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RESUMEN

La investigacion se llegd a desarrollar en el Lote 1A del Fundo La Banda “Huasacache”
perteneciente a la Universidad Catolica de Santa Maria con la finalidad de determinar la
influencia de dos colores de malla rashell y fuentes nitrogenadas para rendimiento y contenido
de Acido carminico de la cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa) en Opuntia -
Huasacache. Para el estudio se implementé un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) bajo un esquema de Parcelas Divididas; considerando dos colores de malla (negra,
verde y testigo) con dos fuentes nitrogenadas (Urea 0.82 gr y Nitrato de Amonio 114 gr) por
planta, basandose en el aporte de 100 unidades de N. Las combinaciones de colores de malla y
fuentes nitrogenadas generaron 6 tratamientos contando cada uno con 3 bloques. Para evaluar
el porcentaje de infestacion y peso fresco se realizaron dos evaluaciones, a los 45 dias y a los
90 dias; para peso seco y peso tamizado se realizaron después del proceso post cosecha y
finalmente para la concentracion de Acido Carminico fueron enviados a laboratorio 18
muestras. Para Dactylopius coccus Costa el porcentaje de infestacion se obtuvo que el mejor
rendimiento fue con malla verde, 34.055% y Urea, 30.55444%. En cuanto a peso fresco fue con
malla negra, 285.1738 kg/ha™ y Urea, 279.4952 kg/ha™!. Para el peso seco fue con negra con
122.21735 kg/ha! y Urea con 128.88373 kg/ha™!. En peso tamizado fue con malla negra,
71.84897 kg/ha! y Urea con 81.23133 kg/ha!. En concentracion de 4cido carminico (%) fue
con malla verde, 22.18833% y Nitrato de Amonio, 22.19%.

Palabras clave: Dactylopius coccus Costa, Malla rashell, Fuentes nitrogenadas.
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ABSTRACT

This research was carried out in Lot 1A of the La Banda “Huasacache” Farm, which belongs to
the Catholic University of Santa Maria, in order to determine the influence of two rashell mesh
colors and nitrogen sources on the yield and carminic acid content of the carmine scale insect
(Dactylopius coccus Costa) in Opuntia - Huasacache. For the study, a completely randomized
block design (CRBD) was implemented under a split-plot scheme; considering two mesh colors
(black, green, and control) with two nitrogen sources (Urea 0.82 gr and Ammonium Nitrate 114
gr) per plant, based on the contribution of 100 N units. The combinations of mesh colors and
nitrogen sources generated 6 treatments, each with 3 blocks. To evaluate the percentage of
infestation and fresh weight, two evaluations were carried out, at 45 days and 90 days; for dry
weight and sieved weight were carried out after the post-harvest process and finally for the
concentration of Carminic Acid 18 samples were sent to the laboratory. For Dactylopius coccus
Costa the infestation percentage was obtained that the best yield was with green mesh, 34.055%
and Urea, 30.55444%. As for fresh weight it was with black mesh, 285.1738 kg / ha-1 and Urea,
279.4952 kg / ha-1. For dry weight it was with black with 122.21735 kg / ha-1 and Urea with
128.88373 kg / ha-1. In sieved weight it was with black mesh, 71.84897 kg / ha-1 and Urea
with 81.23133 kg / ha-1. In carminic acid concentration (%) it was with green mesh, 22.18833%

and Ammonium Nitrate, 22.19%.

Keywords: Dactylopius coccus Costa, Raschel mesh, Nitrogen sources.
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INTRODUCCION

La tuna (Opuntia ficus-indica) es un cultivo presente las regiones costa y sierra de nuestro
territorio nacional, esta especie de cactdcea estd presente en diferentes niveles tecnologicos de
agricultura debido a su adaptabilidad a situaciones cambiantes en la agricultura (siendo
sembrada tanto sistemas de riego tecnificado como en riego por gravedad), es el hospedero

comercial para la produccion de la cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

La produccion de cochinilla es una actividad comercial de gran valor que es desarrollada en
épocas de verano, los meses de produccidon varian a la zona de explotacion, cuyo producto
comercial puede ser almacenado y no es perecible. En la region Arequipa se tiene como mayor

zona productora al distrito de La Joya en la provincia de Arequipa.

El manejo agrondomico del hospedero de la cochinilla no requiere de alta implementacion
tecnologica, sin embargo, es un sistema productivo con aspectos que pueden mejorarse para
elevar la produccion y la calidad de producto. Entre los aspectos tecnologicos de gran
importancia encontramos el nivel de fertilizacion a lo largo del cultivo y la implementacion de
mallas rashell para alterar el nivel de radiacion solar que afecta directamente al ciclo de

reproduccion del insecto de interés (la cochinilla del carmin).

A nivel local, nuestro sistema productivo de cochinilla permite mejoras tecnologicas en la
fertilizacion nitrogenada y la eleccion de malla rashell por sus caracteristicas técnicas, llegando
a formar un paquete tecnoldgico que puede ser extendido al agricultor para mejorar sus

condiciones de produccion y por ende su calidad de vida.
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CAPITULO I

1. Planteamiento del problema

1.1 Enunciado del Problema
Debido a la falta de cultivos rentables en la zona de Huasacache y suelos pobres en nitrogeno
se optd por la siembra del cultivo de tuna con fines productivos de cochinilla del carmin
(Dactylopius coccus Costa) bajo proteccion de colores de malla y aplicaciones de dos fuentes

nitrogenadas.

1.2 Descripcion del Problema
Los agricultores de la campifia de Arequipa se dedican principalmente al cultivo de productos
como cebolla, ajo, alfalfa en mayor area, otras leguminosas y gramineas. Sin embargo,
enfrentan un contexto econdémico complicado, caracterizado por la volatilidad en los precios de
comercializacién e incluso, en determinadas ocasiones, por ingresos inferiores a lo invertido
para la produccion. Esta realidad se refleja en pérdidas econdmicas significativas, afectando

negativamente su calidad de vida.

Dado esta situacion, es importante que los agricultores busquen alternativas de cultivo que
ofrezcan precios mas estables. De acuerdo con investigaciones realizadas acerca del efecto
positivo en cuanto a la produccion de D. coccus se espera que implementando el cultivo de tuna
para la produccion de cochinilla bajo condiciones de techado con dos colores de malla rashell
al 50% de luminosidad tanto la produccion como la concentracion de acido carminico tenga
efectos positivos lo cual reflejard en los precios de mercado. Los datos que se obtengan seran
para brindar recomendaciones practicas para los cultivadores, optimizando asi la produccion de

este valioso recurso.

1.3 Justificacion del trabajo

1.3.1 Aspecto general
Bajo las condiciones de Huasacache, aun no se han realizado investigaciones acerca de la
produccion de cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa) para la comercializacion a
pesar de que en el distrito La Joya (mayor productor) la produccion va en aumento, es por ello
por lo que se propone incorporar esta actividad como alternativa dentro de la gama de productos

en Huasacache.
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1.3.2 Aspecto tecnolégico
Segun (Barreda G. D., 2020), el uso de mantas antes de la infestacion detiene el crecimiento de
la paleta lo que evita que la cochinilla tenga menos espacio donde reproducirse. El uso de la
manta rashell es muy favorable para la produccion de la cochinilla, ya que al tener un buen uso
potencia el rendimiento mediante la creacion del efecto invernadero, es prioritario conocer y

aplicar el periodo idoneo para su implementacion.

1.3.3 Aspecto social
En el d&mbito social, al tener la cochinilla un alto porcentaje de &cido carminico bajo techado
con dos colores de malla rashell con luminosidad al 50% y fuentes de nitrégeno, podria
representar una alternativa productiva dentro de la zona de estudio generando nuevos medios

de trabajo y oportunidad de desarrollo local.

1.3.4 Aspecto econémico
El estudio sobre la crianza de la grana cochinilla a través de la implementacion de dos
tonalidades de malla Rashell busca obtener rendimientos Optimos en condiciones de
luminosidad del 50% y fuentes de nitrégeno. Este enfoque no solo tiene como objetivo
incrementar la productividad de cochinilla y concentracion de acido carminico, sino también
contribuir a la sostenibilidad econémica de los agricultores locales. Al implementar practicas
modernas y efectivas, esta investigacion representa una oportunidad para elevar los estandares

de produccion de cochinilla, promoviendo un desarrollo agricola més eficiente y rentable.

1.3.5 Importancia
Los agricultores estan sometidos a una inestabilidad de precios en sus culticos que normalmente
son anuales, es por ello por lo que se debe producir productos que generen pocas demandas en
cuanto su produccion. La tuna al ser una cacticea no requiere de gran cantidad de agua por lo
que se puede sembrar mas areas con la misma cantidad de agua que nos requiere los cultivos a
los que se dedican, ademas lo que se obtiene con este cultivo es la produccion de cochinilla
fuente segura de mejora de calidad de vida por el valor comercial estable lo que contribuye a

mejores opciones de produccion y mejor economia.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Determinar la influencia de dos colores de malla rashell y fuentes nitrogenadas para
rendimiento y Acido carminico de cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa) en tuna —

Huasacache.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar el porcentaje de infestacion de cochinilla del carmin (Dactylopius coccus
Costa) por planta, cultivados con dos colores de malla rashell y fuentes de nitrogeno en el
cultivo de tuna (Opuntia ficus-indica).

2. Evaluar la produccion y rentabilidad de cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa)
bajo dos colores de malla rashell y diferentes fuentes de nitrogeno en el cultivo de tuna
(Opuntia ficus-indica).

3. Analizar el porcentaje de acido carminico presente en la cochinilla del carmin (Dactylopius

coccus Costa) en funcion al color de malla y la fuente de nitrogeno.

1.4.3 Hipaétesis
Dado que en el Huasacache no hay cultivo de tuna para produccion de cochinilla y en otras
zonas del departamento se viene implementando métodos productivos de tuna para cochinilla
del carmin (Dactylopius coccus Costa), es probable que bajo techado con malla rashell negra 'y
verde con luminosidad al 50% se incremente tanto la productividad de la cochinilla del carmin

como su contenido de acido carminico en comparacion de condiciones sin malla.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de Tuna (Opuntia ficus-indica)
En el Per, la tuna se desarrolla en forma silvestre; su cultivo se ha establecido estratégicamente
en diversas regiones, principalmente a lo largo de los Andes y la costa sur, como Huancavelica,
Cusco, Apurimac, Ancash, Lima y Arequipa. Es importante notar que la clasificacion de ecotipo
de tuna se basa en criterios morfoldgicos, especificamente en la pigmentacion del fruto y la

presencia o ausencia de espinas.

Figura 1

Tuna variedad morada

Nota. Tomado de (Perez, 2024).

La variedad de tuna identificada como 'Morada' se caracteriza por su imponente morfologia,
con ejemplares que superan los 3 metros de altura y presentan cladodios (pencas) grandes y
carnosos con una minima presencia de espinas. Este ecotipo se considera de calidad superior
debido a su doble aptitud productiva (produccion de cochinilla y fruto), destacando ademas por
su alta productividad y la intensidad cromatica del fruto, cuya tonalidad oscila entre el rojo

claro y el rojo oscuro., de acuerdo con Marcaquispe (2021).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




3#7%, UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Figura 2

Opuntia ficus-indica como cultivo

Nota. Tomado de Alvarez (2002).

2.1.1 Origen del cultivo de Tuna (Opuntia ficus-indica)
El origen de la Opuntia ficus-indica se sitia en América, con un rango geografico extenso que
conecta la provincia de Alberta (Canadd) con la Patagonia (Argentina). La dificultad para datar
el inicio de la propagacion de las opuntias radica en su capacidad para colonizar diversas zonas
climaticas, incluidas las regiones tropicales y subtropicales globales. Un dato notable es que,
aunque la planta es originaria de América, su nomenclatura botanica proviene de un
asentamiento en la antigua Grecia, de donde se tomo el término para designar a la especie;

segun Espinoza 1998, citado por Coya (2015).

