembras por
cladodio para la produccién de grana cochinilla fue el tratamiento T2 (P.l + 20 hemb/cladodio).de 20
hembras donde se obtuvo un alto nimero de grana cochinilla a los 20, 40, 60 y 80 dias después de la
infestacion. Se recomienda estudiar el efecto de insectos plaga como es el caso de las arafias que tejen

sus redes en donde mueren los insectos macho de grana cochinilla.

Palabras clave: <INFESTACION>, <CLADODIO>, <COCHINILLA>, <EFICACIA>,
<PIGMENTO>.

0010-DBRA-UTP-2023
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the efficiency of 3 infestation methods for grana cochineal
(Dactylopius coccus Costa) production on prickly pear (Opuntia ficus indica. L) as well as to
determine the optimum number of mother females in the greenhouse at the Tunshi Experimental
Station, a completely randomized experimental design (CRD) with a bifactorial arrangement (Factor
A: Infestation methods and Factor B: Number of mother females per cladode) with levels of
measurement was used and 90 experimental units were established, 9 treatments with 10 replications
for each one. The evaluated methods for cladodeum infestation were: infested stalks; container
method and tulle bag method. For the analysis and interpretation of results, analysis of variance was
carried out, finding that the most effective infestation method for the production of cochineal
grenadine at the Tunshi Experimental Station greenhouse was the infested stalks method, since it
produced the best degree of infestation and the greatest abundance of cochineal grenadine in the four
carried out evaluations, likewise in the greenhouse the optimum number of females per cladode for
the production of cochineal grenadine was the T2 treatment (P. | + 20 females/cladode) of 20 females
where a high number of grana cochineal was obtained at 20, 40, 60 and 80 days after infestation. It is
recommended to study the effect of insect pests such as spiders that weave their webs where the male

grana cochineal insects die.

Key words: <INFESTATION>, <CLADODIUM>, <COCHINILLA>, <EFFICACY>,
<PIGMENT>.

Lcda. Elsa Basantes A. Mgs
0603594409
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INTRODUCCION

La grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un insecto Hemiptero perteneciente a la familia
Dactylopiidae originario de Oaxaca, México que produce naturalmente el carmin y acido carminico,
colorante que presenta una tonalidad purpura rojo brillante natural que tiene la propiedad de cambiar
de coloracion segun el pH de la solucion que forme parte, es asi que mezclado con &cidos (como el

jugo de limdn) da otros tonos de rojo, pero al combinarse con los alcalinos cambia a morado.

En el mercado la calidad mejor cotizada es la que contiene mas del 22% de &cido carminico, cernida
en malla 14 (1,295 cm) y con menos del 1% de impurezas (Vigueras y Portillo, 2014 , pp. 62-65). Esta
especie es de gran interés econémico para pequefios y grandes productores de diversos lugares ya que

podria ser una alternativa para mejorar los ingresos de familias (Bissanti, 2019).

Este colorante es utilizado principalmente en el area textil, pero al ser una sustancia inofensiva para
la salud humana se emplea también en las industrias alimenticia, farmacéutica, cosmética, como
controlador biol6gico de tuneras que pueden convertirse en especies invasoras. Otras aplicaciones de
este pigmento pueden ser que al tener como principal componente al &cido carminico y posee
propiedades antioxidantes, por lo que contribuiria a la preservacion frente al deterioro oxidativo

(Urbina et al. 2018, pp 46-49).

La tuna (Opuntia ficus indica. L) es utilizada como albergador de grana cochinilla (Dactylopius
coccus Costa) para su cria inducida en donde se utilizan sus cladodios, ya que este insecto se alimenta
de su savia. Para la infestacion se emplea métodos en los que se utilizan materiales a manera de nidos
gue contienen a las hembras madres oviplenas para iniciar la infestacion. Es importante determinar
la cantidad 6ptima de hembras oviplenas que se han de emplear en cada nido de infestacién a fin de
obtener colonizaciones Optimas del insecto, expresadas en funcion del nimero y el peso de hembras
oviplenas obtenidas por cladodio infestado. EI nimero recomendado de hembras oviplenas por nido

flucta de 5 a 25, con valores intermedios de 10, 15y 20 (Coya, 2015 p. 36).

El disefio experimental empleado en esta investigacion fue disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo bifactorial donde se establecieron 90 unidades experimentales, 9 tratamientos con 10
cladodios de tuna por tratamiento. Los métodos que se emplearon para la infestacion de los cladodios
fueron: pencas infestadas que consiste en recoger las pencas en el campo para infestarlas de forma

natural; método de recipiente en que se utilizaron cajas Petri y en cada una se colocé un numero de

1



grana cochinilla, luego se cubri6 con una gasa de tal forma que sobre ella se depositen los huevos, los
insectos permanecieron en las cajas durante 20 dias y posteriormente se procedié a ubicar la gasa en
el tercio medio del cladodio; método de la bolsita de tul, se emplearon bolsitas de tul cuyas
dimensiones fueron 8cm de largo por 4 cm de ancho, aqui se coloco un numero de hembras de grana

cochinilla., luego las bolsitas se ubicaron en el tercio medio del cladodio sujetas con palillos.

Por lo que este trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar la eficacia de 3 métodos de
infestacion para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus
indica. L) en invernadero en la Estacion Experimental Tunshi, el documento esta conformado por 5
capitulos que son: capitulo | problema de investigacion, capitulo 11 marco teérico referencial, capitulo
Il marco metodoldgico, capitulo IV marco de resultados y discusion de los resultados, capitulo V
conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

En Ecuador en los Gltimos 5 afios no existen suficientes estudios sobre la eficacia de métodos de
produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) asi como también del nimero éptimo de
hembras madre para la infestacion inducida de cladodios de tuna o nopal y asi obtener altas
producciones, este insecto tiende a ser de suma importancia econémica, debido a que mediante este
se obtiene el carmin que viene a ser un colorante de tono rojizo considerado como natural ya que no
produce ningun tipo de reaccion anormal en el ser humano por lo que también es utilizado en
distintitas industrias tales como cosmética, alimenticia, farmacéutica y textil, En la actualidad al ser
considerado como producto inofensivo para la salud humana tanto la cochinilla seca como el carmin

son sumamente conocidos en el mercado internacional.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

Este proyecto de investigacion esta delimitado de acuerdo a los siguientes items.

o Objeto de estudio: Evaluar la eficacia de los métodos de infestacion para la produccion de

grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica L) en invernadero en la

Estacion Experimental Tunshi.

o Campo de accion: Agricultura sustentable
. Localizacion: Provincia: Chimborazo, Cantdn: Riobamba, Parroquia Licto, Comunidad:
Tunshi.

1.3.  Problema General de Investigacion

Estudios previos mostraron que existe asociacion estadistica entre el método de infestacion y el
nimero de hembras por cladodio, estos hallazgos se deberan rechazar o aceptar en la presente

investigacion que busca responder la siguiente pregunta:
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¢ Cuél es la eficacia de los métodos de infestacion para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius

coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica L) en invernadero en la Estacion Experimental Tunshi?

1.4.  Problemas especificos de investigacion

o ¢ Cual es el método de infestacidn para la produccién de grana cochinilla (Dactylopius coccus

Costa) en invernadero en Estacion Experimental Tunshi de mayor eficacia?

o ¢Cual es el nimero 6ptimo de hembras madre por cladodio de tuna (Opuntia ficus indica L)
para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en invernadero en la Estacion
Experimental Tunshi?

o ¢Son viables econémicamente los tratamientos en estudio?

1.5.  Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Evaluar la eficacia de los métodos de infestacidn para la produccién de grana cochinilla (Dactylopius

coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica L) en invernadero en la Estacion Experimental Tunshi.

1.5.2. Objetivos Especificos

o Determinar el método de infestacién de mayor eficacia para la produccion de grana cochinilla

(Dactylopius coccus Costa) en invernadero en Estacion Experimental Tunshi.

o Definir el nimero 6ptimo de hembras madre por cladodio (penca) de tuna (Opuntia ficus
indica. L) para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en invernadero en
Tunshi.

. Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.6. Justificacion



1.6.1. Justificacion Teorica

A partir de las referencias bibliograficas revisadas para la elaboracion del marco teérico, con la
realizacion de esta investigacién se aportard informacién actual de los métodos de infestacion de
grana cochinilla y el numero éptimo de hembras madre, ya que, en las condiciones climatoldgicas de
nuestro medio se desconoce el método de mayor eficacia para la infestacion inducida de grana

cochinilla.

1.6.2. Justificacion Practica

La grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) naturalmente produce el colorante &cido carminico
que es utilizado en varias industrias principalmente en la textil. La produccion y comercializacion de
la grana cochinilla produce un gran interés en pequefios y grandes productores de diversos lugares ya
que podria ser una alternativa para mejorar los ingresos de sus familias.

Por lo antes mencionado, y considerando la importancia econémica que tiene este insecto, se plante
dicho proyecto de investigacion cuyo proposito es la determinacion de la eficiencia de los métodos
de infestacion para la produccién de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en invernadero en
la estacién experimental Tunshi.

1.7.  Hipbtesis

1.7.1. Hipdtesis nula

Ninguno de los métodos de infestacion aumenta la produccién de grana cochinilla (Dactylopius

coccus Costa).

1.7.2. Hipotesis alternativa

Al menos uno de los métodos de infestacion aumenta la produccién de grana cochinilla (Dactylopius

coccus Costa).



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de investigacion

En el pais no se reporta la realizacion de suficientes estudios sobre la eficacia de los métodos de
infestacion de grana cochinilla y el numero 6ptimo de hembras madre de grana cochinilla para la
infestacion inducida, ni el numero 6ptimo de hembras madre, a continuacion, se describen los

existentes y los relacionados al tema dentro del continente:

En el ensayo realizado en la provincia de Santiago del Estero, Argentina sobre Infestaciones inducidas
de grana-cochinilla Dactylopius coccus Costa (Homoptera, Dactylopiidae), el objetivo fue obtener
factores de rendimiento y el numero 6ptimo de hembras madre de grana cochinilla a utilizar para las
infestaciones inducidas. La produccion se evalud en base a al nimero de hembras madre de grana
cochinilla y el peso fresco de los insectos cosechados. La cantidad optima obtenida como resultado
fue de 15 hembras de grana cochinilla y finalmente determinaron que la mayor produccién se obtuvo

en verano (Diodato, et al. 2009, pp. 23-36).

En el trabajo de investigacion “Eficacia de los métodos de infestacion y el namero 6ptimo de hembras
madre por cladodio de tuna (Opuntia ficus indica), para la produccién de grana cochinilla
(Dactylopius coccus Costa), bajo invernadero en la comunidad Chingazo Alto del cantén Guano,
Provincia de Chimborazo” obtuvo como resultado el T2 (Bolsita de tul + 20 hembras por cladodio)
con mayor grado de infestacion y numero de cochinillas por cladodio a los 90 dias por lo que el
método mas eficiente es el de bolsita de tul con 20 hembras madre por cladodio para la infestacion.
A nivel econémico obtuvo que el T5 (Recipiente + 10 hembras por cladodio) tuvo el menor costo de
produccion y el T4 (Pencas infestadas + 20 hembras por cladodio) un mayor costo en su produccion.

El T2 (Bolsita de tul + mas 20 hembras por cladodio) obtuvo la mayor tasa de retorno marginal (Gusqui,
2012, pp. 45-56).

En el trabajo de investigacion produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) (Hemiptera:
Dactylopiidae) con diferentes sistemas de infestacion con el fin de evaluar el método de infestacion
para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) mas eficiente en la zona de Puebla,

se utilizé un nuevo método de infestacion con hoja de maiz, el cual se comparé con tres métodos ya
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probados: tenate, bolsa de tul y gravedad obteniendo como resultado, que para la produccidn en fresco
el método de tenate fue el mas eficiente, mientras que el método de hoja de maiz quedo en segundo

lugar, mientras que para la produccion de peso seco, el método de hoja de maiz fue el mas eficiente.
(Govela, 2021, pp. 34-37).

