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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre el peso, el tamafio y la edad del
cladodio del nopal (Opuntia ficus-indica) sobre la cantidad de grana cochinilla (Dactylopius coccus
costa) seca y su contenido de acido carminico (AC) bajo condiciones de invernadero. Se utilizaron
50 cladodios de O. ficus-indica de diferentes edades, mismos que fueron divididos de acuerdo con
su edad: jovenes (4 meses); maduros (6 meses); y viejos (> 8 meses). La informacion recabada se
analizo a través de la metodologia de los modelos lineales generalizados, y las diferencias entre
edades de los cladodios se realizaron a través de medias de minimos cuadrados a un a = 0.05.
Ademés, se utilizd la correlacion de Pearson (entre variables continuas) y de Hays (®2) (entre
variables nominales y variables continuas) con prueba de hipotesis a un 0=0.05, para establecer las

asociaciones entre la morfologia (r), clasificacion (edad) del cladodio (®2) con la produccion de



grana cochinilla y el contenido de AC. Se encontré que la edad del cladodio afectd (P < 0.001) la
produccion del insecto (medida en peso seco), pero no afectd (P > 0.05) el contenido de AC, que
fue de 18.7 a 19.3 %. El peso y el grosor del cladodio se correlacionaron negativamente con el
contenido de AC: r =-0.19 (P < 0.05) y -0.21 (P < 0.05) respectivamente. Mientras que el largo y
ancho del cladodio no se correlacionaron (P > 0.05) con el contenido de AC. Para un sistema de
produccion de D. coccus costa en invernadero, es recomendable usar cladodios a partir de 4 meses
de edad, aunque a esta edad se espera menor produccion de grana cochinilla; pero, contenido de
AC similar al producido en un cladodio clasificado como maduro o viegjo.
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Abstract

The objective of this research was to determine the relationship between the weight, size, and age
of the prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica) on the amount of dry mealybug (Dactylopius
coccus costa) and its content of carminic acid (CA) under conditions greenhouse. 50 cladodes of
O. ficus-indica of different ages were used, which were divided according to their age: young (4
months), mature (6 months) and old (> 8 months). The information collected was analyzed through
the methodology of generalized linear models and the differences between the ages of the cladodes
were performed using least squares means at a = 0.05. In addition, the Pearson correlation (between
continuous variables) and the Hays (®w2) (between nominal variables and continuous variables)
with hypothesis test at oo = 0.05 were used to establish the associations between the morphology
(n), classification (age) of the cladode (®w2) with the production of mealybug and the AC content.
It was found that the age of the cladode affected (P < 0.001) the production of the insect (measured
in dry weight) but did not affect (P > 0.05) the AC content, which was 18.7 to 19.3 %. Cladode
weight and thickness were negatively correlated with AC content: r =-0.19 (P < 0.05) and -0.21 (P
< 0.05), respectively. While the length and width of the cladode were not correlated (P > 0.05) with
the AC content. For a greenhouse production system of D. coccus costa, it is recommended to use
cladodes from 4 months of age, although at this age a lower production of mealybug is expected,;
but, AC content similar to that produced in a cladode classified as mature or old.

Keywords: cochineal; prickly pear; production; quality characteristics; carminic acid,;

greenhouses; parasites; linear models; cladode
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Introduccion

Para la produccion de grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) se deben considerar la existencia
de dos organismos involucrados, el que provee alimento del insecto (hospedero) y el insecto
mismo. Entre los aspectos a considerar del hospedero figuran: especie, cultivares, edad y turgencia,
que repercuten de manera directa en el desarrollo del insecto (Rodriguez et al., 2005, p. 323;
Molero, 2010, p. 82). Coronado-Flores et al. (2015, p. 184); establecen que, a pesar del gran interés
de los productores e investigadores por este insecto, aun es incipiente el conocimiento del efecto
de la condicion nutricional de los cladodios sobre el rendimiento y calidad de la grana cochinilla.
Aun y cuando existen investigaciones en donde se analizan los cambios fisicoquimicos de
cladodios de Opuntua ficus-indica en diferentes épocas de afio (Pérez-Sanchez et al., 2015, p. 141),
encontrando que, en la época seca es donde se encuentra mayor contenido de grasa y carbohidratos
en los cladodios en comparacion con la época de lluvias (P < 0.05). Sin embargo, la proteina cruda
permanece estable en ambas épocas del afio (P < 0.05). En este sentido, es posible que el parasito
(grana cochinilla) se exprese productivamente de acuerdo con los cambios fisicoquimicos del nopal
de acuerdo con la época del afio. Por lo que, se han aplicado muchas practicas agrondémicas
destinadas a mejorar el estado de la planta e indirectamente la calidad del insecto (Rodriguez et al.,
2005, p. 325; Aldama-Aguilera et al., 2005, p. 163).

