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Resumen

Una forma para determinar la calidad del insecto grana cochinilla es evaluando el porcentaje de acido
carminico contenido presente en el mismo. Sin embargo, ain no se precisa qué determina la calidad misma
de la grana cochinilla. Por lo que el objetivo de este trabajo fue analizar el efecto que tiene el tamafio del
hospedero sobre el porcentaje de acido carminico. La metodologia consistié en evaluar las medidas de largo,
ancho y grosor del hospedero, cladodio o penca del nopal (O. ficus-indica), para luego infestar el mismo con
el insecto Dactylopius coccus Costa, bajo condiciones de invernadero. Una vez desarrollado el insecto se
procedié a evaluar el porcentaje de acido carminico, por el método espectrofotométrico, para finalmente
llevarlo al paquete estadistico Statgraphics, para realizar un ANOVA simple. Se encontré que el promedio del
porcentaje de acido carminico para el largo, ancho y grosor se comportan de la misma manera. Conforme
aumentan cada uno de ellos el porcentaje de acido carminico incrementa, sin embargo, no hubo diferencias
significativas en el comportamiento de las mediciones con respecto al porcentaje del acido carminico. Por lo
que se concluy6 que no existe efecto del largo, ancho y grosor del hospedero en el porcentaje de acido
carminico de la grana cochinilla.

Palabras clave: Nopal. Acido carminico. Tamafio. Cochinilla.

Abstract

One way to determine the quality of the cochineal is by evaluating the percentage of carminic acid in the
insect. However, it is not yet clear what determines the quality of the insect itself. Therefore, the objective of
this work was to analyze the effect that the size of the host has on the percentage of carminic acid. The
methodology consisted of evaluating the measurements of length, width and thickness of the host or cladode
of the prickly pear (O. ficus-indica), and then infesting it with the insect Dactylopius coccus Costa, under
greenhouse conditions. Once the insect had developed, it was proceeded to evaluate the percentage of
carminic acid, by the spectrophotometric method, to finally take it to the statgraphics statistical package, to
perform a simple ANOVA. It was found that the average percentage of carminic acid for length, width and
thickness behaves in the same way; as each of them increases, the percentage of carminic acid increases;
however, there were no significant differences in the behavior of each one of them with respect to carminic
acid. Therefore, it was concluded that there is no effect of the length, width and thickness of the prickly pear
on the percentage of carminic acid in the cochineal.

Palabras clave: Prickly pear.Carminic acid. Size. Cochineal.