A pesar de que el método de hoja de maiz no logro sobresalir en todos los anélisis estadisticos
realizados en la investigacion, se puede considerar una nueva opcién de método de infestacion de
grana cochinilla en la zona de estudio, ademas de considerarse sustentable, econdémico y fécil de

conseguir y elaborar para los productores de nopal (Govela, 2021, pp. 13-28).

2.2. Referencias Teoéricas

2.2.1. Grana Cochinilla (Dactylopius coccus Costa)

2.2.1.1. Origen e importancia

La grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un insecto hemiptero cuyo origen es de México
proveniente de la familia Dactylopidae, También considerada con los nombres de grana
cochinilla, cochinilla grana, nocheztli o simplemente cochinilla. Este insecto pertenece al orden de
los hemipteros, que se caracterizan por poseer trompa chupadora, lo que le permite vivir
exclusivamente de las plantas cactaceas. Es de cuerpo blando, plano y oval. El acido carminico,
presente en el interior del cuerpo, s6lo se extrae de la cochinilla hembra. No tienen alas y miden entre
5y 6,5 mm, estan dispuestas en grupos grandes que parecen una especie de almohadillas blancas

sobre la planta, mientras que, los machos si poseen alas y miden 2,2 mm de largo (Agroproductores,
2020).

El hospedero preferido por este insecto es la especie de tuna, donde la grana cochinilla se adhiere en
las pencas para llevar a cabo su ciclo bioldgico. La cochinilla es un insecto oriundo de México y de
Peru, Bolivia y Ecuador paises considerados como andinos. Dicho insecto parasita también a los
géneros Opuntia y Nopalea (Barreda, 2019, p 34). El carmin es un producto natural descubierto y
utilizado por las cultura maya y azteca, hace mas de 500 afios los aztecas criaban estos insectos para

elaborar tintes, pinturas y a modo de moneda para pagar impuestos y tributos (Barreda, 2019, pp 11-17).

2.2.1.2. Clasificacion taxonémica


https://es.wikipedia.org/wiki/Insecta
https://es.wikipedia.org/wiki/Hem%C3%ADptero
https://es.wikipedia.org/wiki/Dactylopiidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Carm%C3%ADn

La clasificacion taxondmica de la cochinilla segin Agroproductores, (2020) es:

Tabla 1-2: Clasificacion taxondémica de Dactylopius coccus.

Phylum: Arthropoda Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccocidea
Familia: Dactylopidae
Género: Dactylopius
Especie: Coccus
Nombre cientifico: Dactylopius coccus Costa
Nombre comun: Cochinilla del carmin

Fuente: Agroproductores, 2020.

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

2.2.1.3. Ciclo Bioldgico de Dactilopius coccus Costa

La hembra de Dactylopius coccus Costa presenta los estados de huevo, ninfa I, ninfa I, y hembra
adulta; mientras que el macho pasa por el estado de huevo, ninfa I, ninfa I, prepupa, pupa y adulto
(Bissanti, 2019). La duracién del ciclo bioldgico de la cochinilla depende de factores, como la presencia
de enemigos naturales, factores climatol6gicos que juegan un papel importante durante la maduracion
de los insectos: granizo, temperaturas inferiores a 20 ° C y superiores a 30 ° C, la lluvia y el viento

pueden comprometer el desarrollo de los insectos (Bissanti, 2019).
La ovoposicion durante el periodo reproductivo tiene oscilaciones que varian cada dia, lo cual es més
frecuente en la fase inicial porque mas del 50% de las crias son paridas en los cinco primeros dias

(Delgado & Roque, 2018, pp 34-38)

2.2.1.4. Fases de desarrollo o estados del insecto

° Huevo



Es de forma ovalada color amarillo transparente que luego cambia a color rojizo. Estan adheridos a
la parte posterior de las hembras a manera de grupos, su tamafio es de 1 mm y su tiempo de duracion

es casi 20 minutos (Coya, 2015, pp. 45-48).

. Ninfa |

También se llama ninfa migrante, sus principales caracteristicas es que su cuerpo es oval alargado,
mide 0,75 mm de largo, por 0,40 mm de ancho, tiene antenas y patas bien desarrolladas, tienen un
par de 0jos y se mueve de un lugar a otro de la penca para buscar una mejor ubicacion y alli se fija
hasta la etapa adulta y la muerte, este estado tiene una duracién minima de 21 dias y una maxima de
25 dias (Coya, 2015, pp. 45-48).

. Ninfa Il

Su cuerpo es ovalado, presenta una cubierta de una cera pulverulenta blanca, tiene antenas y patas
pequefias, lo que permite distinguirla de la ninfa 1. A lo largo de este estadio se mantiene fija, y la

duracidn del estadio es un minimo de 13 y 18 dias como maximo (Coya, 2015, pp. 45-48).

. Macho

Es mas pequefio que la hembra, tiene cabeza, térax y abdomen muy bien diferenciados; el abdomen
finaliza en dos filamentos largos; tiene un par de alas y antenas bien desarrolladas, no presenta
organos bucales y su tiempo de vida es muy corto. EI nimero de machos es en proporcién siempre
menor que el de las hembras. La diferenciacion del macho ocurre en el estadio de ninfa 11 cuando se
comienza a desarrollar un cocon de color blanco y consistencia serosa. Luego se presenta el estado
de pre-pupa y pupa, y en su interior se desarrolla el macho adulto, estos no tienen provecho
econdmico, solo participan en la reproduccién de la especie. Cada macho copula en promedio a 200

hembras en 3 a 4 dias de vida efimera (Coya, 2015, pp. 45-48).

o Estado de pre ovoposicion (Copula)

La ninfa Il muda para volverse adulta, su forma es ensanchada, en la parte vertebral, es decir, de

forma ovoide, de color blanco, el tamafio depende de las condiciones de clima y del periodo de



reproduccion, la ninfa 1l se encuentra lista para la copula, el cual dura 30 dias como minimo y un
maximo de 50 dias (Coya, 2015, pp. 45-48).

o Estado de ovoposiciéon (Madre)

En este estado el insecto no presenta patas y alcanza la madurez sexual cuando tiene 90 dias desde el
nacimiento, el tiempo que demora la postura es en promedio 20 dias, pero esto varia segun sea la
altitud ecoldgica en la que se encuentra su habitat y luego muere lentamente, este estado dura un
minimo de 28 dias y un méaximo de 40 dias (Coya, 2015, pp. 45-48).

o Post ovoposicion

En este estado la hembra concluye la puesta de huevos, pero el potencial reproductivo depende en
promedio de la postura por hembra, asi como de la proporcion de sexos durante las épocas del afo,
la puesta de huevos puede ocurrir en cualquier estacion del afio se calculan casi 200 huevos por
hembra, este estado dura como minimo 10 dias y como maximo 20 dias (Coya, 2015, pp. 45-48).

En resumen, en la Tabla 2-2 se presenta el ciclo de desarrollo de machos y hembras de la cochinilla.

Tabla 2-2: Ciclo de desarrollo de la cochinilla

DURACION PROMEDIO DE DIAS

ESTADOS HEMBRAS MACHOS
Huevo 15— 20 Min. 15— 20 Min.
Ninfa | 21-25 21-25
Ninfa Il 13-18 |
Ninfa Il a formacionde cocon |  eeeeeeeeeeee- 8_12
Prepupaypupa | e 18- 22

FASE ADULTA

CARACTERISTICAS HEMBRAS MACHOS
Pre-oviposicion 30-68 | 0000 -
Oviposicion 286—-50 | e
Post-oviposicion 10-20%| s
Longevidad hembras no apareadas 03] 0
Longevidad de machos adultos |  ceeeeeeeeeee- 3
Ciclo total 102 - 181 51-63

Fuente: Marin & Cisneros, 1993.

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.
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2.2.1.5. Ecologia

La cochinilla es un insecto homoptero que vive en zonas de clima templado entre los factores que se
debe considerar para su produccion, es la lluvia que constituye en un factor negativo, por tanto, no
se recomienda su cria de en zonas donde haya altas frecuencias de precipitacion. La humedad

relativa favorable en la que se desarrolla la cochinilla fluct(a alrededor del 85 %.

Tabla 3-2: Condiciones ecoldgicas favorables para la cochinilla

Clima Caracteristica
Clima Célido templado
Temperatura 15a27°C
Humedad 40 a 85%
Precipitacion 100 a 800 mm
Altitud 100 a 3100 metros sobre nivel del mar

Fuente: Quisbert, 2006.

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

2.2.1.6. Composicion quimica

La composicion quimica de la cochinilla contiene elementos como proteinas, grasas, carbohidratos
entre otros.
Tabla 4-2: Composicion quimica de la cochinilla

Composicion Porcentaje
Acido carminico 10-22
Proteina 40 - 45
Grasa 10-12
Carbohidratos 10-12
Ceras 2-3
Cenizas 3-5
Humedad 10-12

Fuente: Centeno, 2003.
Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

2.2.1.7. Aplicaciones y usos de la cochinilla
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a) Aplicaciones industriales

La cochinilla constituye la materia prima para la obtencién de colorantes naturales, como el extracto
de cochinilla, Carmin y &cido carminico, estos derivados son altamente cotizados en los mercados
mundiales (Quisbert, 2006, pp. 35-37). Como materia prima, este insecto homaoptero constituye parte de

los siguientes productos:

Carmin y licor de carmin.

. Colorantes de liquidos.

o Indicadores de analisis quimico.

o Mordientes para tefiido de lanas.

o Tinciones para tefiir trematodos y neméatodos en masa.

b) Usos de la cochinilla

El derivado de la cochinilla de mayor difusion es el acido carminico y es muy utilizado en diversas
industrias como menciona Quishert, (2006) en la cosmetologia, perfumeria y farmacéutica como

esmaltes de ufias, lapices labiales, cremas faciales, entre otros.

En productos alimenticios como el uso de los derivados de la cochinilla en el tefiido de productos
carnicos y sazonadores, en caldos y sopas deshidratadas, para colorear conservas y semiconservas de
tomates y vegetales en general, en jaleas, jarabes y mermeladas, en caramelos, pastillas y gomas de
mascar, en confiteria, pasteleria, reposteria y productos lacteos, en bebidas refrescantes (tanto liquidas
0 en polvo) y en bebidas alcohdlicas (campari, licores). En la industria quimica aprovechado como

reactivo en diversos compuestos como ser la albimina, el &cido borico, sales de Urano, entre otros.

2.2.2. Factores bi6ticos

. Especie y variedad de tuna

La tuna comun, por la presencia de mayor resistencia a la deshidratacion y menor proliferacion de
espinas, favorece el cultivo de la cochinilla (Portillo, 1992, pp. 68). Infestaciones de cochinilla se han
identificado, particularmente en el Pert, en la “tuna comtin” (Opuntia ficus-indica) y en sus diversas

variedades tanto comerciales como no comerciales. Ademas, se han realizado esfuerzos por utilizar,
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infestar y colonizar al “airampo” con la cochinilla, los mismos que han sido vanos y no han logrado

ni el desarrollo ni la fijacion del insecto en la mencionada especie (Marin & Cisneros, 1993, pp. 115-120).

o Edad y estado de la planta de tuna

La cochinilla se desarrolla mejor sobre tunas espinosas y de edad joven, viviendo como huésped de
las mismas y alimentandose de la savia de sus pencas (Quispe, 1990, p. 38). Como afirma Quisbert,
(2006) que la cochinilla prefiere asentarse en pencas de aproximadamente un afio de edad.