Para la infestacion de la grana cochinilla sobre el hospedero (Opuntia spp), se requiere
determinar cuéles son las mejores caracteristicas del cladodio, sobre todo cuando se requiere de
una mayor eficiencia tanto en el control como en la productividad del insecto. Especificamente,
del contenido de acido carminico (AC) (FAO/OMS 2019, FAOQ, 2006); colorante natural utilizado
en industria textil, farmacéutica y de alimento, el cual tiene una alta demanda en el mercado

(Gusqui, 2012, p. 28) y por lo cual, el contenido del AC es el referente de calidad comercial de D.



coccus (Gusqui, 2012, p. 28); ya que, dicho contenido en esta especie de la cochinilla cultivada es
mayor que en la cochinilla silvestre (D. opuntiae) (Flores-Hernandez et al., 2006, p. 99).

Por otra parte, Tovar-Puente y Pando-Moreno (2010, p. 113); establecen que, la edad y
otras caracteristicas del hospedero son un factor importante en la produccion de la grana cochinilla;
puesto que, se ha observado segun lo expresan algunas referencias que cladodios de entre 8 a 18
meses de edad, son mas recomendables para la produccion del insecto. Los cladodios menores a 8
meses son obstaculo para que el insecto concluya su ciclo bioldgico, mientras que las plantas
mayores a 18 meses, al ser mas fibrosas, impiden que las ninfas introduzcan su estilete y ello
ocasiona su muerte; puesto que al no fijarse al hospedero no pueden nutrirse y aumentar de tamafio
(Tovar-Puente, 2000, p. 12). No obstante, se ha reportado que un pequefio nimero de ninfas pueden
adaptarse a este tipo de cladodios (mayores a 18 meses), pero, la produccién sera muy escasa
(Tovar-Puente y Pando-Moreno, 2010, p. 113). Por el contrario, Rodriguez et al. (2005, p. 328);
sefialan que una planta de mayor edad presentaria una mayor capacidad de absorcion de agua y
nutrientes que una de menor edad, lo cual beneficiaria positivamente al insecto, al tener un
hospedero de mayor calidad.

Lo referido en el parrafo anterior, es importante para las empresas productoras de grana
cochinilla (D. coccus Costa), pues ello les permitiria seleccionar con mayor precision al hospedero
a utilizar para la infestacion (Tovar-Puente y Pando-Moreno, 2010, p. 113; Coronado-Flores et al.,
2015, p. 183). Por ello, el objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre el peso,
tamafo y edad del cladodio de nopal (O. ficus-indica) y la cantidad de grana cochinilla (D. coccus

Costa) seca y el contenido de acido carminico bajo condiciones de invernadero.

Meétodo

La investigacion fue realizada en el ejido de Urireo, municipio de Salvatierra, estado de
Guanajuato, México, con las coordenadas 100° 53 46°’ longitud oeste y a los 20° 12” 56°” latitud

norte, su altura sobre el nivel del mar es de 1800 m, con un clima templado humedo durante casi



todo el afio; con temperatura minima de 2 °C, méxima de 33.4 °C y media anual de 18.1 °C y
precipitacion pluvial anual de 730 mm.

El nopal empleado fue el Opuntia ficus indica cultivar Atlixco. Proveniente de una
plantacion de 1.77 ha de terreno, establecida en hileras de este a oeste y con una distancia de
plantacion de 40 cm entre cada planta y 30 cm de ancho. Empleando camas de 1.60 m de ancho,
con 40 cm de altura.

La produccion de grana cochinilla, se llevd a cabo dentro de un invernadero de 2300 m?, en
el interior se contaba con 32 nopalotecas de las cuales 24 se hallaban en uso en el momento de la
investigacion. Cada nopaloteca se encontraba seccionada en 4 niveles separadas por 50 cm una de
la otra, cada nivel a su vez dividido en 4 secciones (tendederos) en las cuales se colgaban de 40 a
60 cladodios. La produccion de la grana cochinilla se llevé a cabo por el método de cladodio
cortado y colgado por medio de ganchos metalicos (Campos y Llanderal, 2003, p. 121; Coronado-
Flores et al., 2015, p. 184).