La manipulacion genética inicial de esta planta tuvo como meta el desarrollo de ejemplares
con pencas libres de espinas y frutos de mejor calidad organoléptica. El gran valor que la
especie Opuntia ficus-indica adquiri6 en el siglo XVI ante los espafoles se debié a una
combinacion de factores: su apariencia distintiva, su eficacia contra el escorbuto, su aptitud
para el consumo humano y, fundamentalmente, por ser el hospedero primario del Dactylopius

coccus Costa, de acuerdo con Murillo (2018).

La tuna en el Pert crece y se desarrolla en costa, sierra y ceja de selva. En los valles
interandinos crece en forma silvestre, la mayor concentracion de tuna se encuentra en las

regiones de la Sierra y la Costa. Entre los principales focos de cultivo en los Andes se
6
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encuentran Cusco, Huanuco, Huancavelica, Apurimac, Junin y Cajamarca. Asimismo, la
siembra se extiende a zonas como Arequipa, Ancash, Moquegua y Tacna (en el sur), y los

valles de Ica, Lima, La Libertad y Piura; segiin Espinoza 1998, citado por Coya (2015).

2.1.2 Etimologia
El género Opuntia recibié su nombre por parte de Tournefort en el afio 1700, inspirado en el
parecido que tenia con una planta con espinas originaria de Opus, una antigua ciudad griega.
Mucho antes de esto, Linneo ya habia empleado el término ficus indica en descripciones
técnicas (conocidas como frases diagnosticas) para referirse a diversas especies, aunque no de
manera formal dentro del sistema de nomenclatura binomial que ¢l mismo desarrollaria

después, de acuerdo con Murillo (2018).

2.1.3 Clasificacion taxonomica
De acuerdo con Marcaquispe (2021), basandose al sistema de clasificacion de Cronquist (1988)

Opuntia ficus-indica tiene la siguiente posicion taxonomica;
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Carophyllales
Familia: Cactaceae
Género: Opuntia
Especie: Opuntia ficus-indica
Nombre vulgar: Tuna, nopal.

2.1.4 Variedades
En el Pert no se ha estudiado bien las variedades de tuna, a pesar de que no hay muchas que
produzcan una fruta con buenas caracteristicas de calidad. Las variedades de tunas difieren por

el color del fruto y por la ausencia o presencia de espinas; segin Espinoza 1996, citado por

Anicama (2024).
En Pert tenemos las siguientes variedades:

A. Blanca
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Son arbustos de mediano tamafio entre 1.8 y 2.5 metros de altura, cuentan con pencas de 20 a
30 cm de didmetro y espinas poco pobladas de pequefio a mediano tamaio. Sus flores son de
color amarillo claro y los frutos de esta variedad suelen medir entre 8 y 10 cm de longitud y
tienen un diametro aproximado de 4,5 a 5 cm. Su pulpa, de textura firme y jugosa, presenta un
sabor muy dulce y un caracteristico color verde cristalino. Esta variedad destaca en el mercado
por ser la mas demandada, principalmente por sus Optimas cualidades fisiologicas que facilitan

su manejo y comercializacion., segin Godenzi (2018).
B. Amarilla

Es una variedad que se desarrolla en plantas que alcanzan entre 2 y 3 metros de altura, con
pencas que miden entre 15 y 25 ¢cm de ancho. Tanto los cladodios como los frutos carecen de
espinas. Presenta una alta resistencia frente a plagas y enfermedades, y es considerada la opcién
mas adecuada para la produccion de cochinilla. Ademas, es 1a mas cultivada debido a su elevada
productividad y su buena adaptacion a sistemas de cultivo intensivo. El fruto posee una pulpa
de color amarillo anaranjado, con buena firmeza, sabor agradable, numerosas semillas y una
cascara gruesa, ligeramente mas harinosa que la de la variedad blanca. Su aceptacion en el

mercado es muy positiva, nos menciona Sulca (2022).
C. Morada

Esta variedad se origina en una planta que puede superar los tres metros de altura, con flores de
tonalidades violetas. Su cultivo es predominante en zonas de sierra. Se valora por la alta calidad
de sus frutos, los cuales son grandes, jugosos, dulces y de consistencia suave y ligeramente
harinosa. El color del fruto varia entre rojo claro y rojo oscuro, llegando incluso a tonos
purpuras. La céscara es gruesa y presenta pocas espinas, pequefias y dispersas., segin Sulca

(2022).
D. Colorada

Posee una altura que varia entre 1,60 y 2,50 metros, esta planta presenta flores rojas y destaca
por la rapidez con la que sus frutos alcanzan la madurez. Sus pencas son de gran grosor, y su

uso principal esta orientado a la produccion de fruta, de acuerdo con Coya (2015).
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2.1.5 Morfologia
A. Raiz

El sistema radicular de esta planta es adventicio, lo que implica que las raices secundarias no
brotan de la raiz principal, sino de otras partes del tallo o la planta. Estas raices se extienden
ampliamente, aunque no profundizan demasiado, y son capaces de infiltrarse facilmente en
grietas de suelos duros y pedregosos. Normalmente son gruesas, pero no suculentas, con un
tamafio y grosor que varian y suelen estar relacionados con el desarrollo de la parte aérea de la
planta. La mayor parte de la masa radicular se concentra en los primeros 30 centimetros del
suelo. Durante la temporada de lluvias, en los extremos de estas raices crecen numerosas raices
pequetias y blancas, cubiertas de pelos finos que incrementan la superficie para la absorcion de
agua y nutrientes. Estas raices, conocidas como raices de lluvia, tienen una vida limitada

unicamente a esta €poca, segun Marcaquispe (2021).
B. Tallo

Las ramas aplanadas que forman el tallo de la tuna se conocen como cladodios. En ellos, las
yemas estan organizadas en una red dentro de pequenas concavidades llamadas aréolas, donde
también se encuentran diminutas espinas llamadas gloquidios y espinas mayores que pueden
medir mas de 5 centimetros. Estas espinas pueden desprenderse o mantenerse, dependiendo de
la variedad de tuna, de acuerdo con Alvarez (2002). El tallo primario presenta una forma
cilindrica y esta lignificado. Su color oscila entre tonos castafios oscuros, verdes o grises, y su

tamafo alcanza alrededor de 45 cm de largo por 20 cm de diametro, indica Sulca (2022).
C. Hojas

En el nopal, estas hojas se presentan tinicamente en los brotes jovenes de las pencas (conocidas
también como cladodios) mientras aun estan tiernos. A medida que la penca madura y se
desarrolla, dichas hojas se pierden por completo, y en su lugar se forman espinas, segin
Anicama (2024). En la capa epidérmica de los tallos tiernos surgen las espinas, que aparecen
cuando las pencas maduran y las hojas se caen. Las areolas contienen grupos de espinas que
miden de 4 a 5 mm. La cantidad de espinas depende de la especie, y estas cumplen un papel
importante en la regulacion de la transpiracion y la defensa contra animales herbivoros, nos

menciona Caar (2022).
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Figura 3

Hojas de tuna formando parte de los cladodios.

H

Nota. Elaboracion propia
D. Cladodios

Estas estructuras estan unidas de forma segmentada y presentan una forma aplanada que puede
ser ovalada, alargada o similar a una espétula. Su tonalidad varia desde verdes claros hasta un
verde grisaceo. Ademas, poseen una epidermis de gran grosor, una cuticula resistente y estomas

hundidos (poros), de los cuales surgen los llamados "quepos", nos indica Barreda (2020).

10
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En el nopal, los cladodios estdn unidos entre si formando muchas ramificaciones. Su forma es
parecida a una raqueta de tenis y su tamano varia con la edad. La cuticula que los recubre evita
que pierdan agua en épocas de calor intenso, y pueden almacenar hasta un 95% de su peso en
agua. Ademas, se orientan de diferente manera seglin la estacion del afio, para aprovechar mejor
la luz solar. Cuando los cladodios son jovenes, presentan hojas planas de forma oval, oblonga
o espatulada, con colores que van del verde claro al gris verdoso. Estas hojas tienen una
epidermis gruesa y poros hundidos llamados estomas, de donde salen los "quepos". Conforme
la penca crece, estas hojas desaparecen y son reemplazadas por espinas., de acuerdo con
Lacunza (2018).
Figura 4

Cladodios de Opuntia ficus-indica.

i

) S

Nota. Elaboracion propia
E. Flores

Las flores del nopal son solitarias, miden de 7 a 10 cm y son hermafroditas, lo que significa que
tienen partes reproductivas de macho y hembra en la misma flor. Nacen en la parte de arriba de
las pencas, una por cada areola, pero no todas florecen al mismo tiempo; algunas lo hacen en el
primer afio y otras después. Estas flores no tienen tallo (se llaman sésiles) y cambian de color
cuando se abren y se cierran. Tienen muchos estambres, entre 480 y 500, que estan dentro de
la parte central de la flor. El estilo, que conecta el estigma con el ovario, es ancho en la base y

tiene un estigma dividido en partes. En su interior se forma un canal donde crecen los tubos que

11
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llevan el polen. El ovario estd en la parte inferior de la flor y los 6vulos estdn pegados a las

paredes internas, segin Marcaquispe (2021).
Figura 5

Flor de Opuntia ficus-indica.

Nota. Elaboracién propia
F. Fruto

El fruto se forma a partir del desarrollo del ovario de una flor una vez que ocurre la fecundacion.
Su funcioén principal es albergar y proteger las semillas de las plantas con flores (angiospermas),
y en muchos casos también facilita su dispersion hacia nuevos lugares, de acuerdo con
Marcaquispe (2021). El fruto del nopal es una baya carnosa, con una sola cavidad (unilocular)
y contiene multiples semillas (polisperma). Su forma puede variar entre ovoide y esférica. Las
dimensiones y colores cambian segun la especie, encontrandose frutos que miden entre 4 y 12
centimetros —o incluso més—, y que presentan una amplia gama de tonalidades como amarillo
canario, amarillo limoén, naranja, rojo, guinda, rojo morado, verde claro, blanco verdoso, etc;

indica Coya (2015).