La capacidad potencial de produccién de cochinilla de un tunal esta determinada por el nimero de
pencas nuevas o jévenes, no el total de ellas que incluya a pencas de dos, tres 0 mas afios. Se ha
comprobado que la ninfa del insecto, tiene preferencia por la edad de la penca, en pencas de un afio
el grado de infestacion es de 89.20 %, en pencas de dos afios es de 10.46 % y en pencas de tres afios

es de 0.33 % (Marin & Cisneros, 1993, pp. 115-120).

o Enemigos naturales

En investigaciones realizadas en la costa central del Peru se ha identificado como depredador de la
cochinilla a Allograpta sp (Syrphidae) (Marin & Cisneros, 1993, pp. 115-120). En otros estudios también se
identifica a este mismo organismo en otras zonas de produccion.

2.2.3. Factores abioticos

o Precipitacion

Las lluvias por su efecto puede provocar hasta 98 % de mortalidad de los insectos, dependiendo de la
intensidad de las mismas Quisbert, 2006, pp. 36), las lluvias torrenciales desprenden cochinillas en
cualquier estado de desarrollo, las precipitaciones fuertes lavan las plantas, arrastran a las ninfas
migrantes y las cochinillas en procesos de muda antes de que estas se fijen a las pencas, las lluvias
moderadas despojan a los individuos de su cobertura de cera y las exponen al ataque de sus enemigos

biol6gicos naturales (Marin & Cisneros, 1993, p. 115).

. Temperatura
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La temperatura ambiental influye en la velocidad de desarrollo del insecto, esta relacion se hace

evidente durante todas y en cada una de las etapas de su ciclo bioldgico (Quispe, 1990, p. 23).

. Humedad

Segun Quispe, (1990) afirma que la humedad relativa afecta la duracion del ciclo bioldgico de la
cochinilla, prolongandose cuando este factor es elevado, este efecto se demuestra en la prolongacion
del tiempo en las fases: * Ninfa Il — cocén. * protopupa — pupa.

. Viento

El viento influye de dos maneras sobre la cochinilla, tiene tanto un efecto positivo ya que este facilita
la dispersion de las ninfas migrantes hacia lugares donde no podrian llegar por sus propios medios,

y, un efecto negativo al desprender los insectos antes de que estos se fijen en la tuna (Marin & Cisneros,
1993, p. 42).

o Altitud

En el pais vecino del Per(, proximo a Ecuador y con condiciones ambientales parecidas existen
plantaciones comerciales favorables de tuna infestadas con cochinilla en regiones ubicadas en
altitudes elevadas (Arequipa), por lo que se puede afirmar que la altitud no es un factor limitante para

el cultivo de la tuna y la crianza de cochinilla (HDV — CONSULTORES — PDA, 1992).

. Luminosidad e insolacion

La cochinilla prefiere superficies poco soleadas, este comportamiento es apreciable sobre todo en su
estadio de ninfa migrante. Una vez que el insecto se ha fijado definitivamente, su desarrollo puede
llevarse a cabo aun en condiciones de insolacion directa (Marin & Cisneros, 1993, p.117). Por otro lado,
por efecto de la luminosidad e insolacion fuerte, puede existir una mortalidad promedio de hasta el

20 % (Quisbert, 2006, p. 36).

o Adicion de fertilizantes, fungicidas y antibidticos
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Se ha observado que la fertilizacion quimica de la tuna a base de nitrégeno, potasio y fésforo aumenta

la calidad y peso seco de la cochinilla (Palomino, et al. 2006, p. 24).

2.2.4. Infestacion

Para que no haya la influencia de lluvia ni de viento la infestacion se debe realizar en un invernadero
0 en un lugar cubierto en donde se infestara después de cada cosecha todo el afio, se deben tomar en

cuenta las siguientes consideraciones para obtener una mayor infestacion:

o Los cladodios deben tener un afio en adelante para ser infestadas

o Solo se debe utilizar para su propagacion y siembra hembras grandes y oviplenas

o Los horarios en los cuales se va a realizar su siembra deben ser 08h00 y 10h00 de la marfiana.
o Excluir el tercio medio de las espinas de los cladodios para mayor infestacion (Condefia, 1997,
p. 63).

2.2.5. Métodos de Infestacion

. Método de Pencas Infestadas

El método de pencas infestadas consiste en infestar cladodios con hembras en estado de ovoposicion,
luego se coloca de forma horizontal para que la grana cochinilla migrantes se fijen en el area del
cladodio (Pérez & Bacorra, 2001, p. 4).

o Método del Recipiente

El método del recipiente consiste en colocar hembras de grana cochinilla en estado de ovoposicion
en cajas petri que son tapadas con una gasa, luego de 20 dias habra la presencia de grana cochinilla
en estado de ninfas en la gasa, la gasa sera colocada en el tercio medio de los cladodios donde las

ninfas | migraran en toda la superficie del cladodio (Dahigren, 1990, ).

. Método de las bolsitas de “tul”
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Este método utiliza bolsitas de tul de 8 por 4 cm para la infestacion y en cada una de ellas se
colocan de 20 a 30 cochinillas, estas bolsitas deben ser colocadas en los cladodios utilizando sus

mismas espinas para ser sujetadas (Condefia, 1997, p. 62).

2.2.6. Grados de Infestacion
Segun Quisbert, (2006) indica que, se conoce como grado de infestacion al porcentaje de la superficie
densamente cultivada o poblada por la cochinilla, asimismo se tiene una escala de valores respecto

de la infestacion de una penca de tuna la cual se presenta en el Tabla 5-2.

Tabla 5-2: Grados de infestacion en la tuna

Grado de infestacion Porcentaje
Grado 1 Inferior al 15% (Libre de infestacion)
Grado 2 De 16 a 25% de infestacion
Grado 3 De 26 a 50% de infestacion
Grado 4 De 51 a 75% de infestacion
Grado 5 De 76 a 100% de infestacion

Fuente: Quisbert, (2006).

Por su parte Ruiz, (2012) indica que los grados de infestacion se clasifica en:

Tabla 6-2: Grados de Infestacion
1) Grado 1 (muy bajo) Cuando la infestacion de una cara del cladodio

es inferior al 15 %.

2) Grado 2 (bajo) Este grado se determina cuando la infestacion
de una cara del cladodio es del 15 al 25 %.

3) Grado 3 (medio) Si la infestacion de una cara del cladodio esta
entre el 25y 50 %.

4) Grado 4 (alto) Se considera que la infestacion es alta cuando

oscila entre 50 y 75 %.

5) Grado 5 (muy alto) Cuando la infestacién de una cara del cladodio

supera el 75%

Fuente: Ruiz, 2012.

2.2.7. Proceso de industrializacion
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. Secado

El secado de la materia prima recolectada, influye en la calidad del producto final (cochinilla seca 'y
acido carminico), debido a que existe la posibilidad de pudricion de la misma. Existen varias maneras
y técnicas para efectuar este proceso, pero el método mas recomendable es la exposicion al sol por
tres horas y, posteriormente, bajo sombra entre 25 a 30 dias en un ambiente cubierto y que tenga
buena ventilacion (TUKUYPAJ, 1993). El tiempo en que se coseche la grana cochinilla y las técnicas de
sacrificio y secado son factores importantes en la calidad del colorante obtenido (TUKUYPAJ, 1993).

o Cosecha y rendimiento

La cosecha se realiza con ayuda de un pincel deslizandolo entre la superficie del cladodio procurando
no lastimarlas para evitar que se lastimen y asi no perder la calidad. Se debe procurar realizar la
cosecha algunos dias antes de la puesta de huevos o a inicio. El grado de infestacion del cladodio,
edad y porcentaje de la humedad retenida después del secado de la cochinilla son factores que
influyentes en el rendimiento. Se estima que aproximadamente 80 000 cochinillas hacen un kilogramo
de grana seca. Los productores en el Peru obtienen una produccion de 100 a 250 kg de la cosecha de

3000 plantas (Ruiz, 2012, p. 56).

La cosecha de la grana cochinilla se realiza durante todo el afio y dependiendo del manejo de la

plantacion e infestacion, se puede realizar anualmente 2 0 3 cosechas (Vidal, 1984, p. 23).

En Loja- Ecuador, con una densidad de 800 plantas en 1 ha se obtiene una produccién de 50 a. 60
Kg/ ha (Morocho & Romén, 1998, p. 13).

2.2.8. Caracteristicas del producto

Para poder ser comercializada la grana cochinilla tiene que tener las siguientes caracteristicas:

El &cido carminico es un colorante natural que pertenece a la familia de los antraquinénicos. Su
férmula quimica es C22H20013y tiene un peso molecular de 492,38. La solucion de &cido carminico
en medio acuoso tiene color rojo, y en soluciones acidas: adquiere un color naranjado. Es soluble en
agua, alcalis, acidos sulfarico y clorhidrico; es ligeramente soluble en n-butanol y soluble en éter de

petréleo, benceno cloroformo y n-hexanol (Alvarado & Alvarez, 1992, p. 24).
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2.2.9. Comercializacion

En el pais la Unica empresa que comercializa el producto y gque ofrece una produccion anual de 1500
kg es la Organizacion “Porvenir Valle del Chota”, esta produccion es vendida a los Estados Unidos a
USD 25.00 el kilogramo. Sin obviar que en el pais algunas empresas, demandan grana cochinilla para
transformarla y emplearla en la fabricacion de sus productos, siendo el caso de una empresa cuencana
dedicada a la manufactura de embutidos, la cual usa el carmin de cochinilla como pigmento para darle
un mejor aspecto y calidad a sus productos. Esta produccion es adquirida por tres empresas como
son: Conservas del Guayas, Fausto Pacifico y Aditmag Cia.Ltda (Morocho & Roman, 1998, p. 13).

Actualmente Per( es el primer productor de grana cochinilla. Estados Unidos, paises de europeos
como: Inglaterra, Francia, Alemania, Italia, Holanda, Espafia, Noruega, Suecia, Dinamarca, asiaticos
como: Japon y americanos como: Chile y Argentina son los mercados internacionales que mas

demandan este producto (Morocho & Roman, 1998, p. 15).

2.2.10. Latuna

La tuna o nopal, es una planta xerdfita de metabolismo &cido crasulaceo que se habitta a condiciones
de héabitat extremos. Esta planta, se encuentra incluida dentro del género de la familia de las
Cactaceas, que se distribuyen por toda la América tropical y la region mediterranea. Existen varias

especies americanas que se desarrollan favorablemente en lugares calidos, semicalidos y desérticos
(Romero, 1990, p. 76).

2.2.10.1. Clasificacion taxondémica

La clasificacion cientifica, la tuna o nopal pertenece al género Opuntia, dentro de la familia de las

Cactaceas. Romero, (1990) clasifica a la tuna de la siguiente manera:

Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledénea
Orden: Cactales
Familia: Cactacea
Género: Opuntia

Especie: Opuntia ficus indica Mill
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2.2.11. El Cladodio (penca)

Se conoce como penca a los tallos aplastados, carnosos, cubiertos de pequefios agrupamientos de
pelos rigidos y por lo general, también de espinas. La penca, conocida también como paleta o
cladodio, tiene la forma oval y mide entre treinta a cuarenta centimetros de longitud por veinte de

ancho (Romero, 1990, p. 75).
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

Es una investigacidn propuesta que se enmarca en la linea de investigacion de Produccion Agricola
Sustentable, sub linea Agricultura Sustentable, ya que la grana cochinilla es de gran interés
econdémico para pequefios y grandes productores de diversos lugares pues podria ser una alternativa

para mejorar los ingresos econémicos de las familias.

3.2. Nivel de Investigacién

En este trabajo de investigacion se tienen los siguientes niveles de investigacion:

Investigacion Descriptiva: En base a los resultados de la investigacion documental, bibliogréafica y
de campo, se podré determinar el mejor método de infestacion de grana cochinillay el numero éptimo
de hembra madre de grana cochinilla.