Introduccion

Los nopales son originarios de América y se les encuentra distribuidos en todo el continente desde los litorales
hasta el Altiplano creciendo en forma silvestre en las planicies aridas del centro y norte de México, y aunque
también se les reporta en climas subtropicales y tropicales, la mayor variacién y diversidad se presenta en
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las zonas semiaridas (Argentel-Martinez et al., 2023). En ellos se encuentra un insecto muy importante para
Meéxico que es la grana cochinilla fina o cultivada (Dactylopius coccus Costa), de este se obtiene un colorante
natural (acido carminico, AC) y requiere del hospedero para poder desarrollarse, el que mayormente se ocupa
para el desarrollo del insecto es nopal (O. ficus-indica) (Romero et al., 2023). El insecto presenta un estilete
que va creciendo a lo largo de su desarrollo (como un popote), con el que va succionando el mucilago del
nopal o cladodio, del que se produce el acido carminico (AC) (Padilla, 2018; Govela, 2021). Es probable que
entre mas grande sea el cladodio, el insecto pueda desarrollar mas el estilete y, por lo tanto, se podria obtener
mayor cantidad de acido carminico. A partir del 2012, diversos proyectos se han enfocado en incentivar la
produccion intensiva de la grana cochinilla, por los métodos de penca cortada y colgada (Rios-Cortés et al.,
2015). En estos proyectos, la forma de produccién se da por el método de penca colgada bajo invernadero
usando nopalotecas, con una cantidad determinada de cladodios (Carrasco, 2021) (Figura 1). Para la cria
inducida se utilizan los cladodios del nopal, ya que este insecto se alimenta de su savia, transformando esta
en acido carminico. Para la infestacion se emplean varios métodos como el uso de materiales a manera de
nidos que contienen a las hembras madres oviplenas (Govela, 2021; Guaman, 2022), o el de cernido, usado
en producciones intensivas del insecto (Romero et al.,2023). Una vez desarrollado el insecto se desprende
de la penca o cladodio y se determina su calidad, mediante el analisis de acido carminico (AC) (Tello y Vargas,
2015). Las concentraciones de acido carminico (AC) encontradas en producciones de grana cochinilla, van
en un rango del 18% y 22% (Figueroa y Saavedra, 2021). Existen muchos factores que pueden afectar la
calidad final del insecto, medida a través del tamafio y el contenido de acido carminico en el insecto (Figueroa
y Saavedra, 2021). Entre los aspectos a considerar del hospedero figuran: la especie, los cultivares, la edad
y la turgencia, que repercuten de manera directa en el desarrollo del insecto y por lo tanto en su calidad
(Arroyo-Figueroa et al., 2020). Existen otros elementos involucrados, que afectan la calidad del insecto tales
como los factores bioticos y abidticos dentro del invernadero, y la forma del cultivo o produccion. Por lo que
se precisa de mantener algunos de estos factores constantes e ir cambiando solo algunos, para determinar
si afectan o no la calidad del insecto. Por lo que el objetivo de este trabajo fue analizar si el tamafio (largo,
ancho y grosor) del hospedero (Opuntia ficus indica) esta relacionado con el porcentaje de acido carminico,
sin considerar los demas factores que pudieran afectar.

Figura 1. Fotografia donde se muestra la produccién intensiva de grana cochinilla, mediante el método de penca cortada colgada (cladodio del
nopal), en nopalotecas dentro de un invernadero (Fuente autoria propia).

Metodologia
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La metodologia se llevé a cabo en cuatro etapas principales, primero sobre la medicién de las pencas o
cladodios (Largo, ancho y grosor), mediante un vernier digital. Segundo, la produccién de la grana cochinilla,
y tercero el manejo postcosecha de la grana cochinilla, que incluye el retiro del insecto, su limpieza y secado.
Por ultimo, la cuarta etapa que consistié en la determinacién del porcentaje del &cido carminico y el analisis
estadistico de los datos. A continuacion, se describen las etapas.

Produccion de la grana cochinilla

La produccion de la grana cochinilla se llevé a cabo por el método de penca cortada y colgada. El nopal
empleado como hospedero para la produccion de la grana cochinilla fue el Opuntia ficus indica Variedad
Atlixco, de dos afios. Esta se llevd a cabo dentro de un invernadero, con nopalotecas. Cada una de ellas se
encontraba seccionada en tres niveles, y cada nivel a su vez dividido en secciones (tendederos) en las cuales
se colgaban los cladodios o pencas del nopal, por medio de ganchos metdlicos. Para la selecciéon de cada
cladodio se consider6 que estos no estuvieran contaminados por algun tipo de depredador del nopal o de la
grana cochinilla (silvestre), para asegurar que Dactylopius coccus Costa (seleccionada para infestar al
cladodio) lograra completar su ciclo biolégico. Se midio el largo, ancho y grosor de cada cladodio (en total 27
muestras), mismas que se llevaron a la siguiente etapa, la infestacion mediante pie de cria. La infestacion del
pie de cria de Dactylopius coccus Costa se realizé por el método de gravedad, el cual consistié en colocar
los cladodios no infestados de manera horizontal, en las camas de infestacién (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 dos a cuatro dias, lo que permitié la caida de las ninfas sobre las
pencas seleccionadas para su infestacién, dando vuelta a la cara contraria del cladodio (Coronado-Flores et
al., 2015; Ruiz, 2016). Una vez infestada la penca en ambas caras del cladodio se procedio a colgar las
pencas en las nopalotecas, y permitio el desarrollo del insecto durante 90-120 dias requeridos para completar
el ciclo biolégico del mismo y obtener hembras adultas.