12
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Figura 6

Frutos de Opuntia ficus-indica.
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A: Fruto inmaduro  B: Fruto con madurez de consumo

Nota. Elaboracion propia
G. Semillas

Poseen una cubierta muy dura y presentan una forma reniforme (similar a un rifion), aunque de
contorno irregular. Miden entre 4 y 6 mm de largo, 3 a 4 mm de ancho y tienen un grosor que
varia entre 1.8 y 2.5 mm. Su peso puede oscilar entre 20 y 50 miligramos, y en algunos casos,
su contenido de aceite puede alcanzar hasta un 20 %. indica Alvarez (2002). Poseen una testa
dura, esta es clara, el arilo ancho, el embrion curvo, los cotiledones grandes y polisperma esta

bien desarrollado, segun Fumero (2023).
Figura 7

Semillas de Opuntia ficus-indica

Nota. Elaboracion propia

13
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2.1.6 Factores Edafoclimaticos
A. Clima

Para un crecimiento y desarrollo adecuados, el tunal requiere una temperatura media anual que
oscile entre los 16 y 28 °C. La fotosintesis alcanza su nivel maximo cuando las temperaturas
diurnas estan alrededor de 25 °C y las nocturnas cerca de 15 °C. Temperaturas fuera de este
rango, ya sean mas altas o bajas, disminuyen la asimilacion de dioxido de carbono, lo que
reduce la acumulacion neta de materia y la productividad. Cuando las temperaturas superan los
30 °C, la actividad fotosintética puede disminuir hasta en un 70 %, provocando una maduracion
prematura y frutos de menor tamafio. Por otro lado, temperaturas diurnas por debajo de los 15
°C retrasan el crecimiento y la maduracion de los frutos, resultando en una cédscara mas gruesa,

menor contenido de azlicar y un color menos atractivo, nos menciona Marcaquispe (2021).
B. Rango de Altitud del Cultivo

La tuna crece de manera optima en altitudes que van desde los 800 hasta los 2800 metros sobre

el nivel del mar, de acuerdo con Barreda (2020).
C. Suelo

El nopal se desarrolla mejor en suelos sueltos, arenosos y calcareos, tipicos de tierras marginales
y poco fértiles, ademds de ser superficiales y pedregosos, lo que refleja su amplia tolerancia a
diferentes tipos de suelo. Sin embargo, no es recomendable cultivarla en suelos muy arcillosos
y humedos, ya que estas condiciones no favorecen su crecimiento segun Vargas (2004). Para
crecer adecuadamente, la tuna necesita suelos con un pH que oscile entre 7 y 8, y una
conductividad eléctrica (CE) en un rango de 1 a 3 dS/m, de acuerdo con Loayza de Vinatea &

Zegarra (2015).
D. Luminosidad

La luz es un factor esencial para la tuna, ya que estimula la brotacién de nuevos cladodios. Por
ello, es crucial considerar la orientacion de las pencas al establecer la plantacion, con el fin de
optimizar la captacion luminica. La forma aplanada de los cladodios favorece la captacion
directa de la luz, y esta depende principalmente de su orientacion. Se recomienda que las pencas
se orienten de norte a sur, de manera que sus caras queden hacia el este y oeste. Esta disposicion
también influye en la produccion de brotes tiernos, ya que cuando las pencas no estan bien
posicionadas, la mayoria de los brotes emergen del lado que recibe mas luz. La baja

luminosidad afecta negativamente la floracion, la fecundacion y el desarrollo vegetativo. En
14
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etapas criticas del crecimiento, la interaccion entre la temperatura diurna, nocturna y la luz es

determinante para el desarrollo de la planta, citado por Coya (2015).

2.1.7 Usos de la Tuna

La tuna tiene multiples usos tanto cladodios como frutos, siendo considerados alguno de ellos:
A. En alimentacion humana
Segun Barbera et.al, 1999, citados por Vargas (2004), se consume en:

o Frutos y cascaras: Se consumen frescos, secos, enlatados, congelados o endulzados.

o Jugos y bebidas alcoholicas: Incluyen jugos a base de pulpa, asi como bebidas fermentadas
como vino, licor y coclonche.

o Mermeladas y dulces: Se elaboran mermeladas, melcochas, quesos de tuna, jarabes (miel
de tuna), ademas de jaleas, productos de pasteleria y liquidos endulzados.

o Aceite: Se extrae aceite de las semillas del fruto, con multiples usos.

o Tallos: Los tallos pueden consumirse frescos o tras ser procesados en salmuera, vinagre,
precocidos, congelados, o incluso convertidos en jaleas y dulces.

B. En la medicina

Los cladodios del tunal se emplean en la preparacion de extractos, jugos y emolientes que
poseen propiedades diuréticas, antidiabéticas, cicatrizantes para ulceras, antiescorbuticas y
antiinflamatorias, ademds de ser utilizadas para aliviar dolores de garganta. El consumo de
cladodios jovenes y tuna acida contribuye a la regulacion de los niveles de glucosa y colesterol
en sangre. Tanto la fruta como los cladodios contienen compuestos bioactivos que resultan

beneficiosos para la salud cuando se ingieren de manera adecuada, de acuerdo con Marcaquispe

(2021).
C. En la industria quimica

El nopal tiene varios usos en la industria quimica, donde se obtiene caucho sintético, mucilagos,
pegamentos, productos anticorrosivos, gomas y floculantes. En apicultura, se utilizan las
semillas molidas por su gran cantidad de aceite, ademas del forraje de las pencas y frutos.

También es una fuente de alimento para la cochinilla, de acuerdo con Erazo et. al (2021).
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2.2 Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa)

2.2.1 Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa)
La cochinilla de la tuna, (Dactylopius coccus Costa) o cochinilla del carmin es un insecto que
se asienta principalmente en los cladodios (tallo aplanado/ penca) y en los frutos de la tuna y se
alimenta de su savia. Se trata de un insecto parasito de pequefio tamafio, recubierto por una capa
cerosa, originario de México y de paises andinos como Pert, Bolivia y Ecuador. Es un insecto
fitofago, lo que significa que se alimenta de tejidos vegetales, especificamente de la savia del

cactus, a la que accede insertando su aparato bucal en la penca, nos menciona Cafiar (2022).

La cochinilla puede ser considerada tanto una plaga como un recurso util, dependiendo del
proposito de la plantacion de tunal. Si el objetivo principal es la obtencion de tuna como fruto,
la presencia de la cochinilla resulta perjudicial, ya que afecta negativamente la produccion. Por
esta razon, no se recomienda establecer cultivos mixtos para la obtencion simultanea de fruta y
cochinilla, pues lo que beneficia a uno puede perjudicar al otro, de acuerdo con Marcaquispe

(2021).
Figura 8

Dactylopius coccus Costa — plagas de la tuna con fines comerciales.

Nota. Elaboracion propia

2.2.2 Origen de la cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa)
El insecto Dactylopius coccus Costa (cochinilla) es originario de México y de los paises como
Ecuador, Pertl y Bolivia. En su cuerpo Dactylopius coccus Costa (cochinilla) contiene mayor
pigmento rojo, por lo que ha sido una de las méas explotadas. Por esta razon en los siglos XV y

XIX fue introducido en diversos paises de la region mediterranea, (Lacunza M. F., 2018).
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En 1825, la produccion de cochinilla fue introducida en las Islas Canarias con el respaldo del
Real Consulado de Comercio. Posteriormente, en 1856, la aparicioén de los primeros colorantes
sintéticos marco un punto de inflexion en la industria del tefiido. A pesar de ello, para 1870, la
produccion de cochinilla en las Islas Canarias llegoé a superar incluso a la de México, nos

menciona (Godenzi, 2018).

2.2.3 Historia de la cochinilla del carmin
Segun documentos de la época colonial, se presume que Dactylopius coccus fue domesticada
durante el periodo del imperio inca y posiblemente utilizada en los textiles de la cultura Paracas.
También se mencionan otras especies silvestres, como D. ceylonicus (Oreen) y D. confusus
(Cockerell), que habrian sido recolectadas para su uso como colorantes en estos mismos tejidos.
Mas adelante, mediante andlisis espectroscopicos, se logrd identificar la presencia de 4cido

carminico en textiles pertenecientes a las culturas Paracas, Nazca y Chimu; indica Coya (2015).

2.2.4 Importancia de Dactylopius coccus Costa
La grana cochinilla ha sido valorada desde tiempos prehispanicos por su capacidad para
proporcionar color a diversos productos como alimentos, textiles, pinturas, cosméticos y
farmacos. Durante el periodo colonial, adquiri6 una gran relevancia econoémica, llegando a
convertirse en el tercer producto de exportacion mas importante de la Nueva Espaia, de acuerdo

con Franco (2022).

Es un insecto que posee una notable relevancia econémica y social, ya que del cuerpo
deshidratado de la hembra se extrae el acido carminico (AC), un compuesto del tipo
hidroxiantraqui-nona unido a una molécula de glucosa. Este pigmento es ampliamente utilizado
como colorante natural en productos alimenticios, bebidas, textiles, asi como en las industrias
farmacéutica y cosmética. Ademas, el AC es considerado seguro para el consumo humano y se
le atribuyen propiedades antivirales, anticancerigenas y antibidticas, menciona Méndez et al.

(2010).

2.2.5 Etimologia
El nombre “cochinilla” tiene su origen en el latin y francés, y se debe a que este insecto se
parece a otros que viven en sitios oscuros y himedos, como el Porcellio scaber. Por esta razon,
se le dio ese nombre por analogia. Ademas, el término “grana” se refiere al producto de
cochinilla una vez procesado, tal como indican Velasquez (1998) y Scheinvar (1999), indica

Murillo (2018).
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2.2.6 Clasificacion taxonomica
Para Tovar 2000 y Bustamante 2006, citador por Lacunza (2018) la clasificacion taxonémica

de Dactylopius coccus Costa es la siguiente:
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Subphyllum: Mandibulata
Clase: Insecto
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccocidea
Familia: Dactylopiidea
Género: Dactylopius
Especie: Dactylopius coccus Costa.

2.2.7 Alimentacion de Dactylopius coccus Costa
La grana cochinilla tiene un tipo de alimentacion fitdfaga, utilizando un estilete bucal dentro de
una trompa alargada que le permite extraer la savia de las tunas. Cuando pierde contacto con la
planta, el parasito no puede adherirse ni alimentarse, lo que inevitablemente provoca su muerte.
Este insecto se nutre directamente de la savia a través de su aparato bucal especializado, nos

mencionan Erazo et al (2021).

2.2.8 Morfologia
A. Huevo

Los huevos, en sus primeras etapas, son semitransparentes, lisos y tienen forma ovalada. Su
color varia entre tonos rojizos y morados, y su tamafio depende del lugar donde se encuentren,
aunque habitualmente miden cerca de 1 mm de largo y 0.5 mm de ancho, indica Cafiar (2022).

La eclosion ocurre entre 15 y 20 minutos después de su puesta, de acuerdo con Quispe (2006).
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B. Ninfa I_ Ninfa migrante

Durante el estadio de ninfa migrante, el individuo presenta una morfologia oval y alargada, con
dimensiones aproximadas de 0,75 mm de largo por 0,40 mm de ancho. A diferencia de etapas
anteriores, cuenta con estructuras sensoriales y locomotoras bien diferenciadas, lo que le
permite desplazarse por el hospedero en busqueda de condiciones 6ptimas. Una vez establecido,
permanece inmovil hasta completar su metamorfosis. Este periodo tiene una duracioén que oscila

entre 21 y 25 dias, indica Barreda (2020).

Las ninfas se desplazan utilizando sus patas para encontrar un lugar donde alimentarse. Por lo
general, escogen sitios cerca de donde nacio su madre y en zonas con poca luz solar directa y
baja presencia de viento. Su desarrollo en esta fase incluye dos etapas: una en la que se mueven
por la planta y otra donde se fijan a la penca. Cuando se estabilizan, comienzan a crecer y a

producir una sustancia cerosa, nos menciona Cafiar (2022).
C. Ninfall

En esta etapa, el insecto adquiere una forma ovoide y un color rojo oscuro con un brillo notable,
cubierto por una capa cerosa de color blanco. Durante este periodo, permanece inmdévil. Su
tamafio alcanza aproximadamente los 2,5 milimetros de largo por 2 milimetros de ancho, y
tanto sus antenas como patas son pequenas o poco desarrolladas. La ninfa de segundo estadio
sufre una muda para transformarse en hembra adulta. En el caso de los machos, se diferencian
a partir de esta fase al comenzar a formar un capullo ceroso blanco. Luego atraviesan las etapas
de pre-pupa y pupa hasta alcanzar la madurez sexual. A diferencia de las hembras, los machos

carecen de coloracion visible, segiin Gusqui (2012).
D. Macho

El macho de la grana cochinilla completa su ciclo vital en menos tiempo que la hembra,
viviendo entre 58 y 65 dias, mientras que la hembra requiere entre 90 y 120 dias. En la fase de
pre-pupa se inicia la transformacion a adulto, y en la pupa el insecto se encierra en un capullo
hasta alcanzar su forma alada. Ya en la adultez, los machos no se alimentan y viven brevemente,
solo para aparearse. Durante el apareamiento, el macho transfiere el esperma a la hembra a
través de sus dos aberturas genitales. Luego, la hembra deposita los huevos fertilizados en la

penca huésped., nos indican Pin & Rivera (2024).
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a) Pre-pupa, pupa

El capullo que forma el macho al alcanzar su desarrollo completo presenta una forma alargada
y una tonalidad blanca con reflejos brillantes. En el extremo correspondiente al abdomen se
encuentra un orificio por el cual son eliminadas las mudas previas. Tras la segunda muda, el
insecto entra en el estado de pre-pupa, donde comienza a distinguirse la region cefalica del resto
del cuerpo y aparecen los primeros indicios de patas y alas. Luego de la tercera muda, da paso
a la etapa de pupa, en la cual las estructuras como las patas, antenas y alas muestran un
desarrollo més evidente. Ademads, en esta fase se puede identificar claramente el 6rgano

copulador ubicado en el extremo del abdomen, de acuerdo con Rodrigo et al. (2010).
b) Adulto

En los machos adultos de Dactylopius coccus Costa, se observan estructuras bien definidas
como las patas, antenas y artejos. Sobre el fondo rojo del cuerpo resaltan cuatro ocelos de color
negro, los cuales son facilmente identificables. Las alas, de tipo membranoso y color blanco,
superan en longitud al cuerpo del insecto y presentan dos venas principales —la radical y la
media—, que no parecen estar conectadas de forma visible. En el extremo posterior del
abdomen se desarrollan dos largos filamentos de seda blanca, cuya longitud puede triplicar la
del cuerpo. Cabe destacar que estos machos carecen de aparato bucal, lo que les impide

alimentarse en su fase adulta., indica Lacunza (2018).