Para la investigacion se recolectaron 50 cladodios, provenientes de cinco nopalotecas,
clasificados de acuerdo con su peso promedio (kg): 0.300 + 0.032 (n = 9); 0.390 + 0.031 (n =9);
0.490 £ 0.030 (n = 9), 0.610 + 0.048 (n = 8), 0.760 £ 0.055 (n = 8) y 1.090 + 0.151 (n = 7); los
cladodios entre 0.300 y 0.390 kg su edad fue de 4 meses, los de 0.490 a 0.610 kg de 6 meses y los
de 0.760 a 1.090 kg de 8 meses en promedio. Cada cladodio fue pesados y medido (largo, ancho y
grosor) y clasificado como joven (4 meses de edad), adulto (6 meses de edad) y maduro (> 8 meses
de edad).

Para la seleccion de cada cladodio se determinoé que éstos no estuvieran contaminados por
algun tipo de plaga, en particular de la grana cochinilla silvestre, para asegurar que D. coccus
(seleccionada para infestar al cladodio) lograra completar su ciclo bioldgico. El corte se realizé con
un cuchillo en la parte inferior o coyuntura de los cladodios. Una vez colectados los cladodios
seleccionados fueron trasladados al invernadero para someterlos a un lavado con agua para retirar
las impurezas. Posteriormente, se peso (kg) y midié (cm) cada cladodio utilizando para ello una
bascula electrénica con capacidad de 1000 g y una precision de £ 0.1 g, asi como un vernier
(Electronic digital caliper, Control company) y un flexémetro (acero inoxidable marca Urrea, 10

m x 30 mm).



Cultivo de la grana cochinilla

La infestacion del pie de cria de D. coccus se realizé por el método de gravedad el cual consistid
en colocar los cladodios no infestados de manera horizontal, en las camas de infestacion
(tendederos de la nopaloteca), para posteriormente colgar el cladodio infestado permitiendo la
caida de las ninfas en el cladodio no infestados, con un periodo de reposo de 2 a 4 dias lo que
asegurd la caida de las ninfas sobre las pencas seleccionadas para su infestacion, dando vuelta a la
cara contraria del cladodio (Coronado-Flores et al., 2015; p. 184; Ruiz-Ruiz, 2016, p. 38). Una vez
infestada la penca en ambas caras del cladodio se procedio6 a colgar las pencas en las nopalotecas.
Transcurrido el lapso de tiempo del desarrollo del insecto (90 a 120 dias) para completar el ciclo
biolégico del mismo (hasta la obtencion de las hembras adultas), se prosiguio con la recoleccion
del insecto (cosecha), cernido, retiro de la cera, secado y determinacion del porcentaje de acido

carminico (manejo postcosecha).

Cosecha y manejo postcosecha de D. coccus

Por medio de una brocha o cepillo se desprendié el insecto, cuidando de no dafarlo.
Posteriormente, se separ0 la cera y se selecciono la grana por tamafios mediante el uso de tamices
de diferente tamafio de malla. El sacrificio del insecto se realiz6 de acuerdo con la técnica
establecida en Ruiz-Ruiz (2016, p. 42). Posterior a ello, los insectos se colocaron durante 2 dias a
sol directo y posteriormente se dejaron durante 6 dias bajo sombra para su deshidratacion. Obtenido
el secado de la grana cochinilla, se determin6 su rendimiento en base seca y el porcentaje de acido

carminico (AC) por cada penca.

Contenido de acido carminico (AC)



Para determinar el porcentaje de AC, se sigui6 el método de Marmion (1984, p. 230); por triplicado.
Una vez que se realiz6 dicha metodologia, el producto final se sometio al espectrofotometro a una
absorbancia (ABS) de 494 nm, se tomd el registro de ABS y determiné el contenido de AC,

mediante la siguiente ecuacion:

ABSX100
M=

Donde: % AC = Porcentaje de acido carminico; ABS = Lectura de absorbancia: 1.39 = Constante
de absorbancia del acido carminico al 100 %.