Cosecha y manejo postcosecha de la grana cochinilla

Por medio de una brocha o cepillo se desprendid el insecto, cuidando de no dafarlo. Posteriormente, se
separo la cera y se selecciond la grana por tamafios por medio de cernidores. El sacrificio del insecto se
realiz6 de acuerdo con la técnica establecida por Ruiz, (2016). Los insectos se colocaron a sol directo y bajo
sombra para su deshidratacion durante ocho dias. Obtenido el secado de la grana cochinilla, se determiné el
porcentaje de acido AC por cada penca o cladodio.

Determinacion del porcentaje de dcido carminico

Para determinar el porcentaje de AC, se sigui6 el método de Marmion (1984) (Arroyo-Figueroa et al, 2020),
realizando cada prueba por triplicado. Esta metodologia se basa en determinar la absorbancia en un
espectrofotometro a una longitud de onda de 494 nm, usando como blanco una disolucién (6 ml de acido
clorhidrico 2 N, aforado a 250 ml con agua desionizada) tomando el registro de la absorbancia (ABS) y
determinando el porcentaje de AC, mediante la Ecuacion 1. Una vez obtenido todos los datos se realiz6 un
analisis de varianza ANOVA y una comparacion de medias a través de una prueba de tukey con una
confiabilidad de 95.0% con el paquete estadistico Statgraphics.

% AC= (ABSx100) /1.39 Ecuacion [1]

Donde: %AC= porcentaje de acido carminico, ABS= Lectura de absorbancia, 1.39= constante de absorbancia
del &cido carminico al 100%. (ABS).

Resultados y discusiones

En la Tabla 1, se muestran los datos de la medicion (largo, ancho y grosor) obtenidos de 27 muestras de
pencas o cladodios usados para la produccién de la grana cochinilla. Las medidas de tamario se dividieron
en tres categorias, Largo (35-39 cm, 40-44 cm, y 45-50 cm), ancho (20-23 cm, 24-27 cm, y 28-31 cm), y
grosor (1.65-1.85 cm, 1.90-2.10 cm y 2.15-2.35cm). Cada una de estas categorias se correlacionaron con los
valores obtenidos para el porcentaje de AC.
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Tabla 1. Distribucion de los datos (largo, ancho y grosor).

Largo Muestras Ancho Muestras Grosor Muestras
(cm) (cm) (em)

35-39 6 20-23 7 1.65-1.85 12
40-44 15 24-27 16 1.90-2.10 12
45-50 6 28-31 4 2.15-2.35 3

Para el largo de las pencas, se encontré que el promedio del porcentaje de acido carminico va aumentando
con este parametro. Sin embargo, no hubo diferencia significativa entre los grupos (P=0.1678), como se
observa en la Figura 2, donde se muestra el comportamiento de las categorias (T1, T2 y T3), con respecto al
porcentaje de AC. También se observa la desviacion estandar entre cada distribucién de datos, habiendo
mucha dispersion en los valores. Para el caso de los datos de la primera categoria, T1 (35 a 39 cm), tiene
una dispersion similar a la de la tercera categoria T3 (45 a 50 cm), la segunda categoria T2 (40 a 44 cm)
presenta una menor dispersion.

Figura 2. Grdfica que muestra el comportamiento de los datos del promedio del porcentaje de dcido carminico y su desviacion estdndar, con respecto
al largo de las pencas o cladodios (Fuente autoria propia).