Figura 9

Macho adulto de Dactylopius coccus Costa.

Nota. Elaboracion propia
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E. Hembra

La parte central del cuerpo de la hembra presenta una forma ensanchada y tonalidades rojizas,
recubierta por una capa blanca. La hembra adulta emerge tras la tltima muda de la ninfa de
segundo estadio. Su desarrollo reproductivo se divide en dos fases: una primera, llamada pre-
ovoposicion, que tiene una duracion aproximada de entre 30 y 60 dias; y una segunda,
correspondiente al periodo de oviposicion, que dura entre 10 y 20 dias. Durante esta ultima

etapa, cada hembra puede llegar a poner entre 293 y 586 huevos, segun Cafiar (2022).

La muda en la hembra adulta ocurre cuando mide aproximadamente 2.5 mm de largo por 1.7
mm de ancho. La exuvia es similar a la primera, pero mucho mas grande. En las hembras
jovenes se notan claramente los segmentos del abdomen, que se van extendiendo conforme
crecen. Al estar gravida, la hembra puede cuadruplicar su tamafio y adoptar una forma mas

globosa, menciona Lacunza (2018).

La duracion promedio de vida de la hembra de cochinilla es de aproximadamente 130 dias.
Durante este periodo, realiza dos mudas antes de alcanzar la madurez adulta. La primera muda
ocurre alrededor de los 25 dias después del nacimiento, mientras que la segunda sucede cerca
de los 50 dias. Finalmente, la hembra alcanza la madurez sexual alrededor de los 100 dias de

vida, segin Cafar (2022).
Figura 10

Estado adulto de hembra de Dactylopius coccus Costa.

Nota. Elaboracion propia
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a) Pre-ovoposicion (copula)

La ninfa II cambia de forma tras la muda, volviéndose adulta con un cuerpo ancho y de color
blanco en la parte dorsal. Su tamafio varia seglin el clima y la época reproductiva. Esta lista

para la reproduccion, que dura entre 30 y 50 dias, de acuerdo con Coya (2015).
Figura 11

Copula de Dactylopius coccus Costa.

Nota. Elaboracion propia
b) Ovoposicion (madre)

En esta etapa, el insecto carece de patas y alcanza la madurez sexual aproximadamente a los 90
dias desde su nacimiento. El periodo de postura de huevos tiene una duracion promedio de 20
dias, aunque este tiempo puede variar dependiendo de la altitud ecologica del habitat. Después
de la puesta, el insecto muere de manera gradual. La duracion total de esta fase oscila entre 28

y 40 dias, segiin Coya 2015 citado por Barreda (2020) y Guaman (2022).

El periodo previo a la puesta de huevos, conocido como pre-ovoposicion puede extenderse entre
30 y 100 dias, seguido por la etapa de ovoposicion que dura entre 10 y 20 dias. Durante este
tiempo la hembra suele depositar alrededor de 419 huevos de los cuales 372 se desarrollan y
emergen como ninfas. La frecuencia de la ovoposicion varia de dia a dia, siendo mas intensa al
inicio del periodo reproductivo ya que mas de la mitad de las crias nacen en los primeros cinco

dias. segun Méndez 2009 y Chambi 2012, citados por Coya (2015).
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Figura 12.

Ovoposicion de Dactylopius coccus Costa (Ovoviviparos — preninfas).

Nota. Elaboracion propia
¢) Post ovoposicion

En esta fase, la hembra termina de depositar sus huevos. Sin embargo, el potencial reproductivo
estd determinado en promedio por la cantidad de huevos que pone cada hembra y por la
proporcion de sexos que se presenta en diferentes épocas del ano. La oviposicion puede darse
en cualquier estacion, y se estima que una hembra pone aproximadamente 200 huevos. Esta
etapa tiene una duracion minima de 10 dias y puede extenderse hasta 20 dias, de acuerdo con

Barreda (2020).
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2.2.9 Ciclo biologico de cochinilla del carmin

Figura 13

Ciclo biologico
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Nota. Tomado de Pin & Rivera (2024).

2.2.10 Factores climaticos

A. Temperatura

Las ninfas mueren cuando la temperatura supera los 26 °C. Por otro lado, cuando la temperatura
es inferior a 14 °C, el ciclo de vida se prolonga y también hay mortalidad en las ninfas. Por lo
tanto, las condiciones mas favorables para su desarrollo estan en un rango de temperatura entre

14 °Cy 26 °C, de acuerdo con Murillo (2018).

La temperatura es un factor determinante para el establecimiento, supervivencia, desarrollo y
reproduccion de las cochinillas. Cuando las temperaturas se mantienen bajas, entre 10 y 25 °C
por mas de 48 horas, se inhiben el apareamiento, la fertilizacion y el desarrollo embrionario. En
contraste, temperaturas altas de entre 30 y 35 °C pueden reducir el ciclo bioldgico de 90 a 60
dias, afectando negativamente la capacidad reproductiva y el establecimiento de estas plagas;

segin Tovar 2000, citado por Franco (2022).
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Se ha reportado que la cochinilla se desarrolla mejor entre 16 y 24°C. Sin embargo, estudios
mas recientes indican que la temperatura 6ptima podria estar entre 20 y 32°C, de acuerdo con

Mamani & Huamani 2015, siento citados por Franco (2022).
B. Humedad

El desarrollo y crecimiento de la cochinilla se ve favorecido por niveles altos de humedad
relativa, presentando sus mejores condiciones entre el 80 % y el 86 %, de acuerdo con Alvarez

(2002).
C. Precipitacion

Las lluvias pueden causar una mortalidad de hasta el 98 % en los insectos, dependiendo de su
intensidad. Las precipitaciones torrenciales desprenden cochinillas en cualquier etapa de
desarrollo, mientras que las lluvias fuertes lavan las plantas, arrastrando tanto a las ninfas
migratorias como a las cochinillas que se encuentran mudando antes de adherirse a las pencas.
Por su parte, las lluvias moderadas eliminan la capa cerosa que las recubre, dejandolas
vulnerables al ataque de sus enemigos naturales; segiin Marin & Cisneros 1993 y Quisbert 2006,

citados por Guaman (2022).
D. Altitud

Por encima de los 2500 metros sobre el nivel del mar, el ciclo de vida de la cochinilla se
prolonga, mientras que las altitudes comprendidas entre 1500 y 2500 msnm resultan mas

adecuadas para su desarrollo, de acuerdo con Lacunza (2018).
E. Viento

La accion del viento influye en la dindmica poblacional de la cochinilla, impidiendo la fijacion
de ninfas recién eclosionadas sobre los cladodios, provocando la caida de ejemplares maduros
y afectando negativamente el proceso de fertilizacion, segiin Llanderal et al, 2001, citados por

Cazares (2012).
F. Luminosidad e insolacion

La cochinilla muestra preferencia por zonas con baja exposicion solar, especialmente durante
su fase de ninfa migratoria. Sin embargo, una vez fijada a la planta, el insecto puede continuar
su desarrollo incluso bajo luz solar directa. No obstante, una alta intensidad luminica y de
insolacion puede provocar una mortalidad promedio de hasta el 20 %, segin Marin & Cisneros

1993 y Quisbert 2006, citados por Guaman (2022).
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Las longitudes de onda entre 400 y 700 nandometros, correspondientes al espectro de luz visible,
son necesarias para un desarrollo adecuado en los insectos. En Dactylopius coccus, se ha
determinado que una mayor exposicion a la luz estd directamente relacionada con un
incremento en el contenido de 4cido carminico (AC), ssegin Tello y Vargas 2015, citados por

Contreras (2021). Es Govela.

2.3 Manejo Agronémico de Dactylopius coccus Costa en Opuntia ficus-indica

2.3.1 Métodos de infestacion con Dactylopius coccus Costa en tuna

Existen diferentes métodos de infestacion como también épocas:
A. Infestacion natural

La propagacion natural de la cochinilla en los campos de tuna ocurre principalmente durante su
fase de ninfa migrante (Ninfa I), y puede darse tanto por desplazamiento propio del insecto
como con la ayuda del viento, aves u otros insectos. Sin embargo, este mecanismo espontaneo
presenta la desventaja de generar una baja densidad poblacional, por lo que se recomienda
complementar el proceso con reinfestaciones mediante métodos artificiales, segun Bernilla

1998 citado por Coya (2015).
B. Infestacion artificial

Algunos de los métodos utilizados para la infestacion artificial de Dactylopius coccus Costa

son los siguientes:
a) Por pencas

El procedimiento consiste en cortar y recolectar cladodios infestados que alberguen colonias
con una alta concentracion de hembras en ovoposicion. Posteriormente, estos se colocan y
acoplan cuidadosamente sobre cladodios con mas de un afio de antigiiedad, asegurando un
contacto Optimo con el cladodio que contiene las cochinillas, de manera que los insectos
migrantes puedan desplazarse y colonizar toda la superficie del cladodio receptor, segiin Pérez

2001, citado por Gusqui (2012).
b) Infestacion con bolsitas o tull

El método consiste en introducir de 10 a 20 hembras oviplenas de Dactylopius coccus Costa,
recién recolectadas, en una bolsita de tul de 10 x 10 cm, la cual se coloca de inmediato dentro
del cladodio o penca que se pretende infestar. Fijadas con la ayuda de espinas de la propia tuna,

las pencas elegidas para la propagacion deben tener una edad de 6 meses a 12 meses de edad.
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Este proceso debe efectuarse de preferencia en las mafianas a la salida del sol; segun Guerra

1991, citado por Lacunza (2018).
¢) Método del recipiente

Este método consiste en poner hembras de grana cochinilla listas para poner huevos en cajas
Petri cubiertas con gasa. Al cabo de 20 dias, las ninfas aparecerdn en la gasa, que se coloca en
la parte central del cladodio para que las ninfas se muevan por toda la planta, segin Dahlgren

1990, citado por Guaman (2022).
d) Ricci

En este método, se colocan hembras oviplenas de grana cochinilla en cajas Petri cubiertas con
gasa. Luego de 20 dias, las ninfas se observaran en la gasa, que se coloca en la zona media del
cladodio para que puedan migrar y colonizar toda la superficie de la planta, segiin Alvarez 1995,

citado por Cafiar (2022).
e) Meétodo del cladodio o penca cortada

Se infesta la mitad superior de un cladodio que no tenga mas de seis meses y que sea flexible.
Antes de doblarlo, se realiza un corte superficial en la parte trasera donde estan las cochinillas
para facilitar el proceso. El cladodio se dobla con cuidado usando cuerdas que no corten ni
dafien la penca. Este método es ideal para aplicarse en diciembre en los valles interandinos, ya
que ayuda a proteger a los insectos de las lluvias y granizadas frecuentes en esa época, segin

Toledo 1993, citado por Coya (2015).
f) Por carton

Se usan trozos de carton de 12 por 12 cm con una cdmara de 2.5 x 2.5 x 8 cm. Para propagar
las cochinillas, se ponen las que recién se separaron del cladodio dentro de estos infestadores.
Las ninfas migrantes se adhieren a la penca bajo el infestador, que las protege. Tras 20 a 24
dias, se retiran los infestadores para recolectar las cochinillas que serviran como semilla. Se

coloca un infestador por cada cladodio de 7 meses, segin Chambi 2012 citado por Barreda

(2020).
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Figura 14

Infestacion de Dactylopius coccus Costa por el método del carton en Opuntia

Nota. Tomado de Barreda (2020).
C. Infestacion por gravedad

El aprovechamiento de este método ocurre en la fase inicial de ovoposicion, cuando las ninfas
locomotoras descienden por accion gravitacional hasta las pencas inferiores, facilitando asi su

establecimiento en la planta, segiin Ramirez y Arroyo 2017 citados por Cafiar (2022).