Analisis estadistico

La informacion recabada se analizé a través de la metodologia de los modelos lineales
generalizados (GLM, siglas en inglés) y las diferencias entre edades de los cladodios se realizo a
través de medias de minimos cuadrados (LsMeans, siglas en inglés) a un a = 0.05. Ademas, se
utilizo la correlacion de Pearson para las variables continuas y correlacion de Hays o estadistico
omega cuadrado (w2) para establecer el grado de asociacion entre variables nominales
(clasificacion del cladodio) y variables continuas con prueba de hipotesis a un a=0.05 para
establecer las asociaciones entre la morfologia (r), clasificacion (edad) del cladodio (w2) con la
produccion de grana cochinilla y el contenido de AC. Para ello, se utiliz6 el software SAS version
9.4 (2012).



Resultados

Los resultados descriptivos de los cincuenta cladodios (O. ficus-indica) recolectados en diferentes
nopalotecas mostraron variabilidad en el peso del cladodio (CV = 45 %) y en la produccion de la
grana cochinilla (peso seco) (CV = 52.9 %) bajo condiciones de invernadero. Mientras que en el
resto de las variables morfolégicas analizadas mostraron menor variabilidad (<18.2 %).
Comportamiento similar mostrd la variable contenido de &cido carminico (AC) (CV = 13.2 %).
Para esta ultima variable, el contenido minimo y méximo registrado fueron de 13.6 y 25.3 %,
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Estadistica descriptiva para la morfologia del cladodio (Opuntia ficus -
indica), cantidad de grana cochinilla (peso seco) y contenido de AC.

Table 1. Descriptive statistics for cladode (Opuntia ficus -indica) morphology,

amount of cochineal (dry weight) and AC (Carminic Acid) content.

Especie n  Minimo Maximo

) Peso (kg) 50 0.265 1.330 0.584 0.263 45.0
Cladodio

o Largo (cm) 50 22.500 45.000 32.100 5.200 16.2
(Opuntia ficus-
indica) Ancho (cm) 50 12.500 26.500 18.500 3.200 17.3
indica

Grosor (mm) 50 12.000 24.600 19.200 3.500 18.2

Cochinilla Peso Seco (g cladodio™) 50 0.600 4,600 1.700 0.900 52.9
(D. coccus) AC (%) 50 13.600 25.300 18.900 2.500 13.2

DE = Desviacion estandar; AC = Acido carminico.

DE = Standard deviation; AC = Carminic acid.

Para el caso de los resultados de las correlaciones de Hays (®2), se encontrd que las variables
morfologicas del cladodio estan altamente correlacionadas (P < 0.05) con la clasificacion del
cladodio (CC) (w2 entre 42 y 93.0 %), al igual que con la produccion de grana cochinilla, expresada
en peso seco, (02 = 0.38; P < 0.001). Sin embargo, la CC no se correlacion6 (P>0.05) con el

contenido de AC (w2 = 0.06; P = 0.08). En cuanto a las correlaciones de Pearson (r), se observo



que la mayoria de las variables morfoldgicas del cladodio estuvieron altamente correlacionadas
entre si (P <0.001): entre 45y 88 %; excepto, las variables ancho-grosor (r =0.18; P >0.05) (Tabla
2).

En cuanto a la asociacion entre las variables morfoldgicas del cladodio con las variables de
la grana cochinilla, se encontré una asociacion alta y positiva entre el peso, largo y ancho del
cladodio con la produccion (peso seco) de cochinilla (r = 0.62; P < 0.001); mas no asi con grosor
del cladodio-peso seco de cochinilla (r = 0.31; P < 0.001) (Tabla 2). Mientras que, para la
asociacion entre el contenido de AC-variables morfoldgicas del cladodio, el peso y el grosor del
cladodio se correlacionaron negativamente con el contenido de AC: r =-0.19 (P <0.05) y -0.21 (P
< 0.05), respectivamente. Mientras que el largo y ancho del cladodio no se correlacionaron (P >
0.05) con el contenido de AC. Finalmente, la asociacion entre la produccion de cochinilla (peso
seco) y el contenido de AC no fue significativa: r = 0.02; P > 0.05 (Tabla 2). Aspecto que se pudo
apreciar con mayor claridad con los coeficientes de regresion lineal (B0 y B1) para la produccion

de cochinilla y contenido de AC de acuerdo con la clasificacion (edad) de los cladodios (Fig. 1).

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) y de Hays (w?) para variables
morfoldgicas del cladodio, cantidad de grana cochinilla y contenido de AC.