Investigacion Predictiva: Se analizaran y predeciran cada una de las variables estudiadas, los hechos
adversos que estas pueden conllevar en un futuro si contindan de la misma forma, y las posibles
soluciones que se podrian aplicar para la mejora de las mismas.

3.3.  Disefio de investigacién

3.3.1. Tratamientos en estudio

Tabla 7-3: Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento | Codigo Descripcion
T1 AlB1 Pencas infestadas + 15 hembras por cladodio
T2 AlB2 Pencas infestadas + 20 hembras por cladodio
T3 Al1B3 Pencas infestadas + 25 hembras por cladodio
T4 A2B1 Recipiente + 15 hembras por cladodio
T5 A2B2 Recipiente + 20 hembras por cladodio
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T6 A2B3 | Recipiente + 25 hembras por cladodio

T7 A3B1 | Bolsitas de Tul + 15 hembras por cladodio
T8 A3B2 | Bolsitas de Tul + 20 hembras por cladodio
T9 A3B3 | Bolsitas de Tul + 25 hembras por cladodio

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

3.3.1.1. Factores en estudio

Tabla 8-3: Factores y niveles de medicion en estudio

Factor A: Método de infestacion | Factor B: Nimero de hembras por cladodio
Al: Pencas infestadas B1: 15
A2: Recipiente B2: 20
A3: Bolsitas de Tul B3: 25
Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.
3.3.1.2. Variables en estudio
o Abundancia de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa)
o Meétodos de infestacion
o Numero de hembras madre por cladodio de tuna (Opuntia ficus indica. L)

3.3.1.3. Especificaciones del campo experimental

o Descripcion de la parcela experimental

N° de tratamientos: 9
N° de repeticiones: 10
N° de unidades experimentales: 90

. Parcela

Representacion de la parcela: rectangular

Medidas de la parcela: 7 m de ancho y 15 m de largo.

. Estanteria

21




Altura desde la base del suelo: 1,95 m
Ancho de la estanteria: 1, 20 m

Distancia entre repeticiones: 0,20 m

N° de pencas a evaluar: 10 por tratamiento

N° total de pencas a evaluar: 90

3.3.1.4. Tipo de disefio experimental

El tipo de disefio experimental utilizado en la investigacion fue disefio completamente al azar (DCA)
con arreglo bifactorial con 10 cladodios de tuna por repeticion en cada tratamiento por consiguiente

se establecieron 90 unidades experimentales.

3.4. Analisis estadistico

En la Tabla 9-3 se muestra el andlisis de varianza (ADEVA) mediante su esquema, que se utilizé en
la investigacion con arreglo bifactorial con repeticién donde los efectos principales tienen a y b
niveles respectivamente, por tanto, tienen a-1 y b-1 grados de libertad; los grados de libertad de la
interaccion son el nimero de grados de libertad de las celdas (que es ab-1) menos los grados de
libertad de los efectos principales, es decir, ab-1-(a-1) -(b-1) = (a-1) (b-1). Dentro de las ab celdas

hay n-1 grados de libertad entre las n réplicas, por tanto, hay ab(n-1) grados de libertad para el error
(Montgomery, 2004 p. 179).

Tabla 9-3: Analisis de varianza para el disefio bifactorial de los métodos de infestacion y N° de
hembras por cladodio.

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad (G.L)
Método de infestacion (Factor A) a-1 2
Numero de hembras por cladodio (Factor B) b-1 2
Interaccion (AB) (a-1) (b-1) 4
Error ab(n-1) 72
Total abn-1 89

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

3.5. Analisis funcional
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Si el andlisis de varianza indica que alguno de los factores principales o interaccion es significativo,
la comparacidn de pares de medias se realizara aplicando la prueba de Tukey al nivel de significancia

del 5% vy el coeficiente de variacion (CV) para evaluar el grado de variabilidad de las mediciones.

3.6. Analisis econémico

En la evaluacion de la eficacia de los métodos de infestacion para la produccién de grana cochinilla
(Dactylopius coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica L) en invernadero en la Estacion
Experimental Tunshi, para el anélisis econdmico de los tratamientos se siguié la metodologia
propuesta por Perrin et al (1988), para lo cual se determinaron los costos variables del ensayo por
tratamiento. La variacion de los costos esta dada basicamente por el método empleado y el nimero
de hembras madre por cladodio.

EL dato del precio del kilo de cochinilla seca (15 USD) fue tomado de AGRODATAPER, (2022) y
el precio de la cochinilla madre por kilogramo oscila entre S/18.00 a S/30.00, con un promedio de
S/24.00 soles (6,03 USD) fue tomada de Mamani & Rampas, (2017) esta es utilizada para la
infestacion de la cochinilla en las pencas de la tuna y su pronta propagacion para la produccion de
cochinilla, ya que en el pais la grana cochinilla no se produce con fines comerciales, de igual

manera se realiz6 la depreciacion del invernadero para 3 afios.

3.7.  Segun la manipulacién o no de la variable independiente

Es una investigacion de tipo experimental que implica la observacion, manipulacion y registro de las

variables que afectan un objeto de estudio.

3.8.  Segun las intervenciones en el trabajo de campo

La investigacion tendra una intervencion de tipo longitudinal.

3.9.  Tipo de estudio

La investigacion es de tipo campo.

3.10. Poblacion y Planificacién, seleccidn y célculo del tamafio de la muestra
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La unidad experimental consistié en un cladodio, de plantas de 2 afios que presentaron un 6ptimo
estado de turgencia, libres de enfermedades flngicas, bacterianas o virales, con un tamafo

aproximado de 45 x 22 cm respectivamente.

3.11. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.11.1. Caracteristicas del area experimental

3.11.1.1. Localizacion del estudio

El presente proyecto de investigacion se realizd a campo cerrado (invernadero) en la Estacion
Experimental Tunshi area agropecuaria que es parte de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en la comunidad Tunshi Grande, parroquia Licto perteneciente al cantdn

Riobamba.

3.11.1.2. Ubicacién geografica del lugar

Localidad: Tunshi Grande
Latitud: 01° 44'54" S
Longitud: 78°37°72" W
Altura: 2710 msnm

3.11.1.3. Clasificacién de la zona ecoldgica

Clasificacion de la zona ecoldgica: (ee - MB) estepa Espinoza Montano Bajo. (Sierra, 2012)

3.11.1.4. Condiciones climatol6gicas

Temperatura media anual: 13,4 °C
Temperatura minima extrema: 4,6 °C
Temperatura maxima extrema: 23,7 °C
Humedad relativa anual: 83,0 %
Humedad minima extrema: 47,3 %
Humedad méxima extrema: 97,3 %
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Velocidad media del viento anual: 1,6 m/s
Velocidad minima extrema del viento: 0,7 m/s
Velocidad minima extrema del viento: 2,8 m/s
Precipitacién media anual: 738,6 mm H;0O
Precipitacion minima extrema: 600,6 mm H,O
Precipitacion maxima extrema: 870,3 mm H:0O

Presion atmosférica media anual: 9,0 °C (Anuario Climatoldgico, 2021).

3.12. Materiales y equipos

3.12.1. Material biolégico

. Cladodios o Pencas de Tuna

o Grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa)

3.12.2. Material de laboratorio

o Balanza de precision

o Cajas Petri

3.12.3. Materiales de campo

o Alambre

o Alicate

o Bactericida

o 30 bolsas de Tul
o Candado

o Cinta métrica

. Estanteria

o Gafas

o Ganchos para colgar las pencas
o Guantes

o Pinceles
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. Termometro

o Tijeras de Podar

3.12.4. Material de toma de datos

o Esferograficos

. Estilete

o Léapiz

o Libreta de registro de campo

3.12.5. Equipos de campo

o Celular con camara fotografica

3.12.6. Equipos de oficina

o Calculadora

o Computadora

o Hojas de papel Bond

. Impresora

o Internet

o Marcadores

o Regla

o Rétulos de identificacion

3.13. Meétodos de evaluacion

3.13.1. Infestacion

Se utilizaron 90 pencas de tuna para la aplicacion de los 3 métodos de infestacion de acuerdo al disefio

experimental.

3.13.2. Grado de Infestacion
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En base a la literatura citada se disefié la tabla para evaluar el grado de infestacidén que es Numero de
cochinillas presentes en la superficie o area de cada cladodio de acuerdo a los parametros de la Tabla
10-3, donde se tomd como referencia la media del nimero de insectos presentes en las dos caras del

cladodio.

Tabla 10-3: Grados de infestacion

Grado de infestacion N° de insectos Interpretacién
1 <35 No infestado
2 36 — 55 Ligeramente infestado
3 56-75 Infestado
4 76— 95 Muy infestado
5 > 96 Extremadamente infestado

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.
3.14.  Namero de cochinillas por cladodio

Se utilizaron 9 tratamientos con 10 repeticiones y se procedio a contabilizar en los dias 20, 40, 60 y

80 después de la infestacion el nimero total de insectos por cladodio.

3.15. Porcentaje de mortalidad

Contabilizacion de la relacion entre el nimero total de insectos muertos y nimero total de insectos

presentes en el cladodio multiplicado por 100, a los 20, 40, 60 y 80 dias después de la infestacion.

3.16. Manejo del ensayo

3.16.1. Material del invernadero

El invernadero es de acero inoxidable con un revestimiento de plastico y relleno en las bases de
cemento para darle una mejor firmeza y estabilidad, de igual manera tiene ventanas en ambos lados
para darle una mejor ventilacion.

o Dimensiones

Las dimensiones del invernadero construido en un area de 105 m2de largo 7 my ancho 15 m.
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. Ubicacién de la estanteria dentro del invernadero

Se ubicaron 3 estanterias a lo largo del invernadero construidos con tubos de acero galvanizado donde
se establecid con alambre 3 niveles de altura desde la base del suelo, con las siguientes dimensiones:

Separacion entre filas 0,30 metros

Separacion entre los alambres horizontales desde la base del suelo 0,75 m.

o Establecimiento del ensayo

Se seleccionaron 90 cladodios del cultivo establecido de tuna (Opuntia ficus indica. L) que se
encuentra en la Estacién Experimental Tunshi tomando en cuenta su tamafio y turgencia. Luego, se
procedio6 a limpiar y desinfectar con sulfato de cobre en una dosis de 1 cc en 10 litros de agua, se
colgaron en los ganchos y segun el tratamiento sorteado se procedi6 a la realizar la infestacion en
cada uno de los cladodios.

o Seleccion de hembras de grana cochinilla oviplenas

Se procedié a seleccionar las hembras tomando en cuenta que se encuentren oviplenas para que

depositen sus huevos en los cladodios.

3.16.2. Recoleccién de las pencas

° Muestreo

Las pencas se las eligié utilizando un muestreo no probabilistico por conveniencia donde los

cladodios se seleccionaron segun criterios de tamafio y edad predeterminadas.

. Corte del cladodio

El cladodio seleccionado se realiz6 considerando los mas sanos, suculentos y robustos, de edad entre
1y 2 afos, para evitar posibles enfermedades en el cladodio el corte realizado fue de tipo biselado en

la base.
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o Desinfeccion

Para la desinfeccion de los cladodios se aplicd sulfato de cobre al 10% (i.a.).