2.3.2 Proteccion de Tuna para la produccion de Dactylopius coccus Costa
A. Mallas
La malla rashell es un tipo de malla fabricada mediante cintas de polietileno de alta densidad
(HDPE). Las fibras de HDPE utilizadas en la fabricacion de las mallas rashell se lo tejen en
diferentes densidades y reciben un tratamiento especial para resistir el dano de los rayos

ultravioleta; segiin Shahak .et al 2002, citados por, citados por Pérez (2018).

El uso de mallas sombra permite disminuir entre un 10 % y un 95 % de la radiacion solar total.
Su propdsito no se limita unicamente a reducir la luz incidente, sino también a controlar el
exceso de temperatura. Dado que el calor proviene principalmente de la radiacion infrarroja
cercana dentro del espectro electromagnético, una malla sombra optima deberia actuar como
un filtro selectivo que bloquee dicha radiacion sin interferir con la luz visible necesaria para la

fotosintesis; segun Judrez, P.et al 2011, citados por Pérez (2018).
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El empleo de mallas contribuye a reducir el impacto negativo de las condiciones atmosféricas
durante la eclosion y el desarrollo de la cochinilla del carmin, ya que una cobertura con mallas
que disminuyen un 50 % la luminosidad brinda proteccidn efectiva a esta especie, indica Coya

(2015).

Se recomienda que la manta Rashell se mantenga colocada en el cultivo por un méximo de 45
dias y Unicamente una vez por ciclo. De lo contrario, la cochinilla puede disminuir su masa
corporal progresivamente, mientras que la falta de luz solar por periodos extendidos podria
comprometer la vitalidad del nopal, llegando incluso a provocar su muerte; segin

Agroexportadora CARMIN SAC 2018, citado por Barreda (2020).

a) Efectos productivos de la malla rashell
La aplicacion de mantas antes del proceso de infestacion detiene el crecimiento de las paletas
de nopal, reduciendo el area disponible para la reproduccion de la cochinilla. No obstante, un
uso estratégico de la manta Rashell mejora la productividad del cultivo, debido al efecto
invernadero que genera. Por lo tanto, es crucial identificar el momento oportuno para su
colocacion. Si se utiliza la manta en la fase de infestacion previa a la cosecha, se incrementa la
cantidad de cochinilla madre, pero se limita el crecimiento de la paleta, lo que afecta
negativamente la propagacion del insecto. Esto conlleva una reduccion en la produccion al
momento de la poda. Por ello, se recomienda instalar la manta poco antes de la cosecha, lo que
permite mayor crecimiento vegetativo y favorece el aumento en la poblacién de cochinilla,

gracias al efecto térmico de la cobertura, nos menciona Barreda (2020).

b) Influencia de malla rashell
El uso de la malla Rashell para proporcionar sombra es clave en el establecimiento exitoso de
las ninfas, especialmente cuando se utiliza el “polvillo de cuchareo” distribuido al voleo. A
diferencia del método con infestadores, donde las ninfas buscan refugio bajo el carton para
evitar la luz solar directa, la malla permite reducir un 50 % la radiacion, lo que protege a las
ninfas del primer instar, caracterizadas por su comportamiento foto negativo. Ademas, al
disminuir la temperatura y la luminosidad, la malla mejora las condiciones del entorno,
reduciendo la mortalidad y favoreciendo una mayor tasa de asentamiento de las ninfas de

Dactylopius coccus, de acuerdo con Anculle (2019).

¢) Usoinadecuado de malla rashell
Una gestion incorrecta en los tiempos de instalacion y retiro de las mantas Rashell,
especialmente cuando su uso se prolonga mas de lo necesario, afecta negativamente la
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produccion de cochinilla. La exposicion prolongada al efecto invernadero altera el crecimiento
fisiologico del insecto, incrementando la produccion de cera y reduciendo su masa corporal, lo
cual puede llegar a provocar la muerte. Por otro lado, retirar las mantas antes de tiempo deja a
las ninfas mas jovenes vulnerables al sol. Por estas razones, se recomienda utilizar las mantas
por un periodo no mayor a 45 dias, con el fin de aprovechar sus beneficios sin comprometer la

salud del cultivo, de acuerdo con Barreda (2020).

B. Efecto color de malla rashell para produccion cochinilla del carmin
Las mallas sombra de distintos colores no solo reducen la intensidad de la luz, sino que también
modifican su composicion espectral gracias a sus propiedades Opticas, como la transmisividad,
el nivel de sombreo y el impacto en la temperatura. Estas caracteristicas permiten un mejor
aprovechamiento de la energia solar por parte de las plantas. Al permitir el paso de diferentes
longitudes de onda, segin su color, las mallas influyen en diversos procesos fisiologicos

vegetales y en el desarrollo de los cultivos, nos indica Lépez (2010).

Pueden inducir ciertas respuestas fisiologicas en las plantas que dependen de la luz, como la
fotosintesis y la fotomorfogénesis. Estas respuestas influyen en aspectos como el alargamiento
del tallo, la expansion de las hojas, el desarrollo de los cloroplastos, la produccion de clorofila
y la sintesis de metabolitos secundarios. Estos procesos ocurren debido a la luz captada por
fotorreceptores especificos, como los fitocromos y criptocromos, que se encuentran en

pequenias cantidades en las plantas, segiin Devlin et al 2007, citado por Armandans et al. (2024).
El uso de las mallas rashell como proteccion tiene una serie de ventajas como las siguientes:

a) Bloqueo de la radiacion directa
En situaciones de alta radiacion solar, las mallas ayudan a proteger a las plantas al bloquear la
luz directa y reducir el calor que se acumula en el suelo. Como resultado, la temperatura en el
invernadero baja y la humedad relativa sube, creando un ambiente mas adecuado para el

desarrollo de los cultivos, nos menciona Barreda (2020).

b) Penetracion de luz difusa
La luz recibida del exterior atraviesa las fibras del tejido de la malla y se distribuye de forma
difusa alrededor de las plantas. La luz difusa contribuye al proceso de fotosintesis de las plantas

y calienta menos que la radiacion directa del sol, de acuerdo con Barreda (2020).
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¢) Transmitancia o transmisividad
La transmisividad es la capacidad de la cubierta para permitir el paso de la radiacion solar, y se
expresa como la relacion entre la cantidad de radiacion dentro de la casa sombra y la que se
mide en el exterior. Este valor varia segun las propiedades de la malla y el tipo de radiacion, ya
sea directa o difusa. Al atravesar la malla, la calidad de la radiacion cambia. En el caso de la
radiacion directa, la transmisividad se ve influida por el angulo de incidencia de los rayos
solares respecto a la perpendicular de la superficie de la malla; a menor inclinacion, mayor sera
la transmisividad. Para la radiacidn difusa, que proviene de multiples direcciones del cielo, no
se puede definir un angulo de incidencia especifico, segun Zagarpa 2010, citado por Lopez

(2010).

La cantidad de luz solar que atraviesa la malla afecta el control del calor en el invernadero y
también influye en la fotosintesis de las plantas. Esto ocurre porque la malla reduce la fuerza
de la luz que entra y cambia los tipos de luz (colores o longitudes de onda) que llegan a los

cultivos, segiin Goldberg et al 1996, citados por Lopez (2010).

d) Efecto ultravioleta de Malla rashell Negra
Las mallas de color negro son las que se utilizan con mayor frecuencia para proporcionar sombra,

segin Rajapaksee y Shahak, citados por Lopez (2010).

e) Efecto ultravioleta de Malla rashell Verde
Las mallas de color verde modifican el espectro luminico que incide sobre las plantas, lo que
favorece la activacion de la sintesis de clorofila y, en consecuencia, la intensificacion del color
verde en el follaje. Sin embargo, debido a su tonalidad oscura, presentan efectos similares a los

de las mallas negras, nos menciona Barreda (2020).

C. Porcentaje de luminosidad de mallas rashell
Esta es una caracteristica propia de las mallas sombra, determinada por el porcentaje de sombra
que ofrecen a los cultivos que se desarrollan bajo este sistema, lo cual tiene una influencia

directa en el rendimiento de las plantas, de acuerdo con (Lopez, 2010).
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2.3.3 Aspectos biologicos del nopal que inciden en la cria de la cochinilla del
carmin.

Para Alvarez (2002) los factores biologicos son:

A. Cultivares de Opuntia ficus-indica
Los cultivares con presencia de espinas brindan una defensa mas efectiva a las cochinillas frente
al impacto directo de la precipitacion y el granizo. Asimismo, los clones caracterizados por una
epidermis con cuticula gruesa, como los denominados mopales forrajeros', muestran niveles

minimos de infestacion.

B. Edad de las pencas
Aproximadamente el 90 % de las cochinillas se localiza en las pencas subterminales, algo méas

del 9 % en las pencas del nivel inferior, y menos del 1 % en las pencas mas antiguas

2.3.4 Plagas y enfermedades
A. Opuntia ficus-indica

Las plagas agronomicamente significativas por su dafio persistente incluyen: Diabrotica sp.
('"Vaquita'), que perfora las pencas; Terumocera santellata (larva de mosca), que mina y perfora
las pencas; Schistocerca piceifrons (saltamontes), responsable de perforaciones en pencas y
deterioro floral; Diaspis echinocacty ('Queresa' o escamas), que succiona y debilita las pencas;
Zophondia analamprella (larva amarilla), que mina pencas y perfora frutos; y Dactylopius
coccus Costa (cochinilla de carmin), que succiona y debilita las pencas, segiin Romero 1986 y

Espinoza 1998, citados por Coya (2015).
B. Dactylopius coccus Costa

Se han identificado algunos depredadores que causan la muerte de cochinillas antes de que
alcancen su desarrollo completo; sin embargo, hasta el momento, no representan un riesgo

significativo para la produccion de cochinillas, de acuerdo con Gusqui (2012).

2.3.5 Riego
La tuna es una planta que tolera condiciones de baja humedad, lo que provoca una reduccién
en la emision de brotes, especialmente durante la temporada seca. Sin embargo, cuando se
cultiva, es necesario que la planta mantenga una producciéon continua de brotes a lo largo del
afo, lo cual incrementa su necesidad de agua. Para lograr una produccion constante de pencas,
se recomienda el uso de sistemas de riego presurizados, como el riego por goteo o

microaspersion, que permiten cubrir una gran superficie del suelo con cantidades reducidas de
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agua, adecudndose al sistema radicular superficial de la tuna, segiin Rodriguez 2009, citado por

Coya (2015).