Table 2. Pearson (r) and Hays (»2) correlation coefficients for cladode

morphological variables, amount of cochineal and AC content.

Morfologia del cladodio Cochinilla

CcC Peso kg Largo cm ANcho ¢m (€] ol{o] e Peso® seco g

CcC ®?

Peso kg 0.93™ r

. Largocm 0.42™ 0.67™ r
Cladodio A cho an 0.76™  0.88™ 0.70" r
Grosor mm 0.56™ 0.66™ 0.18" 0.45™ r
Cochinilla Peso® seco g 0.38™ 0.62™ 0.62™ 0.62™ 0.31™ r
AC % 0.06Ns -0.19" 0.11Ns -0.04Ns -0.217 0.02Ns

CC = Clasificacion del cladodio (joven, maduro, adulto); AC = Acido carminico; & =
Grana cochinilla cladodio™
* = Significativo (P < 0.05); ** = Altamente significativo (P < 0.001); M= No
significativo (P > 0.05)
CC = Classification of the cladode (young, mature, adult); AC = Carminic acid; & =

Cochineal cladode™.



* = Significant (P < 0.05); ** = Highly significant (P < 0.001); NS = Not significant
(P >0.05)

Como se puede observar en la Fig. 1, el valor de R? (0.02) para la estimacion lineal del contenido
de AC determina que no es posible explicar el contenido de AC a través de la variable edad del
cladodio, aun y cuando se observa que el contenido de AC disminuye (-0.226 % kg* de cladodio).
Ademas, esta constante (B1) no fue significativa (P = 0.06). Aspecto que indicaria que el contenido
de AC se mantiene constante independientemente de la edad del cladodio (joven, maduro o viejo),
a pesar de que la produccion del insecto (medida en PS) se incrementa (0.307 g kg™ de cladodio;
P <0.001).

. y (PS)=0.307x + 0.698 P35
19.0 + 32 . 30 \g
X 18.8 - . %
8 [72]
S 18.6 A 2
£ L 20 o
£ 18.4 A 5
8 : F 15 =
S 1821  y(AO)=-0226x+19.7 ~.. 2
8= R>=0.02 .. I £
2180 - ~.. 1.0 73
- 179 | S
17.8 - 05 &
S

17.6 e

Joven Maduro Viejo

~ Clasificacion del cladodio
- - = - Acido carminico (AC) Peso seco (PS)

Fig. 1. Estimacion de la regresion lineal para la produccion de grana cochinilla (peso
seco) y contenido de AC de acuerdo con la clasificacion (edad) del cladodio
(Opuntia ficus-indica).

Fig. 1. Estimation of the linear regression for the production of cochineal (dry
weight) and AC content, according to the classification (age) of the cladode (Opuntia

ficus-indica).

Para el caso del analisis del efecto de la clasificacion (edad) del cladodio sobre la morfologia de

éste (peso, largo, ancho y grosor) se encontrd que el cladodio viejo fue el que presenté mayores



dimensiones morfolodgicas (P < 0.05) en comparacion con los cladodios jovenes y maduros (Tabla
3).

De la misma forma, la edad del cladodio afect6 (P < 0.001) la cantidad (peso seco) de grana
cochinilla producida cladodio™; siendo los cladodios viejos donde se encontré mayor peso seco de
cochinilla (2.5 + 0.10 g) vs cladodios jovenes y maduros: 1.2 + 0.09 y 1.6 + 0.10 g de cochinilla
cladodio™, respectivamente; estos promedios son diferentes entre si (P < 0.05). En cuanto al
contenido de AC, éste no fue afectado por la clasificacion del cladodio (P > 0.05): 18.2 a 19.3 %
(Tabla 3).

Tabla 3. Medias de minimos cuadrados para morfologia del cladodio, cantidad de
grana cochinilla (peso seco) y contenido de AC de acuerdo con la edad del cladodio
(Opuntia ficus-indica)
Table 3. Least squares mean for cladode morphology, amount of cochineal (dry
weight) and AC content according to cladode age (Opuntia ficus-indica)
Morfologia del cladodio Grana cochinilla

Grosor

Peso (kg) Largo (cm) Ancho (cm) (mm) PS (g) AC (%)