3.16.3. Labores en dentro del invernadero

o Infestacion de los cladodios

Se eligi6 las 90 pencas que cumplian con el tamafio, forma y edad definidas para ser cortadas y
colgadas en la estanteria para la posterior desinfeccion y después de 3 dias de ser colgadas proceder
con la infestacion. (Anexo A).

o Meétodo de pencas infestadas

Se utilizaron 30 pencas y se las coloco de manera horizontal para la infestacion con 15, 20 y 25
cochinillas para cada uno de los 3 tratamientos durante los primeros 20 dias para luego ser colgadas
y asi evitar que las cochinillas madre caigan al suelo (Anexo B).

o Meétodo del recipiente

Se utilizaron 30 cajas Petri de 90 mm x 16,5 mm de didmetro y en cada una se colocaron 15, 20 y 25
cochinillas para cada uno de los 3 Gltimos tratamientos, se las cubri6 con gasa para que en las mismas
sean depositadas los huevos de cochinilla durante los primeros 20 dias para después ubicar la gasa en
el tercio medio del cladodio (Anexo B).

o Método de la bolsita de Tul

En este método de infestacion se utilizé 30 bolsitas de Tul con medidas de 8 cm de ancho x 10 cm de
largo, donde se colocaron 15, 20 o 25 hembras de grana cochinilla que fueron colocadas en el tercio

medio del cladodio. (Anexo B).

o Colgado de pencas
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Las pencas de tuna fueron colgadas en los alambres de las 3 estanterias ya disefiados e instalados en
el invernadero segun los 9 tratamientos siguiendo el sorteo completamente aleatorizado previamente
realizado de las 10 pencas por tratamiento con una distancia de 20 centimetros entre pencas con un

total de 90 cladodios o pencas (Anexo A).

La fijacion de las pencas en los alambres se realizo utilizando ganchos de alambre de hierro que
fueron introducidos en la parte superior del cladodio para seguidamente ser colgados (Anexo A).

Las pencas se encontraron ubicados a 0,75 metros desde la base del suelo teniendo en cuanta que la
estanteria de 1,75 metros constaba de 3 alambres templados horizontalmente a diferentes alturas como

se muestra en la llustracion 1-3.

0000000000
0000000000
U000000000

llustracion 1-3: Vista frontal de las estanterias de los tratamientos con 10 repeticiones

3.16.4. Control de malezas

Limpieza del lugar libre de maleza para evitar proliferacion de predadores de la cochinilla realizados
al inicio y durante el ensayo la veces que fueron necesarias mediante control manual y quimico

utilizando glifosato.

3.16.5. Cosecha de grana cochinilla

La cosecha se realiz6 con la ayuda de un pincel plano para no dafiar la morfologia de la cochinilla

cuando esta ya cumpli6 con su ciclo bioldgico a los 90 dias después de la infestacion. (Anexo F)
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3.16.6. Sacrificio y secado de la cochinilla

Se procedio al sacrificio de la grana cochinilla mediante el método de asfixia indicado por, Hernandez,
(1998) que consistié en introducir las muestras en bolsas plasticas herméticas de color negro y
exponerlas al sol por un lapso de 2 a 3 horas con el objetivo de subir la temperatura en la funda y que
asi los insectos mueran asfixiados. Para el secado ya muertos los insectos se expusieron al sol durante

5 dias en cajas Petri. (Anexo G).
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Grado de infestacion

. Primera evaluacion

De acuerdo a la tabla de grados de infestacion se determind que el método de Pencas infestadas con
una media de 88 insectos tuvo un grado 4 de infestacion es decir que el cladodio estuvo muy infestado,
mientras el método del Recipiente una media de 71 de insectos tuvo un grado 3 de infestacién que se
interpreta como cladodio infestado y el método de la bolsita de Tul una media 63 insectos tuvo un
grado 3 de infestacion se interpreta como cladodio infestado.

o Segunda evaluacion

De acuerdo a la tabla de grados de infestacién se determind que el método de Pencas infestadas con
una media de 97 insectos tuvo un grado 5 de infestacion, lo que quiere decir que el cladodio estuvo
muy infestado, mientras que el método del Recipiente una media de 87 insectos tuvo un grado 4 de
infestacion que se interpreta como cladodio muy infestado y el método de la bolsita de Tul una media

de 58 insectos tuvo un grado 3 de infestacion que se interpreta como cladodio infestado.

. Tercera evaluacion

De acuerdo a la tabla de grados de infestacion se determiné que el método de Pencas infestadas con
una media de 97 insectos tuvo un grado 5 de infestacidn, lo que quiere decir que el cladodio estuvo
muy infestado, mientras que el método del Recipiente una media de 82 insectos tuvo un grado 4 de
infestacion que se interpreta como cladodio muy infestado y el método de la bolsita de Tul una media

de 55 insectos tuvo un grado 2 de infestacion que se interpreta como cladodio ligeramente infestado.

. Cuarta evaluacion
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De acuerdo a la tabla de grados de infestacidn se determind que el método de Pencas infestadas con
una media de 102 insectos tuvo un grado 5 de infestacién, lo que quiere decir que el cladodio estuvo
muy infestado, mientras que el método del Recipiente una media de 84 insectos tuvo un grado 4 de
infestacion que se interpreta como cladodio muy infestado y el método de la bolsita de Tul una media

de 55 insectos tuvo un grado 2 de infestacidn que se interpreta como cladodio ligeramente infestado.

4.1.2. Abundancia de cochinilla por cladodio

. A los 20 dias

La Tabla 15-4 muestra el andlisis de varianza para la abundancia de cochinilla por cladodio a los 20
dias, se observa que el factor A (p = 0,003) y factor B (p = 0,0001) presentan diferencias altamente
significativas, la Interaccion no es estadisticamente significativa. El coeficiente de variacion fue de
42,06%.

Tabla 11-4: Analisis de varianza del N° de cochinillas a los 20 dias

F. V. SC GL CM cal 0'1:05 601 p-valor
Meétodo de infestacion 37296,09 2 |18648,04 | 6,15 | 3,11 | 1,49 | 0,003**
NUmero de hembras por
cladodio 61632,69 2 | 30816,34 | 10,16 | 3,11 | 1,49 | 0,0001**
Interaccion 6789,78 4| 1697,44| 0,56 | 2,48 | 1,50 | 0,6927Ns
Error 245779,4 | 81| 3034,31
Total 351497,96 | 89
pNS > 0,05; 0,1 < p* <0,05; 0,05 < p**<0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La prueba de Tukey al nivel de significancia de la 5% llustracion 8-4, se encontr6 que para el factor
A (Métodos de infestacion), el método de pencas infestadas con media 159 es estadisticamente
diferente al método del recipiente y de bolsitas de Tul con media 113 y 121 respectivamente, las
mismas son estadisticamente iguales. Para el factor B (N° de hembras por cladodio) llustracion 9-4,
el nimero de hembras por cladodio de 15 con media 95 es estadisticamente diferente del nimero de

hembras de 20 y 25, mismos que son estadisticamente iguales.
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Al A2 A3
Metodos de Infestacion

llustracion 2-4: Abundancia por cladodio a los 20 dias para el factor A
(Métodos de Infestacion)

157,33
140,3 B
B
95,3
A
B1 B2 B3

Numero de hembras por cladodio

llustracion 3-4: Abundancia por cladodio a los 20 dias para el factor B
(N° de hembras por cladodio).

. A los 40 dias

La Tabla 16-4 muestra el analisis de varianza para la abundancia de cochinilla por cladodio a los 40
dias, se observa que el factor A (Métodos de infestacién) (p = 0,0005) presenta diferencias altamente
significativas, el factor B (N° de hembras por cladodio) y la Interaccion no son estadisticamente

significativas. El coeficiente de variacion fue de 43,83%.
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Tabla 12-4: Andlisis de varianza del nimero de N° de cochinillas a los 40 dias

F.V. SC GL CM i p-valor
Cal. | 0,05 0,01

Método de infestacion 34592,82 2117296,41 | 3,95|3,11| 1,49 0,02**

Numero de hembras por 73235,09 23661754 | 8,36 |3,11| 1,49 | 0,0005**

cladodio

Interaccion 35546,58 | 4| 8886,64 | 2,03|248| 1,50 0,0981Ns

Error 354840,5 | 81| 4380,75

Total 498214,99 | 89

pNS > 0,05; 0,1 < p* < 0,05; 0,05 < p** < 0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracién 10-4, encontr6 que para el factor A
(Métodos de infestacidon), el método de pencas infestadas con media 179 es estadisticamente diferente
al método de las bolsitas de Tul con media 134 y el método del recipiente con media 140 es
estadisticamente igual a los dos métodos antes mencionados. Para el factor B (N° de hembras por
cladodio) llustracion 11-4, el ndmero de hembras por cladodio de 15 con media 116 es
estadisticamente diferente del nimero de hembras por cladodio de 20 con media 156 y nimero de

hembras por cladodio de 25 con media 184, mismos que son estadisticamente iguales.

179

140 134

Al A2 A3
Metodos de Infestacion

llustracion 4-4: Abundancia por cladodio a los 40 dias segun el factor A
(Métodos de infestacion).

35



183,47

155,53
B
114,03
A
B1 B2 B3

Numero de hembras por cladodio

lustracion 5-4: Abundancia por cladodio a los 40 dias segun el factor B
(N° de hembras por cladodio)

. A los 60 dias

La Tabla 17-4 muestra el analisis de varianza para la abundancia de cochinilla por cladodio a los 60
dias, se observa que el factor A (Métodos de infestacion) (p = 0,04) es significativo y el factor B (N°
de hembras por cladodio) (p = 0,0006) es altamente significativo, la Interaccion no es
estadisticamente significativa. El coeficiente de variacion fue de 44,32%.

Esto quiere decir que, tanto el factor Ay el factor B son influentes pero la interaccion (AxB) no lo
es, esto debido a que de acuerdo al método empleado y el nimero de hembras madre de grana
cochinilla la abundancia de grana cochinilla en esta investigacion tuvo variaciones ya sea por factores

como la intensidad de luz y temperatura dentro del invernadero.

Tabla 13-4: Anélisis de varianza del nimero de N° de cochinillas a los 60 dias

F. V. SC GL CM i p-valor
Cal. | 0,05 0,01
Método de infestacion 32804,29 2 |16402,14 | 3,49 | 3,11 | 1,49 0,04*
Numero de hembras por
cladodio 77471,62 2|38735,81 | 8,25 | 3,11 | 1,49 | 0,0006**
Interaccion 45460,91 | 4| 11365,23 | 2,42 | 2,48 | 1,50 | 0,0551N®
Error 380507,5 | 81| 4697,62
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Total

536244,32 | 89

pNS > 0,05; 0,1 < p* < 0,05; 0,05 < p** < 0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracion 12-4, encontré que para el factor A
(Métodos de infestacion), el método de penca s infestadas con media 180 es estadisticamente diferente
al método de las bolsitas de Tul y el método del recipiente es estadisticamente igual a los antes
mencionados. Para el factor B (N° de hembras por cladodio) Hustracién 13-4, el nmero de hembras

por cladodio de 15 con media 116 es estadisticamente diferente del nimero de hembras de 20 y 25,

mismos que son estadisticamente iguales.

180

150
134

Al A2 A3
Metodos de Infestacion

llustracion 6-4: Abundancia de grana cochinilla a los 60 dias segun factor A
(Métodos de Infestacion)
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llustracion 7-4: Abundancia de grana cochinilla a los 60 dias segun factor B
(N° de Hembras por cladodio)

. A los 80 dias

La Tabla 18-4 muestra el analisis de varianza para la abundancia de cochinilla por cladodio a los 80
dias, se observa que el factor A (p = 0,03) y el factor B (p = 0,002) presentan diferencias significativas,
la Interaccion no es estadisticamente significativa. El coeficiente de variacion fue de 45,97%.

Tabla 14-4: Analisis de varianza del numero de N° de cochinillas a los 80 dias
F

F. V. SC GL CM p-valor
Cal. | 0,05 0,01
Método de infestacion 36540,82 2|18270,41 | 3,67 (3,11 | 1,49 0,03*

NUmero de hembras por

cladodio 66754,02 2 | 33377,01 6,7 | 3,11 | 1,49 | 0,002**
Interaccion 34652,51 4| 8663,13 | 1,74 |2,48| 150 | 0,15N
Error 403770,6 | 81| 4984,82

Total 541717,96 | 89

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracién 14-4, encontr6 que para el factor A
(Métodos de infestacion), el método de pencas infestadas con media 135 es estadisticamente diferente

al método de las bolsitas de Tul y el método del recipiente es estadisticamente igual a los antes
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mencionados. Para el factor B (N° de hembras por cladodio) Hustracién 15-4, el nmero de hembras
por cladodio de 15 con media 118 es estadisticamente diferente del nimero de hembras de 25 con

media 185, mismos que son estadisticamente iguales al nimero de hembras por cladodio de 20.