Mantener un suministro continuo de agua al sistema radicular promueve la turgencia celular y
previene la deshidratacion del cladodio. Ademas, el agua de riego puede ser suplementada con
macro y micronutrientes que afectan la biosintesis del 4cido carminico producido por el insecto;

segiin Coronado V, 2011, citado por Barreda (2020).

La cantidad de agua necesaria para el riego va de 1500 a 4000 m3/ha-1 anual dependiendo del

area, de acuerdo con Sierra y Selva Exportadora (2021).

2.3.6 Fertilizacion
Es fundamental garantizar que la planta de tuna cuente con una adecuada disponibilidad de
nutrientes en el suelo, ya sean de origen organico o sintético, lo cual favorecera una alta
productividad. En cuanto a la produccion de cochinilla, se recomienda una mayor aplicacion de
nitrogeno, ya que este elemento promueve el desarrollo del tejido vegetativo en mayor volumen,
menciona Alvarez (2002). La incorporacion de fosforo y potasio tiene como objetivo mejorar
la calidad del producto final, especificamente el 4cido carminico presente en el colorante, de

acuerdo con Loayza de Vinatea & Zegarra (2015).

Diversos estudios han evidenciado que el desarrollo de la grana fina varia entre los diferentes
cultivares de nopal. Este comportamiento estd influenciado por multiples factores, tales como
el régimen de fertilizacion, el estado nutricional de la planta, su condicion fisiologica y la edad
de los cladodios. En cuanto a la fertilizacion recomendada, se sugiere aplicar entre 100 y 120
kg de nitrogeno (N), 80 a 100 kg de fosforo (P) y de 100 a 120 kg de potasio (K), segiin Finck
1988 y Méndez 2003, citados por Violeta (2011).

2.3.7 Importancia del nitrégeno en tuna para la produccion de cochinilla
Después del carbono, el hidrogeno y el oxigeno, el nitrogeno es el elemento mas abundante en
las plantas. Este nutriente es esencial en la formacion de proteinas, ya que integra la estructura
de componentes subcelulares y organelos como los cloroplastos, mitocondrias y peroxisomas,
donde se llevan a cabo multiples funciones metabolicas. Asimismo, participa en la
conformacion de las membranas plasmaticas, en la sintesis de pigmentos y de hormonas
vegetales. También es un componente fundamental de los 4cidos nucleicos, como el ARN y el

ADN, segtin Beltrano J. y Giménez D. 2005, citados por Pérez (2018).
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La aplicacion de fertilizantes nitrogenados puede estimular el crecimiento y la reproduccion de
la cochinilla, fendémeno observado también en otras especies que se alimentan de savia. Por el
contrario, cuando se utiliza fertilizacién orgdnica con menor contenido de nitrégeno, se observa
una disminucion en la poblacion de cochinillas. Esto se debe al aumento en el grosor de la
cuticula y en los niveles de oxalatos, lo que dificulta el establecimiento de la cochinilla sobre

la superficie del cladodio, menciona Hernédndez (2022).

Los cladodios que provienen de plantas fertilizadas con métodos quimicos muestran una mayor
produccion de cochinilla, lo cual sugiere una correlacion positiva entre los niveles de nitrogeno
en la planta y la cantidad de hembras de Dactylopius coccus Costa, de acuerdo con Padilla

(2018).

A. Urea
Contiene 46% de nitrogeno, se presenta en forma estandar y perlada y de color blanco claro,

informacion que se detalla en la ficha técnica del Anexo 1.

B. Nitrato de Amonio
Contiene 33.5 de nitrégeno y 3% de P20S5, se presenta en forma perlada y de color blanco

crema, informacion que se detalla en la ficha técnica del Anexo 2.

2.3.8 Cosecha de cochinilla y técnicas
Durante la cosecha de Dactylopius coccus Costa (cochinilla), las hembras adultas oviplenas se
pueden identificar facilmente por su tamafo, que puede llegar hasta 7 mm de largo y 6 mm de
ancho. Estas hembras muestran una disminucion en la capa de cera o una apariencia humeda en
su superficie, lo que permite distinguir un punto oscuro en la parte superior del abdomen,
conocido como el “ojo de hormiga”. Para asegurar futuras cosechas, se recomienda dejar
algunas hembras adultas en cada penca, ademas de otros estadios del insecto. También es
importante evitar la recoleccion durante la luna nueva, ya que en ese periodo las hembras estan

poniendo una gran cantidad de huevos, (Lacunza M. M., 2018).

A. Cosecha con cuchara
El método consiste en recolectar cochinillas oviplenas dejando aproximadamente 10 ejemplares
por cladodio, lo cual permite una reproduccion cercana al 100%; segiin Tukuypaj 1993, citado

por Vargas (2004).

Para determinar que la hembra estd en condiciones Optimas para la cosecha, debe medir cerca

de 4 milimetros, presentar lineas finas que segmentan su cuerpo, mostrar un halo blanquecino
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con apariencia de polvo a su alrededor y evidenciar una pequefia mancha roja en el extremo del
abdomen, conocida entre productores como “ojo de hormiga”. Esta tlltima es un indicador clave
del momento ideal para recolectar. La extraccion del insecto debe hacerse cuidadosamente

desde los cladodios para evitar dafiarlo, menciona Contreras (2021).

Figura 15

Cosecha con cuchara de Dactylopius coccus Costa.

Nota. Elaboracion propia

B. Cosecha por el método de poda
Segun Centero 2003, citado por Cafar (2022) algunas técnicas de cosecha para Dactylopius

coccus Costa son:

a) Cepillado con brochas de fibras naturales
El uso de fibras naturales facilita la separacion de las cochinillas sin causarles dafo ni

perforarlas, permitiendo que caigan intactas en un recipiente recolector.

b) Empleando una hoja metalica o utensilios de plastico
Al pasar la hoja sobre el cladodio, las cochinillas se desprenden cuidadosamente y son

depositadas en un recipiente para su recoleccion.

¢) Por medio de aire a presion
Esta técnica emplea aire a presion para separar las cochinillas de los cladodios. Una de sus

principales ventajas es que permite dirigir manualmente el flujo del aire, lo que facilita una
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remocion precisa en cada cladodio. Los insectos desprendidos son posteriormente recolectados

mediante una malla de finas dimensiones.

2.3.9 Manejo Post cosecha de Dactylopius coccus Costa
Segun Antezana (2017), la intensidad y calidad del tinte que se obtiene de la cochinilla estd
relacionada con el tiempo en que se recolecta y las formas en que se lleva a cabo su muerte y

secado. Entre las técnicas mas comunes se incluyen:

Las técnicas de sacrificio de la cochinilla incluyen la asfixia en bolsas o tambores, el uso de
sustancias quimicas como acido acético o acido fosforico, y la exposicion a la radiacion solar.
Esta tltima, conocida como insolacion, es la més utilizada y recomendada por los productores.
Antes de exponer los insectos al sol, es necesario retirar la capa cerosa que los recubre, lo cual
se realiza mediante friccion con zarandas de malla metédlica. Luego de esta limpieza, las
cochinillas se colocan directamente sobre mantas extendidas al sol, donde permanecen entre

tres y cuatro dias hasta completar el proceso de secado.

2.3.10 Secado
De acuerdo con Loayza de Vinatea & Zegarra (2015), la técnica utilizada para el secado de la
cochinilla tiene un impacto directo en la calidad y presentacion del producto final. Para este

proceso, se emplean principalmente dos métodos:

A. Secado natural
Este método se caracteriza por ser el méas econdmico y sencillo, ya que utiliza la radiacion solar
como fuente de calor. Consiste en colocar la cochinilla muerta y aun himeda sobre bandejas de
calamina pintadas de negro, las cuales se exponen al sol durante un dia y luego se trasladan a
un area sombreada con buena ventilacion. Durante este proceso, se remueve el producto con

cuidado, y en un periodo de 1 a 3 dias se obtiene un resultado de alta calidad.

B. Secado artificial
Para este propdsito se emplean equipos conocidos como secadores, los cuales permiten un
control preciso de las variables involucradas en el proceso de secado, tales como la temperatura,
la velocidad del aire y la humedad. Ademas, estos dispositivos facilitan el monitoreo del

comportamiento del producto durante el proceso y aseguran un manejo sanitario eficiente.

2.3.11 Clasificacion de la calidad de cochinilla del carmin
Con zarandas de 2 mm se separa la cochinilla de primera calidad, diferenciando los insectos
grandes de los pequenos. Luego, el residuo pasa por otro tamizado. Con una zaranda de 1 mm
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se consigue la cochinilla de segunda calidad. Por tltimo, con una zaranda de 0.2 mm se obtiene
la cochinilla de tercera calidad, que tiene impurezas como espinas y ceras; segun Avendafio

2008, citado por Murillo (2018).

La cochinilla se clasifica segun su calidad basdndose en el color, madurez, forma y tamafo.

Para esto, se utiliza el método de tamizado tras el secado, de acuerdo con Trujillo (2022).

2.3.12 Composicion quimica de Dactylopius coccus Costa
El 4cido carminico esta presente dentro de las hembras de cochinilla Dactylopius coccus Costa
y se obtiene a través de extracciones con alcohol, agua o una combinacién de ambos, segun

Erazo y Caso 2001, ciados por Canar (2022).

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa) se categoriza en tres calidades basandose en su
contenido de 4cido carminico: Premium con un 22.5%, primera calidad con un 19.5% y segunda

calidad con un 10%, segun Murillo (2018).

2.3.13 Usos de Dactylopius coccus Costa (cochinilla del carmin)

De acuerdo con Alvarez (2002) alguno de los usos de Dactylopius coccus Costa son:
A. Alimentacion

Se emplea para dar color a bebidas como Campari, refrescos, jarabes, asi como a caramelos,
helados, dulces, galletas, turrones, chicles, salsas, conservas vegetales, sopas deshidratadas,

embutidos, encurtidos y productos lacteos.
B. Industria

Se usa para dar color a dentifricos, cosméticos, pinturas acuarelas, cintas de maquinas de

escribir y calcular, y también para tefiir textiles.
C. Medicina
Sirve para dar color a células y tejidos en preparaciones para el microscopio.

2.3.14 Principales productores de Dactylopius coccus Costa en Peru
Peru genera aproximadamente 885 toneladas anuales de grana cochinilla, de las cuales 400
toneladas se exportan en forma de cochinilla seca, mientras que el resto se comercializa como

carmin y 4cido carminico, de acuerdo con Contreras (2021).
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En Perq, las zonas principales donde se produce Dactylopius coccus Costa son Arequipa (La
Joya y La Cano), Nazca, Huarochiri y Ayacucho. Arequipa es la region mas importante, ya que

aporta el 70% de la materia prima, segiin Koo (2017), citado por Lacunza (2018).

2.3.15 Mercados extranjeros de (Dactylopius coccus Costa)
Los principales mercados de destino incluyen Dinamarca, Estados Unidos y Brasil, segtn el
diario Gestion. En el afio 2000, la produccion mundial de cochinilla orientada a la exportacion
fue de aproximadamente 1,045.9 toneladas. Peru es el mayor productor mundial de carmin de
cochinilla o grana, aportando el 85 % de la produccion global. Entre los paises que reciben
estas exportaciones, Dinamarca representa el 36 %, Alemania el 13 % y Brasil el 9 %, de

acuerdo con Contreras (2021).
Tabla 1

Mercados extranjeros de la cochinilla del carmin.