En el caso del ancho de las pencas, sucede el mismo comportamiento que para el largo, es decir, aunque el
promedio del porcentaje de acido carminico va aumentado de acuerdo con el ancho de los cladodios, no
existe diferencia significativa entre los grupos (P=0.2175), como se observa en la Figura 3, donde se muestra.
el comportamiento de las categorias (T1, T2 y T3), con respecto al porcentaje de AC. También se observa la
desviacion estandar entre cada distribucion de datos, habiendo mucha dispersién en los valores. En
comparacion con la grafica anterior se puede ver mayor dispersién en la tercera categoria T3 (28 a31 cm) de
ancho. En comparacioén con la primera T1 y segunda T2 categoria.

n n i)

Figura 3. Grdfica que muestra el comportamiento de los datos del promedio del porcentaje de dcido carminico y su desviacion estdndar, con
respecto al ancho de las pencas (Fuente autoria propia).
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Con respecto al grosor, curiosamente se presenta el mismo comportamiento que para el largo y ancho, el
promedio del porcentaje de 4cido carminico va aumentando de acuerdo con el grosor, sin embargo, no se
presenta diferencia significativa entre los grupos (P=0.1750), como se observa en la Figura 4, ademas se
muetsra el comportamiento de las categorias (G1, G2 y G3), con respecto al porcentaje de AC.. En este caso
la primera G1 y segunda categoria G2 presenta una dispersion similar. Sin embargo, la tercera categoria G3
se observa mas dispersa para los valores de 2.15 a 2.35 cm.

Figura 4. Grdfica que muestra el comportamiento de los datos del promedio del porcentaje de dcido carminico y su desviacién estdndar, con
respecto al grosor de las pencas (Fuente autoria propia).

En la Tabla 2, se muestra el promedio, desviacion estandar, el tamafo de muestra, el valor maximo y minimo
para cada variable (largo, ancho y grosor). En donde se pueden observar los valores de las desviaciones de
cada variable, para el largo se presentd una desviacion de 3.03 cm, el ancho 1.95 cm y el grosor 0.20 cm.
También se muestra el valor maximo y minimo para cada variable, el largo presenta valores de 36 a 46,5 cm,
el ancho de 21 a 28.5 cm y el grosor de 1.65 a 2.3 cm. Con respecto al porcentaje de AC el valor minimo fue
de 15.08 a 22.01%. Realizando un andlisis de las graficas anteriores con respecto a los valores mostrados
en la tabla, se encontré que el tamafio de la penca no define el porcentaje de acido carminico obtenido en la
grana cochinilla cosechada de cada una, sin embargo, si se muestra una tendencia creciente en cuanto al
porcentaje de AC debido al tamarfio de esta. Se comprueba lo encontrado por Arroyo-Figueroa et al., (2020).,
acerca de que el largo y ancho del cladodio no se correlacionan (P>0.05) con el contenido de AC.

Tabla 2. Valor promedio, desviacion estdndar, tamafio de muestra, valor mdximo y minimo para cada variable (largo,
ancho y grosor).

Variable Promedio y desviacion estandar Tamaiio Valor Valor
de maximo minimo
muestra
Largo 41.88+3.03 cm 27 46.5 36
Ancho 24.81+1.95cm 27 28.5 21
Grosor 1.92+0.20 cm 27 2.3 1.65
% AC 17.10+1.84 27 22.01 15.08

% AC: representa el porcentaje de dcido carminico obtenido de la grana cochinilla cosechada.

Conclusiones

Se concluyd que no existe efecto del largo, ancho y grosor de la penca en el porcentaje de acido carminico
de la grana cosechada. Sin embargo, si existe una relacion lineal de aumento del porcentaje de AC con
respecto al aumento a los tres parametros de la penca (largo, ancho y grosor). Para los productores intensivos
de grana cochinilla seria de gran ayuda que se tuviera un estandar en el tipo, edad y tamario del cladodio,
con el que se pudiera lograr un buen porcentaje de AC. Este trabajo contribuye a determinar si existe o no un
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efecto entre el tamafio del nopal y la calidad de la grana cochinilla, traducida esta ultima al porcentaje de AC.
habria que realizar otras pruebas considerando otros factores.
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