145
I |
A2 A3

Metodos de Infestacion

181

Al

llustracion 8-4: Abundancia por cladodio a los 80 dias segun factor A
(Métodos de Infestacion)

184,7
B
157,67
AB
118,37
A
B1 B2 B3

Numero de hembras por cladodio

lustracion 9-4: Abundancia de grana cochinilla a los 80 dias segun factor B
(N° de Hembras por cladodio)
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4.1.3. Porcentaje de mortalidad

. A los 30 dias

La Tabla 19-4 indica el andlisis de varianza a los 30 dias para el porcentaje de mortalidad, se observa
que el factor A (Métodos de infestacién) (p = 0,04) presenta diferencias significativas, el factor B (N°
de hembras por cladodio) y la Interaccién no son estadisticamente significativas. El coeficiente de
variacién fue de 151,58%, lo que indica que los datos son muy variables y por lo tanto la media no

es significativa.

Tabla 15-4: Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad a los 30 dias

F.V. sC |GL| cm " >

Cal. | 0,05 | 0,01 | valor

Meétodo de infestacion 21,8 2| 109| 349|311 | 1,49 | 0,04*

NUmero de hembras por

cladodio 3,8 2 19| 0,61|3,11| 1,49 | 0,55N

Interaccion 9,6 4 24| 0,77 | 2,48 | 1,50 | 0,55NS

Error 253,3| 81| 3,13

Total 288,5| 89

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracion 16-4, encontré que para el factor A
(Métodos de infestacion), el método de infestacion de las pencas infestadas con media 2 y el método
de las bolsitas de Tul con media de 0,5 son estadisticamente diferentes, el método del recipiente es

estadisticamente igual a los antes mencionados.
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llustracion 10-4: Porcentaje de mortalidad a los 30 dias

. A los 50 dias
La Tabla 20-4 muestra el andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad a los 50 dias, se
observa que ningun factor en estudio es estadisticamente significativo. El coeficiente de variacion fue

de 191,56%.

Tabla 16-4: Analisis de varianza del porcentaje de mortalidad a los 50 dias

F.V. sc |GL| cM™ i p-valor
Cal. | 0,05 0,01

Método de infestacion 32,07 2 16,03| 0,96 |3,11| 1,49 | 0,39\
Numero de hembras por
cladodio 16,47 2 823 | 049|311 | 1,49 0,61NS
Interaccion 65,07 | 4 16,27 | 0,97 248 | 150 | 0,43\
Error 1352,8 | 81 16,7
Total 1466,4 | 89
pNS > 0,05; 0,1 < p* < 0,05; 0,05 < p** < 0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

. A los 70 dias
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La Tabla 21-4 muestra el andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad a los 70 dias, se
observa que ningun factor en estudio es estadisticamente significativo. El coeficiente de variacion fue
de 229,03%.

Tabla 17-4: Andlisis de varianza del porcentaje de mortalidad a los 70 dias

F.V. sC |GL| c™ i P
Cal. | 0,05 | 0,01 | valor

Método de infestacion 5,27 2 263 0,18 3,11 | 1,49 0,84
NUmero de hembras por
cladodio 11,47 2| 573| 039311 1,49 0,68
Interaccion 51,07 | 4| 12,77 | 0,88 2,48 | 1,50 0,48
Error 1180,2 | 81| 14,57
Total 1248 | 89

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022
. A los 90 dias
La Tabla 22-4 muestra el andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad a los 90 dias, se
observa que ningun factor en estudio es estadisticamente significativo. El coeficiente de variacion fue

de 155,32%.

Tabla 18-4: Analisis de varianza del porcentaje de mortalidad a los 90 dias

F. V. sC |GL| c™ " >
Cal. | 0,05 0,01 | valor

Método de infestacion 37,49 21 18,74 | 0,77 | 3,11 | 1,49 | 0,47Ns
NUmero de hembras por
cladodio 41,69 212084 | 086|311 1,49 | 043"
Interaccién 122,78 | 4| 30,69 | 1,26 |2,48 | 150 | 0,29N°
Error 1973,2 | 81| 24,36
Total 2175,16 | 89

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

4.1.4. Peso fresco
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En la Tabla 23-4 se observa el analisis de varianza para el peso fresco de la cochinilla por cladodio
a los 90 dias, donde el método de infestacion (p = 0,0001) presenta diferencias altamente
significativas lo que quiere decir que es influyente, el nimero de hembras y la Interaccidén no son

significativas. El coeficiente de variacion fue de 9,22%, es decir la muestra es muy homogénea.

Tabla 19-4: Analisis de varianza del peso fresco de cochinillas a los 90 dias

F. V. SC GL CM i p-valor
Cal. | 0,05 | 0,01

Método de infestacion 17,82 8 2,23 | 3,58 | 3,11 | 1,49 | 0,0001**
NUmero de hembras por
cladodio 12,29 2 6,14 | 9,88 | 3,11 | 1,49 | 0,2033"s
Interaccion 2,02 2 1,01 | 1,63 | 2,48 | 1,50 | 0,2378NS
Error 3,51 4 0,88 | 1,41
Total 50,4 | 81 0,62
pNS > 0,05; 0,1 < p* <0,05; 0,05 < p** < 0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracién 17-4, encontr6 que el método de
pencas infestadas con media 9 es estadisticamente diferente al método del recipiente y del método de

las bolsitas de Tul, mismos que son estadisticamente iguales.

9,03

8,5

Al A2 A3
Metodos de Infestacion

llustracién 11-4: Peso fresco de la cochinilla a los 90 dias.
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4,1.5. Peso seco

En la Tabla 24-4 se observa el anélisis de varianza para el peso seco de la cochinilla por cladodio a
los 90 dias, donde el método de infestacion (p = 0,00002) presenta diferencias altamente significativas
lo que quiere decir que es influyente, el nimero de hembras y la Interaccion no son significativas por

lo tanto no son influyentes. El coeficiente de variacion fue de 10,1% es decir, que los datos son muy

homogéneos.

Tabla 20-4: Andlisis de varianza del peso seco de cochinillas a los 90 dias.

F. V. SC GL CM i p-valor
Cal. | 0,05 0,01

Método de infestacion 14,16 2 7,08 | 12,15 | 3,11 | 1,49 | 0,00002**
Numero de hembras por
cladodio 1,49 2 0,74 | 1,28 |3,11| 1,49 | 0,2843"s
Interaccion 338| 4 084 | 145|248 |150| 0,2254"
Error 47,2 | 81 0,58
Total 66,22 | 89

pNS > 0,05; 0,1 < p* <0,05; 0,05 < p** < 0,01

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La prueba de Tukey al nivel de significancia del 5% llustracién 18-4, encontr6 que el método de
pencas infestadas con media 8 es estadisticamente diferente al método del método del recipiente y del
método de las bolsitas de Tul, mismos que son estadisticamente iguales.

Los valores encontrados en esta investigacion concuerdan con (Mendez, 2001), quien menciona que

la variacion del peso fresco con al peso seco puede ser de 2,5-3,5 equivalente a 1%.
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llustraciéon 12-4: Peso seco de la cochinilla a los 90 dias

4.1.6. Analisis econémico

Se efectud el anélisis econdmico en relacién al nimero de grana cochilla (Dactylopius coccus Costa)

y al costo promedio de produccion segln la matriz de Perrin et al.

Tabla 21-4: Célculo de costos variables en los tratamientos en estudio.

7,5

A3

COSTO DE COSTOS
TRATAMIENTO | SONTODE | COCHINILLAS | MATERIAL | OTROS VARI(@)BLES
A1B1 7 0,48 11,43 0 18,91
A1B2 7 0,72 11,43 0 19,15
A1B3 7 0,96 11,43 0 19,39
A2B1 7 0,48 1143|043 19,34
A2B2 7 0,72 1143|043 19,58
A2B3 7 0,96 1143|043 19,82
A3B1 7 0,48 1143|018 19,09
A3B2 7 0,72 1143|018 19,33
A3B3 7 0,96 1143|018 19,57

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022
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En el andlisis econémico de la eficacia de métodos de infestacion de grana cochinilla (Dactylopius
coccus Costa) en tuna (Opuntia ficus indica L) en invernadero en la Estacién Experimental Tunshi,
Tabla 25-4, desde el punto de vista econémico el tratamiento que presento menor costo de produccién
fue T1 (P. I + 15 hembras/cladodio) con un costo de $ 18,91, mientras que el tratamiento con mayor

costo de produccién fue T6 (Rec. + 25 hembras/cladodio) con un costo de $19,82.

Tabla 22-4: Beneficio neto de los tratamientos en estudio.

TRATAMIENTO | RENDIMIENTO iEIL\IJSD':E'g/I%EONZI(_) BE(I:\I'E“';:D%(()SS;)E VXISIZ)—B?_SES BEEEQ él)o
A1B1 92 82,8 71,37 18,91 52,46
A1B2 106 95,4 83,97 19,15 64,82
A1B3 104 93,6 82,17 19,39 62,78
A2B1 85 76,5 64,64 19,34 45,30
A2B2 82 73,8 61,94 19,58 42,36
A2B3 96 86,4 74,54 19,82 54,72
A3B1 41 36,9 25,29 19,09 6,20
A3B2 94 84,6 72,99 19,33 53,66
A3B3 100 90 78,39 19,57 58,82

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

Se determind el beneficio neto de los diferentes tratamientos Tabla 26-4 donde se obtuvo un mejor
beneficio neto de $ 64,82 para el tratamiento T2 (Pencas infestadas + 20 hembras/cladodio), caso
contrario el tratamiento que present6 el minimo beneficio neto de $ 6,20 fue T7 (Recipiente + 15

hembras/cladodio).

Tabla 23-4: Analisis de dominancia.

COSTOS BENEFICIO
TRATAMIENTO | VARIABLES (8) | NETO($) | pominANCIA
A1B1 18,91 52,46 | NO DOMINANTE
A1B2 19,15 64,82 | NO DOMINANTE
A1B3 19,39 62,78 | NO DOMINANTE
A2B1 19,34 4530| DOMINANTE
A2B2 19,58 42,36 | NO DOMINANTE
A2B3 19,82 54,72 | NO DOMINANTE

46



A3B1 19,09 6,20] DOMINANTE
A3B2 19,33 53,66 | NO DOMINANTE
A3B3 19,57 58,82 | NO DOMINANTE

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

En el anélisis de dominancia de acuerdo a la Matriz de Perrin, et al (1987), los tratamientos no
dominados son: A1B1 (P.l + 15 hemb/cladodio), A1B2 (P.l + 20 hemb /cladodio), A1B3 (P.l + 25
hemb/cladodio), A2B2 (Rec. + 20 hemb/cladodio), A2B3 (Rec. + 25 hemb/cladodio), A3B2 (Bol.Tul
+ 20 hemb/cladodio), A3B3 (Bol.Tul + 25 hemb/cladodio) y los dominados son A2B1 (Rec + 15
hemb/cladodio), A3B1 (Bol.Tul + 15 hemb/cladodio) por lo que seran quitados del analisis.