Pais de Valor FOB Peso Neto Peso Bruto Porcentaje

Destino (dolares) Kilos (Kilos) FOB
China 4558871.06 91421.00 111180.62 15.22
Alemania 3501476.50  74401.76 83763.05 11.19
Espafia 2721398.41  59599.50 65456.99 9.08
Brasil 2626538.28  36092.80 41013.37 8.77
Dinamarca 1659114.10  8690.00 10713.166 5.54
Federacion 1516239.09  22970.00 26593.08 5.06
Rusa
Meéxico 1357299.74  24068.62 27320.56 4.53
Republicade | 1265219.67 10990.00 13051.50 4.22
Corea
Argentina 1159160.04 17300.50 19471.82 3.87
Reino Unido | 1047378.88  17720.00 20435.96 3.5

Nota. Tomado de Contreras (2021).
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2.4 Antecedentes de investigacion

2.4.1 Revision de tesis universitarias
Barreda (2020) en su investigacion “Mejora de procesos en la produccion de cochinilla para
incrementar la productividad de la empresa agroexportadora carmin S.R.L. Arequipa 2019”.
Se sefiala que la malla rashell debe mantenerse en el cultivo unicamente durante 45 dias y
colocarse solo una vez en todo el proceso. De lo contrario, la cochinilla reduce su peso y
tamafio progresivamente, y la prolongada falta de exposicion solar podria provocar la muerte

del nopal.

Erazo et al. (2021) en su trabajo de investigacion “La tuna y la cochinilla” se indica que, segun
estudios previos, las D. coccus criadas en cladodios con fertilizacidon quimico-organica
alcanzan los valores mas elevados de acido carminico (AC). Por otro lado, los cladodios
tratados unicamente con fertilizaciéon quimica producen una mayor cantidad de hembras y, en
consecuencia, un peso seco superior. El nivel de nitrégeno presente en el cladodio tiene un
efecto positivo sobre el nimero de hembras, aunque reduce el contenido de AC. Este tltimo

parametro es un factor determinante en el valor comercial internacional de la grana.

Coya (2015) realiz6 una investigacion titulada “Tres colores de malla y tres periodos de
sombreado en la produccion de “cochinilla del carmin” (Dactylopius coccus Costa) en el cultivo
de Tuna (Opuntia ficus-indica) en la zona subtropical arido”. Se sefiala que el microclima
generado por las mallas de distintos colores con un 50 % de luminosidad y los periodos de
sombreado restringen la actividad fotosintética, lo que provoca un menor crecimiento
vegetativo. Asimismo, para la produccion de cochinilla del carmin, el tratamiento més eficiente
fue el uso de malla negra con 30 dias de sombreado, alcanzando un total de 741 individuos
(ninfas y adultos). Le siguieron la malla negra con 60 dias de sombreado (690 individuos) y la
misma malla con 90 dias (625 individuos por planta), siendo este tltimo el de menor numero
dentro de ese grupo. En contraste, las mallas verdes con 90 y 60 dias de sombreado registraron
los valores mas bajos, con 347 y 340 individuos por planta, respectivamente. En cuanto al
rendimiento en peso, el tratamiento mas productivo fue la malla negra con 90 dias de
sombreado, con un promedio de 91,33 g de cochinilla fresca, seguida de la malla negra con 60
dias (69,45 g) y la de 30 dias (44,10 g). El menor rendimiento se obtuvo con la malla verde y

30 dias de sombreado, alcanzando solo 18,23 gr.

Hernéndez (2022) en su investigacion “Andlisis socioecoldgico de los agroecosistemas de nopal

y su relacion con la dindmica de la cochinilla silvestre”. Indica que el exceso de nitrégeno
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generado por la fertilizacion quimica ocasiona un desequilibrio nutricional que promueve la
acumulacién de aminoacidos libres en la savia de las plantas, lo cual podria estimular el
crecimiento y la reproduccion de la cochinilla, al igual que ocurre en otras especies que se
alimentan de savia. En cambio, cuando se aplica fertilizaciéon organica, con una menor
concentracion de nitrogeno, disminuye la poblacion de cochinillas, mientras que aumenta el
grosor de la cuticula y la concentracion de oxalatos, factores que dificultan la fijacion de la

cochinilla sobre el cladodio.

Coy (2022) en su trabajo de investigacion “Andlisis financiero de la implementacion de
macrotineles con diversos tipos de cobertura en la produccion de tomate, en el valle de salama,
baja verapaz (2016-2020)”. Se expone que el estudio tuvo como propdsito analizar el aspecto
financiero del uso de macrotineles con distintos tipos de cobertura en la produccion de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.). Los resultados mostraron que el cultivo en campo abierto
alcanzo6 un rendimiento de 60,409.11 kg/ha, con un costo de produccion de Q.120,566.80 por
ciclo, un ingreso bruto de Q.171,922.67 y una ganancia neta de Q.51,355.87, lo que representa
una rentabilidad del 42.60%. Sin embargo, esta rentabilidad fue considerada baja por los
productores, ya que en otras regiones tomateras del pais se obtienen rendimientos superiores

gracias al uso de estructuras de proteccion.

2.4.2 Revision de articulos de investigacion
Arroyo et al. (2020) en su articulo titulado “Morfologia y edad del cladodio de Opuntia ficus-
indica sobre la produccion de Dactylopius coccus Costa y contenido de acido carminico”.
Reportan que la edad del cladodio influy¢ significativamente (P < 0.001) en la produccion del
insecto, medida en peso seco, aunque no tuvo efecto (P > 0.05) sobre el contenido de acido
carminico (AC), el cual vari6 entre 18.7 y 19.3 %. Ademas, se observo una correlacion negativa
entre el peso y grosor del cladodio con el contenido de AC, con valores de r =-0.19 (P < 0.05)
yr=-0.21 (P <0.05), respectivamente. En contraste, el largo y ancho del cladodio no mostraron
correlacion significativa (P > 0.05) con dicho contenido. En sistemas de produccion de D.
coccus Costa bajo invernadero, se recomienda utilizar cladodios de al menos cuatro meses de
edad, ya que, aunque producen menor cantidad de grana cochinilla, presentan un contenido de

AC comparable al de cladodios maduros o envejecidos.

Arroyo et al. (2024) en su articulo “Efecto del tamafo del hospedero (largo, ancho y grosor)
sobre el porcentaje de dcido carminico en la grana cochinilla” menciona que no existe efecto

del largo, ancho y grosor de la penca en el porcentaje de 4cido carminico de la grana cosechada.
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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).

Mendoza et al. (2021) en su articulo “Impacto de cubierta, ecotipo y endomicorriza en
morfologia y calidad de chile piquin” sefiala que el estudio se llevo a cabo en dos condiciones
ambientales: a) macrotineles con mallas de color blanco, rojo, azul y negro tipo Rashell con un
30 % de sombreo, y b) campo abierto con una transmision de luz del 100 %. Se evaluaron el
rendimiento y diversas caracteristicas morfoldgicas, como la altura de planta (AP), didmetro de
tallo (DT), longitud de raiz (LR), peso fresco de planta (PFP), peso seco de planta (PSP), peso
fresco de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR) y rendimiento por planta (RPP). Los resultados
mostraron que la malla blanca favoreci6 significativamente el desarrollo morfolégico del
cultivo, incrementando en 320 % la AP, 322.7 % el DT, 235.8 % la LR, ocho veces ¢l PFP, 8.5
veces el PSP, 327.2 % el PFR, cinco veces el PSR y 6.8 veces el RPP, en comparacion con las
plantas cultivadas a campo abierto. Ademads, se observo que las condiciones generadas por esta
malla favorecieron la formacion de endomicorrizas, tanto en nimero de esporas como en
porcentaje de colonizacion. Por otro lado, la malla azul, que present6 la menor radiacion
fotosintéticamente activa (RFA), también influyo positivamente en las variables agrondmicas,

de calidad y en la inoculacion micorrizica.

Bustos & Zuiiga (2019) en su articulo titulado “Efecto de mallas rashell de colores en el
crecimiento de plantulas de Eucalyptus globulus, Eucalyptus nitens y Pinus radiata en
condiciones de vivero” indican que, en cuanto a la intensidad luminica, las mallas negra y azul
proporcionan un mayor nivel de sombreo, con una atenuacion del 70 % y 60 %,
respectivamente, en comparacion con las mallas verde y blanca, que reducen la luz en un 55 %
y 50 %. La biomasa total final de las plantulas de Pinus radiata y Eucalyptus globulus mostrd
diferencias significativas entre tratamientos (P =0.016 y P = 0.048, respectivamente), mientras
que E. nitens no present6 variaciones relevantes. En todas las especies se observaron diferencias
significativas al comparar los dos tipos de contenedor, obteniéndose mayor biomasa en las
plantas cultivadas en recipientes de 500 cm?® frente a las de 130 cm?, que representan las
condiciones habituales de vivero. Al analizar los tratamientos con mallas Rashell de distintos
colores, se encontraron diferencias en P. radiata: los valores mas bajos se registraron en el
tratamiento sin malla, tanto en contenedores de 130 cm® como de 500 cm?®, mientras que los
mas altos se obtuvieron bajo malla negra y azul (500 cm?) y bajo mallas negra, azul y verde
(130 cm?®). En FEucalyptus nitens, no se evidenciaron diferencias significativas entre los

tratamientos en la relacion vastago/raiz para ninguno de los volimenes de contenedor. En
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Eucalyptus globulus, las diferencias significativas solo se presentaron en el contenedor de 130

cm?® con malla azul, donde se registro el valor mas bajo.

Herndndez et al. (2017) en su articulo “Utilizacion de la técnica Nopaloteca para la crianza de
Dactylopius coccus Costa bajo condiciones controladas” reporta que se evalud el ciclo
bioldgico de Dactylopius coccus Costa mediante la infestacion de 150 pencas de tuna (Opuntia
ficus-indica) suspendidas en posicion invertida con hembras ovipositoras. Se registraron 192
cochinillas hembras adultas en etapa de oviposicion a los 66 dias por penca, lo que correspondio
a un rendimiento de 9.6 g de grana fresca por penca y una produccion total de 1,440 kg de
cochinilla fresca. Se concluy6 que la cria de D. coccus Costa bajo condiciones controladas,
utilizando la técnica de Nopaloteca, permitié acelerar su ciclo biologico, obteniéndose hembras

adultas en fase de oviposicion a los 66 dias.

Coronado et al. (2015) en su articulo “Productividad de cochinilla Dactylopius coccus
(hemiptera: dactylopiidae) en cladodios de Opuntia ficus-indica (cactacea) con diferentes
tratamientos de fertilizacion”. Se indica que los cladodios tratados inicamente con fertilizacion
quimica produjeron el mayor nimero de hembras y el peso seco mas elevado, mientras que
aquellos que recibieron fertilizacion quimico-orgénica registraron los valores mas altos de acido
carminico. Ademas, se observo que el contenido de oxalatos de calcio y el grosor de la cuticula
del cladodio tuvieron un efecto negativo sobre la cantidad de hembras por cladodio. En
conclusion, el contenido de nitrégeno en el cladodio incide de manera positiva en la cantidad

de hembras, aunque reduce el nivel de 4cido carminico en D. coccus.
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CAPITULO I1I

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Localizacién del trabajo

A. Localizacion espacial
El desarrollo de la investigacion fue realizada en una de las tabladas perteneciente al campo
experimental de la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa, ubicado en el distrito de
Jacobo Hunter, perteneciente a la provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, con una

altitud de 2,246 m.s.n.m.
Ubicacion politica:

e Departamento: Arequipa
e Provincia: Arequipa
e Distrito: Jacobo D. Hunter

e Lugar: Cultivo de tuna lote 1A
Posicion geografica:

e Latitud sur: 16°27'30.73"S

e Longitud oeste: 71°34'3.28"w

o Altitud: 2,246 m.s.n.m.

e Zona: 19K

e Coordenada Este: 225784.84m E

e Coordenada Norte: 8178594.97m S
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Figura 16
Ubicacion del Cultivo de Tuna infestada con Dactylopius coccus Costa en el Fundo “La

Banda” Huasacache.