Cladodio n Promedio + Promedio+ Promedio+ Promedio+ Promedio+ Promedio+

Joven 18 0.343°+£0.016 29.0°+0.57 157°+0.25 16.1°+0.34 1.2°+0.09 19.3%°+0.33
Maduro 17 0.546°+0.017 31.4°+058 18.2°+0.25 20.1°+0.35 1.6°+0.10 18.7°+0.34
Viejo 15 0.915°+0.018 46.6°+0.62 22.1°+0.27 21.9°+037 25°x0.10 18.7%+0.37

+ = Error estandar; Joven = 4 meses; Maduro = 6 meses; Viejo > 8 meses; PS =
Peso seco (g cladodio™); AC = Contenido de acido carminico (%).
Literales ¢ diferentes dentro de columna indican diferencias (P < 0.05) entre
promedios.

+ = standard error; Young = 4 months; Mature = 6 months; Old > 8 months; PS =
Dry weight (g cladode™); AC = Carminic acid content (%).

Literals & ¢ different within the column indicate differences (P < 0.05) between

averages.



Discusion

En esta investigacion, la evaluacion morfolégica del hospedero de D. coccus determind que, a pesar
de la variabilidad (CV) en el peso de los cladodios y de la variabilidad de la produccion de la grana
cochinilla, evaluada en peso seco (PS), la variabilidad del contenido de AC fue homogénea (Tabla
1). Aspecto que concuerda con los hallazgos en el analisis de la correlacion (Tabla 2): el PS no se
correlacion6 con el contenido de AC, a pesar de que el PS se incrementa en los cladodios maduros
y viejos, respecto al cladodio joven (Fig. 1). Lo que sugiere que, los cladodios clasificados como
viejos proporcionaron un mejor habitat (P < 0.05) para la grana cochinilla, ello expresado en peso
seco (PS) (Tabla 3y Fig. 1); pero, el contenido de AC no sigue dicho comportamiento. Aspecto
que no concuerda con lo observado por Méndez (2001, p. 76); en donde se comenta que la edad
adecuada para una mayor produccién del insecto y contenido de AC es cuando el cladodio tiene
entre 8 y 20 meses, registrando valores de entre 1 y 2 g de cochinilla seca por cladodio. Sin
embargo, el estado fisioldgico y nutricional e incluso la edad de la penca limitan la produccion de
D. coccus (Campos-Figueroa y Llanderal-Cazares, 2003; citado por Méndez-Gallegos et al., 2010,
p. 229). Pero, el contenido de AC oscila entre 15y 19 % en funcion del peso seco del insecto.
Aunque se ha observado que existen valores altos de poblacion del insecto que producen menor
cantidad de AC (Meéndez-Gallegos et al., 2010, p. 232). Aspecto que concuerda con lo observado
en esta investigacion.

El hecho de que el contenido de AC no se modifique (P > 0.05) por efecto de la edad del
cladodio (Tabla 3), posiblemente se debid a: I) aun y cuando los cladodios < 6 meses presentan
menor turgencia, menor cantidad de lignina estas caracteristicas no promueven la produccion de
insectos; 1) por el contrario un cladodio viejo (> 8 meses) presentan mayor turgencia, mayor
cantidad de lignina, menor cantidad de agua o de nutrimentos, mayor produccién de oxalatos en
las plantas, en respuesta a la exposicién de la plaga (Méndez-Gallegos et al., 2010, p. 231) lo cual
predispone a un menor contenido de AC. En este sentido, se ha observado que una respuesta ante
al ataque de plagas incrementa la concentracion de oxalatos (Patra y Saxena, 2010, p. 1200). Pero,
ademas, la concentracion de oxalatos en plantas autoctonas de las zonas tropicales y subtropicales

aumenta a medida que la planta madura y, en consecuencia, a medida que crece se vuelve mas



toxica, por lo que el pico de toxicidad se encuentra en la madurez de las plantas (Rahman et al.,
2013, p. 538). Lo que como se comento puede predisponer a un menor contenido de &cido

carminico en el insecto.

Conclusion

Para un sistema de produccion de grana cochinilla en invernadero, se pueden usar cladodios a partir
de 4 meses de edad y hasta los 8 meses. No obstante, a menor edad menor produccion de grana
cochinilla y mayor calidad del insecto, puesto que, el contenido de acido carminico en cladodios
jovenes es similar al contenido de AC en cladodios maduros o viejos. Sin embargo, es necesario
investigar por qué la produccion de D. coccus, bajo condiciones de invernadero presenta dicho

comportamiento.
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