Tabla 24-4: Andlisis de la tasa de retorno marginal de los tratamientos NO DOMINADOS.

costos | INCREMENT ”\(')ngsﬂ%'\g TASA DE
TRATAMIENT | BENEFICI O BENEFICIO RETORNO
VARIABLE VARIABLES %
o) O NETO (3$) 5(5) NETO MARGINALE | MARGINA
MARGINAL S L
AlB1 52,46 18,91

AlB2 64,82 19,15 12,36 0,24 0,24 24
Al1B3 62,78 19,39 -2,04 0,24 0,24 24
A2B2 42,36 19,58 -20,42 0,19 0,19 19
A2B3 54,72 19,82 12,36 0,24 0,24| 43
A3B2 53,66 19,33 -1,06 -0,49 -0,49| -49
A3B3 58,82 19,57 5,16 0,24 0,24 24

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

La tasa de retorno marginal calculada es una indicacién de lo que el productor puede esperar en

promedio recibir al cambiar de tratamiento. Por lo tanto, una tasa marginal de retorno del 24% al

cambiar de un tratamiento 6 a un tratamiento 7, implica que, por cada dolar invertido en el nuevo

tratamiento, en donde el productor puede obtener una ganancia de 0,24 centavos mas el doélar

invertido inicialmente.

4.2.

Discusion

4.2.1. Grado de infestacion
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En la primera lectura de datos, la grana cochinilla se encontraba en la fase migrante (Ninfa I) aqui, el
método de mayor eficiencia, fue el de pencas infestadas y el numero 6ptimo de hembras madre de
grana cochinilla de 20, esto debido a que los cladodios y los in6culos son influenciados por la luz
poco intensa en este método y permiten que las ninfas migrantes se propaguen y fijen adecuadamente,
ya que los primeros 20 dias después de la infestacion el cladodio debe ser colocado de forma
horizontal, esto lo corrobora Quisbert, (2006) quién manifiesta que el desarrollo de la cochinilla

durante la fase migrante, ninfa | es favorecido por la luz poco intensa.

En la segunda lectura de datos, los insectos se encontraban en la dase de Ninfa Il aqui, se encontr6
que los factores en estudio no estan relacionados entre si y son independientes, por lo tanto, se puede
manifestar que, la intensidad de luz influiria en el desarrollo de la interaccion método — cochinilla
porque las insolaciones muy intensas son desfavorables en la evolucion del metabolismo del insecto
y en la actividad metabodlica del cladodio. Esto lo corrobora Quisbert, (2006) que menciona que la
intensidad de luz debe ser baja durante el estado de ninfa del insecto.

En la tercera y cuarta lectura de datos se obtuvieron valores similares por lo que se determiné que en
esta investigacion para los grados de infestacion durante los primeros 20 dias la interaccion (AxB)
muestra que ambos factores son influyentes en este caso el método de pencas infestadas, mientras

que para los 40, 60 y 80 después de la infestacidn solo el factor B es influyente.

4.2.2. Abundancia de grana cochinilla

En la primera lectura de datos se encontr6 que los factores Ay B tienen influencia, pero la interaccion
no, por lo que ambos provocan un cambio en la variable respuesta, debido a que la cochinilla en
estado migrante es susceptible a la luminosidad directa, esto se corrobora segun Marin & Cisneros,
(1993) que mencionan que la cochinilla busca refugiarse en sitios sombreados, Una vez que el insecto
se ha fijado definitivamente, su desarrollo puede llevarse a cabo ain en condiciones de insolacion

directa.

En la segunda lectura de datos se encontr6 que para el factor A, el método de pencas infestadas con
media 159 es estadisticamente diferente al método del recipiente y de bolsitas de Tul con media 113
y 121 respectivamente, esto se comprueba en la investigacion realizada por Tekelenburg, (1995) en
la que se empled el sistema de penca colgada y bajo invernadero en donde obtuvo 194 hembras de

grana cochinilla por penca, valores que se encuentran cercanos a los encontrados en esta
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investigacion, mientras que para el factor B, el nimero 6ptimo de hembras madre puede ser 20 o 25.
Figueroa & Llanderal, (2003) consideran que las cantidades optimas son de 5 a 25 cochinillas madres
con valores intermedios de 10, 15 y 20, lo que corrobora con los resultados obtenidos en esta

investigacion.

En la tercera y cuarta lectura se obtuvo valores similares a los de la segunda lectura por lo que se
determind que, en la variable abundancia de grana cochinilla en esta investigacion el método de
pencas infestadas con 25 hembras madre de grana cochinilla es el 6ptimo para obtener mayor
produccion.

4.2.3. Porcentaje de mortalidad

Primera lectura de datos (a los 30 dias) se encontré que el factor A es influyente pero el factor By la
interaccion no lo son, esto debido a que el método de pencas infestadas durante la fase de ninfa
migrante de la grana cochinilla no esta expuesta directamente a la luz por lo que las ninfas fijan bien
su estructura bucal. Diodato, et al, (2000) mencionan que valores extremos de temperatura pueden
ser causa de pérdidas de individuos de la poblacion en desarrollo ya que dentro del invernadero se

registré temperaturas de hasta 46 °C.

Para el porcentaje de mortalidad a los 50, 70 y 90 dias, se observa gque ningun factor en estudio es

estadisticamente significativo.

Los valores de mortalidad obtenidos en esta investigacién. fueron bajos con un valor de 2%,
comparados con los de Mendez-Gallegos et al, (2000) quienes en su investigacion usaron como sustrato

nopal de castilla en donde registraron una mortalidad de 35 %.

4.2.4. Peso fresco

De acuerdo a lo encontrado por Gusqui, (2012) con 4,66 g como peso fresco promedio de grana
cochinilla por cladodio, empleando 20 hembras de grana cochinilla madre por cladodio, lo que
comparando con los resultados obtenidos en esta investigacion son valores cercanos a los

mencionados por el autor.

4.2.5. Peso seco
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En penca colgada y en s6lo un ciclo de produccion, Figueroa & Llanderal, (2003) documentan un
rendimiento de 7,8 g en peso seco por penca, lo cual es similar al promedio registrado en esta

investigacion.

4.3.  Comprobacion de la hipotesis

Ho: Ninguno de los métodos de infestacion no aumenta la produccion de grana cochinilla

Hi: Al menos uno de los métodos de infestacién aumenta la produccién de grana cochinilla

Tabla 25-4: Comparacion de medias del factor A: Métodos de Infestacion.

Método de infestacion Medias Tukey (5%)
A2 7,10 A
A3 7,50 A
Al 8,07 B

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

La Tabla 29-4 del andlisis de varianza para la abundancia de cochinilla cuyo valor p igual a 0,0001
menor al nivel de significancia 0,05 permite rechazar la hip6tesis nula a favor de la hipotesis
alternativa, pon tanto, se concluye con el 95% de confianza que al menos uno de los método de
infestacion aumenta la produccion de grana de cochinilla, con la prueba de Tukey sé determina que
con el método de infestacion de pencas infestadas se obtiene en promedio la mayor produccion de

grana cochinilla con 8,07 gramos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En invernadero el método de infestacion para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus
Costa) de mejor eficacia en la Estacion Experimental Tunshi, fue el método de Pencas infestadas ya
que produjo el mejor grado de infestacion y mayor abundancia de grana cochinilla en las cuatro

evaluaciones ejecutadas.

En invernadero el numero 6ptimo de hembras por cladodio (Opuntia ficus indica. L) para la
produccién de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) en la Estacion Experimental Tunshi fue
el tratamiento T2 (P.l + 20 hemb/cladodio).de 20 hembras donde se obtuvo un alto nimero de grana
cochinilla a los 20, 40, 60 y 80 dias.

En el aspecto econdmico se determind el beneficio neto de los diferentes tratamientos (Tabla 26-4),
que el tratamiento T6 (A2B3) (Rec. + 25 hemb/cladodio) obtuvo un mejor beneficio neto de $ 167,13,
en cambio el tratamiento T4 (A2B1) (Rec. + 20 hemb/cladodio) obtuvo el minimo beneficio neto de
$ 66,06.

La tasa de retorno marginal obtenida es una referencia de lo que el productor puede esperar en
promedio recibir al cambiar de tratamiento. Por lo tanto, una tasa marginal de retorno del 24% al
cambiar de un tratamiento 6 a un tratamiento 7, implica que, el productor por cada dolar invertido en

el nuevo tratamiento, puede esperar recuperar el délar invertido mas un retorno adicional de $0,24.
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5.2. Recomendaciones

Establecer el mejor método de propagacion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) para la

produccién a campo abierto.

Establecer el mejor nimero de hembras madre por cladodio (Opuntia ficus indica. L) para la
produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) a campo abierto, utilizando de 15 a 25
hembras por cladodio.

Realizar el analisis econémico de los tratamientos en estudio mediante otro método.

Probar diferentes porcentajes de apertura de malla saran con el fin de encontrar el mas adecuado y asi
evitar la muerte de huevos y ninfas durante los primeros 20 dias de vida donde los insectos son muy
vulnerables al exceso de luz.

Estudiar el efecto de insectos plaga durante el ciclo de desarrollo de la grana cochinilla, como pueden

ser las arafias ya que, tejen sus redes debajo de las bolsitas de tul o gasa donde quedan atrapadas las

crias o insectos macho de grana cochinilla y mueren.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abundancia: Gran nimero de individuos o cosas (RAE, 2022).

Carmin: Color rojo intenso, algo purpureo que se obtiene del &cido carminico (RAE, 2022).

Caja petri: Recipiente utilizado en laboratorio para observar diferentes tipos de muestras, para
cultivos de hongos y bacterias (QUIMIREL, 2022).

Cladodio: Tallo en forma laminar que tiene espinos que realizan la funcion de hoja (Pimienta, et al.

2012, p. 22).

DCA: Disefio completamente al azar es el mas sencillo de los disefios de experimentos que tratan de
comparar dos 0 mas tratamientos, puesto que s6lo considera dos fuentes de variabilidad: los
tratamientos y el error aleatorio (Montgomery, 2044, p. 175).

Hospedero: Organismo que da albergue a otro organismo (Pimienta, et al. 2012, p. 26).

Infestar: Invasion de un organismo vivo por agentes externos (Pimienta, et al. 2012, p. 26).

Ovoposicidn: Proceso de puesta de huevos plenamente desarrollados del cuerpo femenino (Coya, 2015,
p. 48).

Pupa: Estadio por el que pasan algunos insectos en el curso de la metamorfosis que los lleva del

Gltimo estadio de larva al de imago o adulto (Coya, 2015, p. 45).

Prepupa: Es un insecto entre las etapas larval y pupal del desarrollo (Coya, 2015, p. 45).

Maleza: Plantas no deseadas por el hombre en un cultivo o en cualquier lugar (Pimienta, et al. 2012, p.
14).

Mordiente: Sustancia empleada en la tintoreria para fijar los colores en las telas (QUIMIREL, 2022).



Mortalidad: Frecuencia del nimero de defunciones ocurridas en una poblacidn, area geogréafica y

periodo determinado (Pimienta, et al. 2012, p. 24).

Ninfa: Estado juvenil de los insectos (Coya, 2015, p. 46).

Saran: Malla de polietileno que permite regular la luz que incide en un cultivo (alegsa, 2017)

Sofocar: Asfixiar o quitar el aire (RAE, 2022).

Tul: Tejido delgado y transparente de seda, algodén o hilo, que forma malla (RAE, 2022).
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ANEXOS

ANEXO A: INSTALACION DEL ENSAYO




ANEXO B: INFESTACION DE CLADODIOS MEDIANTE LOS 3 METODOS EN ESTUDIO.




ANEXO C: GRADO DE INFESTACION POR LOS 3 METODOS




ANEXO D: ABUNDANCIA DE GRANA COCHINILLA POR LOS 3 METODOS




ANEXO E: LECTURA DE DATOS

. Grado de infestacion

Fecha: 19/04/2021

Primera lectura a los 20 dias

Estado: Huevo y Ninfa |

Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras
AlB1 15 124 | 78 97 | 112 | 112 | 78 67 48 95 61
Al1B2 20 92 | 105 | 132 | 141 | 92 91 94 21 | 138 | 54
Al1B3 25 80 87 84 74 | 115 | 73 | 116 | 27 87 76
A2B1 15 20 | 15 | 23 | 35 | 51 | 71 | 63 | 28 | 32 | 30
A2B2 20 23 42 26 98 82 86 47 | 132 | 66 68
A2B3 25 61 | 132 | 70 71 | 125 | 46 89 | 141 | 123 | 12
A3B1 15 13 82 11 33 25 54 58 56 57 10
A3B2 20 123 | 112 | 74 78 98 23 21 87 78 23
A3B3 25 136 | 102 | 85 | 184 | 135 | 45 16 42 | 118 | 152
Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022
Fecha: 09/05/2022 Segunda lectura a los 40 dias Estado: Ninfa Il
Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 125 | 82 60 | 112 | 177 | 53 40 41 82 36
Al1B2 20 112 | 84 120 | 160 | 92 110 | 147 76 148 | 48
Al1B3 25 53 | 122 | 84 83 | 100 | 50 | 136 | 182 | 57 76
A2B1 15 66 6 27 12 | 38 | 82 | 92 | 28 | 39 | 54
A2B2 20 27 78 20 | 121 | 91 106 | 71 56 76 57
A2B3 25 57 | 111 | 104 | 54 | 157 | 62 | 138 | 251 | 96 | 126
A3B1 15 13 93 17 42 13 | 105 | 121 | 72 30 11
A3B2 20 172 | 92 46 97 92 21 26 | 168 | 81 27
A3B3 25 133 | 81 | 143 | 120 | 96 | 50 | 34 | 34 | 56 | 86




Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

Fecha: 29/05/2022 Tercera lectura a los 60 dias Estado: Hembra adulta
Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

AlB1 15 140 | 96 58 | 110 | 93 53 42 37 80 36
AlB2 20 96 89 | 114 | 143 | 82 | 110 | 136 | 69 | 138 | 48
Al1B3 25 55 63 96 86 112 | 43 124 | 178 | 53 77
A2B1 15 68 3 25 14 42 85 | 100 | 32 35 54
A2B2 20 27 75 18 118 | 85 111 81 51 68 51
A2B3 25 52 | 117 | 110 | 58 | 165 | 68 | 135 | 239 | 90 | 122
A3B1 15 9 80 5 45 21 73 98 70 30 9
A3B2 20 154 | 40 46 98 108 10 25 170 | 68 23
A3B3 25 133 | 72 141 | 102 91 47 34 34 52 170

Realizado por: Guaman Giuliana,2022

Fecha: 18/06/2022 Cuarta lectura a los 80 dias Estado: Hembra adulta
Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 148 | 98 54 | 112 | 97 55 45 35 85 34
Al1B2 20 103 | 91 117 | 140 | 85 | 114 | 138 | 72 142 | 43
Al1B3 25 58 63 94 85 | 117 | 47 122 | 182 | 52 79
A2B1 15 70 2 25 10 39 86 90 30 35 51
A2B2 20 28 81 18 | 126 | 95 | 108 | 68 54 81 63
A2B3 25 66 | 119 | 115 | 59 | 155 | 69 135 | 260 | 98 128
A3B1 15 8 83 4 46 | 20 | 77 | 92 | 68 | 36 7
A3B2 20 158 | 46 48 | 100 | 113 | 11 28 | 173 | 63 19
A3B3 25 140 | 75 | 148 | 111 | 94 45 37 36 50 176

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.



o Abundancia de grana cochinilla por cladodio

Fecha: 19/04/2021  Primera lectura a los 20 dias Estado: Huevo y Ninfa | (20 dias)
Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 263 | 125 | 122 | 168 | 223 | 136 | 104 | 51 | 132 | 29
Al1B2 20 236 | 190 | 185 | 241 | 221 | 157 | 147 | 98 | 212 | 46
Al1B3 25 119 | 182 | 255 | 152 | 184 | 127 | 184 | 158 | 196 | 139
A2B1 15 91 15 45 42 86 | 111 | 144 | 53 76 86
A2B2 20 54 94 40 | 168 | 150 | 178 | 110 | 225 | 78 | 104
A2B3 25 117 | 103 | 132 | 137 | 225 | 82 | 132 | 205 | 162 | 139
A3B1 15 27 | 111 | 28 70 45 | 112 | 110 | 85 97 72
A3B2 20 165 | 172 | 116 | 155 | 162 | 48 35 | 146 | 118 | 158
A3B3 25 260 | 164 | 152 | 291 | 180 | 76 36 72 | 180 | 179

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

Fecha: 09/05/2022  Segunda lectura a los 40 dias Estado: Ninfa Il (13-18 dias)
Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 230 | 210 | 124 | 222 | 262 | 132 | 198 | 62 | 160 | 76
Al1B2 20 158 | 176 | 166 | 158 | 283 | 220 | 238 | 154 | 312 | 84
Al1B3 25 88 | 162 | 192 | 134 | 188 | 138 | 175 | 226 | 226 | 201
A2B1 15 86 8 64 53 68 | 174 | 176 | 54 77 98
A2B2 20 59 | 141 | 40 | 246 | 168 | 208 | 113 | 162 | 104 | 122
A2B3 25 126 | 211 | 116 | 119 | 298 | 271 | 167 | 342 | 152 | 189
A3B1 15 29 | 118 | 25 | 102 | 40 | 163 | 184 | 120 | 88 18
A3B2 20 150 | 156 | 75 | 198 | 186 | 42 56 | 218 | 137 | 136
A3B3 25 257 | 180 | 213 | 206 | 242 | 81 51 68 | 160 | 325

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022



Fecha: 29/05/2022

Tercera lectura a los 60 dias

Estado: Hembra adulta

Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 140 | 96 | 58 | 110 | 93 | 53 | 42 | 37 | 80 | 36
Al1B2 20 96 89 | 114 | 143 | 82 | 110 | 136 | 69 | 138 | 48
Al1B3 25 55 63 96 86 | 112 | 43 | 124 | 178 | 53 77
A2B1 15 68 3 25 | 14 | 42 | 85 | 100 | 32 | 35 | 54
A2B2 20 27 75 18 | 118 | 85 | 111 | 81 51 68 51
A2B3 25 52 | 117 | 110 | 58 | 165 | 68 | 135 | 239 | 90 | 122
A3B1 15 9 80 5 45 21 73 98 70 30 9
A3B2 20 154 | 40 46 98 | 108 | 10 25 | 170 | ©8 23
A3B3 25 133 | 72 | 141 | 102 | 91 47 34 34 52 | 170

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022.

Fecha: 18/06/2022

Cuarta lectura a los 80 dias

Estado: Hembra adulta

Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 148 | 98 54 | 112 | 97 55 45 35 85 34
Al1B2 20 103 | 91 | 117 | 140 | 85 | 114 | 138 | 72 | 142 | 43
A1B3 25 58 63 94 85 | 117 | 47 | 122 | 182 | 52 79
A2B1 15 70 2 25 | 10 | 39 | 8 | 90 | 30 | 35 | 51
A2B2 20 28 81 18 | 126 | 95 | 108 | 68 54 81 63
A2B3 25 66 | 119 | 115 | 59 | 155 | 69 | 135 | 260 | 98 | 128
A3B1 15 8 83 4 46 20 77 92 68 36 7
A3B2 20 158 | 46 48 | 100 | 113 | 11 28 | 173 | 63 19
A3B3 25 140 | 75 | 148 | 111 | 94 45 37 36 50 | 176

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022




o Porcentaje de mortalidad

Fecha: 29/04/2022 Primera lectura a los 30 dias Estado: Ninfa Il (13-18 dias)
Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

AlB1 15 3 1 0 3 0 0 0 0 3 2
AlB2 20 1 4 2 3 0 0 0 0 0 0
Al1B3 25 0 2 3 4 0 2 2 2 0 0
A2B1 15 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2
A2B2 20 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A2B3 25 0 3 2 3 0 0 0 0 0 1
A3B1 15 0 2 1 0 3 0 0 0 4 0
A3B2 20 9 0 8 0 0 0 0 0 0 6
A3B3 25 4 2 0 5 2 0 2 2 2 0

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022

Fecha: 19/05/2022 Segunda lectura a los 50 dias Hembra adulta (30-38 dias)
Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras
Al1B1 15 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Al1B2 20 5 7 2 13 0 0 0 0 0 0
Al1B3 25 4 1 23 6 0 0 9 0 0 0
A2B1 15 3 2 0 0 18 0 0 0 0 0
A2B2 20 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
A2B3 25 0 4 5 3 0 0 0 0 0 0
A3B1 15 0 0 3 0 5 0 0 0 3 6
A3B2 20 5 6 11 0 0 6 0 0 0 2
A3B3 25 7 0 0 12 4 0 0 0 3 0

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022



Fecha: 08/06/2022  Tercera lectura a los 70 dias Estado: Hembra adulta (30-38 dias)

Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras
Al1B1 15 9 0 0 0 6 5 0 0 0 2
Al1B2 20 0 2 0 6 3 0 0 0 4 0
A1B3 25 0 2 0 4 4 0 0 0 0 0
A2B1 15 4 0 0 0 12 0 0 0 0 0
A2B2 20 0 0 2 0 0 0 0 20 0 0
A2B3 25 0 0 4 3 0 0 0 0 15 0
A3B1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A3B2 20 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0
A3B3 25 7 0 0 3 0 0 0 17 5 0
Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022
Fecha: 28/06/2022 Cuarta lectura a los 90 dias Estado: Hembra adulta (30-38 dias)
Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras

Al1B1 15 4 0 0 0 12 12 0 0 0 0
Al1B2 20 5 14 18 18 9 0 0 0 0 0
A1B3 25 6 3 7 7 0 0 0 0 0 0
A2B1 15 9 3 0 0 14 0 0 0 0 0
A2B2 20 0 0 7 0 0 0 0 6 0 0
A2B3 25 0 0 0 5 6 0 0 0 19 0
A3B1 15 0 1 3 7 5 0 0 0 0 0
A3B2 20 1 3 4 6 9 6 0 0 0 14
A3B3 25 9 0 0 4 0 15 0 7 8 0

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022



Peso fresco de la grana cochinilla

Repeticion
Tratamiento N" de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras
AlB1 15 10 8 10 8 9 9 7 8 9 8
A1B2 20 9 8 11 10 10 10 11 9 10 8
Al1B3 25 8 8 9 9 10 9 8 10 9 9
A2B1 15 7 9 8 8 8 8 9 8 8 8
A2B2 20 8 8 8 8 8 8 10 8 8 8
A2B3 25 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8
A3B1 15 8 9 8 10 8 8 11 8 8 8
A3B2 20 9 8 8 9 10 8 8 9 8 8
A3B3 25 8 8 10 8 9 8 8 8 8 9
Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022
Peso seco de la grana cochinilla
Repeticion
Tratamiento " de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
hembras
Al1B1 15 9 7 9 7 8 8 7 7 8 7
Al1B2 20 8 7 10 9 9 9 10 8 9 7
Al1B3 25 7 7 8 8 9 8 7 9 8 8
A2B1 15 6 7 7 7 7 7 8 7 7 7
A2B2 20 7 7 7 7 7 7 9 7 7 7
A2B3 25 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7
A3B1 15 7 8 7 9 7 7 10 7 7 7
A3B2 20 7 7 7 8 9 7 7 8 7 7
A3B3 25 7 7 9 7 8 7 8 7 7 8

Realizado por: Guaman, Giuliana, 2022




ANEXO F: COSECHA DE GRANA COCHINILLA'Y PESO FRESCO




ANEXO G: PESO SECO.




ANEXO H: EJEMPLARES DE GRANA COCHINILLA HEMBRA'Y MACHO




ANEXO |: DEPRECIACION DEL INVERNADERO.

Depreciacién

Vida atil (afios) Valor Depreciacién anual (USD) acumulada
0 2200
1 1700 500,00 500,00
2 1200 500,00 1000
3 700 500,00 1500,00