Fundo Huasacache - Universidad Cia.tbhféllde Santa
y Iy

Nota. Tomado de Google earth

B. Localizacion temporal

El presente trabajo de investigacion comenz6 en octubre del 2024 y concluy6 en enero del 2025.

3.1.2 Material biologico
Plantas de tuna (Opuntia ficus-indica) para la produccion de cochinilla del Carmin (Dactylopius

coccus Costa

3.1.3 Material de laboratorio

e Balanza electronica

3.1.4 Material de campo
e Sensores de humedad y temperatura
e Lupa entomologica
e Fichas de evaluacion
e Malla rashell
e Alambre de amarrar
e Postes de madera
e Cinta métrica.

e Wincha
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¢ Guantes de cuero
e Zarandas
e Escobillas
e Cuchillos
e Bandejas para recoleccion
e Cintas de serpentinas
o Fertilizantes:
o Nitrato de Amonio

o Urea

3.1.5 Equipos y maquinarias
e C(alculadora
e Laptop

e (Camara de celular

3.1.6 Otros materiales
e Material de escritorio
e Programas para el Analisis estadistico
e Hoja de calculo Excel

e USB

3.2 Muestreo

3.2.1 Universo
Se conto con un area de 731.43 m?, en el cual se tuvo 108 plantas de tuna a una densidad de 13
333 (distancia de surcos 1.5m y distancia entre plantas 0.5m). El total de area fue dividida para
los tratamientos en 3 partes iguales, siendo los tratamientos generales (malla negra, verde y sin
malla), dentro de los cuales fueron se distribuyd para los sub-tratamientos de Urea y Nitrato de

Amonio. Cada sub-tratamientos conto con 3 bloques, siendo evaluadas 6 plantas por bloque.

Cada color de malla contd con 36 plantas evaluadas, de las cuales fueron 18 plantas
pertenecieron a fertilizacion con Urea y las 18 plantas restantes a la fertilizacion con Nitrato de
Amonio. De todas las combinaciones obtenidas de los tratamientos como sub-tratamientos se
obtuvo 18 unidades experimentales, llegando contar con un total de 108 plantas evaluadas,

siendo cada planta considerada una unidad experimental.
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3.2.2 Tamaiio de muestra
Cada unidad de los 18 sub-tratamientos contd con 6 aplicaciones, no obstante, para las
evaluaciones de porcentaje de infestacion de cochinilla del carmin cada aplicacion abarco 6
plantas de tuna infestada con Dactylopius coccus Costa, las que promediaron un resultado mas

fiable para cada sub-tratamientos.

Para las evaluaciones de porcentaje de 4cido carminico en laboratorio, el tamafo de la muestra
fue cosecha por el método de poda la cual abarcaba toda la produccion de cochinilla seca por
bloque (total de las 6 plantas), obtenida después del secado por el método de soleado en un

periodo de 4 dias.

3.2.3 Procedimiento de muestreo
El tipo de muestreo que se tuvo fue probabilistico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple
(MAS) porque cualquiera de las plantas de tuna infestadas con cochinilla tendré la probabilidad
de formar parte de la muestra. Los muestreos de evaluaciones de para los parametros

biométricos de tuna y porcentaje de infestacion seran 4 distribuidos de la siguiente manera:

Los muestreos de altura y nimero de cladodios de Opuntia ficus-indica y porcentaje de
infestacion de Dactylopius coccus Costa se realizaron a los 45 dias (duracion de proteccion o

cubierta) y 90 dias (culminacién de los tratamientos).

3.3 Metodologia de experimentacion

3.3.1 Malla rashell
La parcela dividida en tres espacios de area equivalente (longitud de 25 m por cada tratamiento),
donde corresponde a cubierta sobre las plantas de tuna con malla rashell de color negro y verde

al 50% de luminosidad como también sin malla rashell, (Figura 15).
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Figura 17.

Distribucion de ubicacion de parcelas con colores de mallas y testigo.

ALFALFA

ALFALFA

CALLE

A. Malla Rashell color negro

La parcela designada para la proteccion con malla rashell color negro fue al lado de la calle
(Figura 15), para realizar el techado se hizo hoyos para la base de los palos que iban a ser el
soporte del material usado como proteccion. Se considerd 1.8 metros para la proteccion porque
el tamano maximo inicial de la poblacion de plantas de tuna fue de 130 cm, ya que los
agricultores dedicados a la produccion de cochinilla del carmin de La Joya usan 50 cm de
diferencia de las plantas con el techo, dando facilidad de movilizarse dentro de las plantas para
las respectivas evaluaciones como manejos agronomicos del cultivo, la instalaciéon de malla se

encuentra en el Anexo 3 y el retiro de proteccion con mallas rashell estd en el Anexo 12.
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Figura 18

Parcela con malla rashell color negro ubicada en el cultivo de tuna infestada con cochinilla

B. Malla Rashell color verde

La parcela designada para la cubierta con malla rashell color verde fue parte cabecera del
cultivo, (Figura 15). Las labores realizadas para la proteccion o cubierta fueron las mismas que
para la cubierta con malla rashell color negro, la instalacion de mallas se encuentra en el Anexo

4 y el retiro de proteccidon con mallas rashell esta en el Anexo 13.
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Figura 19

Parcela con malla rashell color verde ubicada en el cultivo de tuna infestada con cochinilla

C. Sin malla rashell

Por ser considerado como testigo dentro de la investigacion se dejo en las mismas condiciones

de ambiente libre sin ninguna labor realizada como con las parcelas anteriores.

Figura 20

Parcela del testigo ubicado en el cultivo de tuna infestada con cochinilla del carmin.
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3.3.2 Temperaturas dentro de cada parcela _ color de malla

A. Temperatura _ Malla rashell negra

El tratamiento mostrd valores de temperatura que variaron entre 19.90 °C y 24.9°C, con
minimas que estuvieron entre 5.41 y 12°C, y una humedad relativa que fluctu6 entre 34.19% y
60.53%. Los registros se realizaron diariamente entre las 8 y 10 de la mafiana, excluyendo los
domingos. Esta informacion fue comparada con los datos obtenidos por la Estacion
Meteorologica Huasacache (SENAMHI), los cuales corresponden al mismo periodo de tiempo,
mismas que fueron tomadas para condiciones de parcela sin malla rashell, (Figura 21, 22 y 23)

datos registrados en Anexo 5.
B. Temperatura _Malla rashell verde

El tratamiento registré temperaturas que variaron entre 20.70 °C y 25.70°C, con minimas de
5.38 y 11.50°C, y una humedad relativa que fluctu6 entre 32.56% y 56.43%. La obtencion de
datos se realizd de manera diaria, entre las 8 y 10 de la manana, excluyendo los domingos. Esta
informacion fue comparada con los datos obtenidos por la Estacion Meteorologica Huasacache
(SENAMHI), los cuales corresponden al mismo periodo de tiempo, mismas que fueron tomadas
para condiciones de parcela sin malla rashell, (Figura 21, 22 y 23) datos registrados en Anexo

5.
C. Temperatura _ Sin malla rashell

El tratamiento registré temperaturas que variaron entre 21.60 °C y 26.40°C, con minimas de
5.40y 11.70°C, y una humedad relativa que fluctué entre 29.60y 51.30%. Para este tratamiento
se utilizaron los datos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Huasacache (SENAMHI), los
cuales corresponden al mismo periodo de tiempo, (Figura 21, 22 y 23) datos registrados en

Anexo 5.
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Figura 21

Temperaturas minimas obtenidas en condiciones malla negra, verde y sin proteccion.
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Figura 23

Humedad relativa obtenidas en condiciones malla negra, verde y sin proteccion.
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3.3.3 Analisis de condiciones de suelo en lugar de estudio (Suelo Franco
Arenoso)

De acuerdo con los datos el suelo de Huasacache, Lote 1A se clasifica en, analisis de 30 cm de
profundidad en Anexo 6, analisis de 60 cm de profundidad en Anexo 7 y andlisis de 90 cm de
profundidad en Anexo 8.

e Elsuelo alos 30 cm de profundidad se caracteriza por ser de textura franco (44.18% de
arena, 36.01% de limo y 19.81% de arcilla), reaccion acida (pH = 8.26), contenido de
CaCO3 (2.10%), Fosforo disponible (9.34ppm), Potasio disponible (376.40ppm),
Nitrogeno total muy bajo (0.12%), Materia organica (2.07%). La capacidad de
intercambio cationico (CIC) es baja (2.10 ds/m) y las relaciones cationicas (Ca/Mg =
2.81, Mg/K =3.76, Ca/K = 10.58 y K/Na = 0.13).

e El suelo a los 60 cm de profundidad se caracteriza por ser de textura franco arenoso
(64.19% de arena, 22.99% de limo y 12.82% de arcilla), reaccion acida (pH = 8.30),
contenido de CaCO3 (0.22%), Fosforo disponible (3.30ppm), Potasio disponible
(323.0ppm), Nitrogeno total muy bajo (0.04%), Materia organica (0.69%). La capacidad
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de intercambio cationico (CIC) es baja (1.16ds/m) y las relaciones catidénicas (Ca/Mg =
2.93, Mg/K =1.99, Ca/K =5.83 y K/Na = 0.82).

e El suelo a los 90 cm de profundidad se caracteriza por ser de textura franco arenoso
(68.15% de arena, 20.01% de limo y 11.84 de arcilla), reaccioén acida (pH = 8.23),
contenido de CaCO3 (0.04%), Fosforo disponible (1.92ppm), Potasio disponible
(890.80ppm), Nitrogeno total muy bajo (0.02%), Materia orgénica (0.34%). La
capacidad de intercambio cationico (CIC) es baja (1.21 ds/m) y las relaciones cationicas

(Ca/Mg = 2.14, Mg/K =0.65, Ca/K = 1.39 y K/Na = 0.24).

3.3.4 Fertilizacién
Se decidi6 aplicar una fertilizacion nitrogenada (Urea y Nitrato de Amonio) para suplir el
macronutriente deficiente en el campo (Anexo 6, 7 y 8). La eleccion de este tipo de fertilizacion
se fundamentod de acuerdo con los datos proporcionados por la universidad, derivados del
andlisis de suelo de la zona, considerando que este macronutriente favorece a la planta al
generar mas clorofila y biomasa, ademas de contribuir a mantener los cladodios sin produccion

de lignina, lo que facilita una alimentacion mas eficiente para la cochinilla del carmin.

A. Dosis de Urea
Basado al requerimiento de 100 kg/ha-1 de Nitrégeno, se realizé un célculo de acuerdo con la
ley quimica de la Urea (46%) y teniendo en cuenta una densidad de 13 333 plantas/ ha™!, donde
se obtuvo como resultado que el requerimiento es de 108.70 kg/ ha™'. Por lo tanto, se aplico una
dosis de 0.82 gramos de Urea para cada planta para los tres bloques de cada parcela con

aplicacion de Urea, Anexo 9.

La aplicacion de fertilizante fue de manera focalizada con la ayuda de un recipiente de peso

exacto para evitar realizar pesado en cada aplicacion por planta, Figura 24 y 25.

B. Dosis de Nitrato
Basado al requerimiento de 100 kg/ha-1 de Nitrégeno, se realizé un célculo de acuerdo con la
ley quimica del Nitrato de Amonio y teniendo en cuenta una densidad de 13 333 plantas/ ha™!,
donde se obtuvo como resultado que el requerimiento es de 151.52 kg/ ha™!. Por lo tanto, se
aplicé una dosis de 114 gramos de Urea para cada planta para los tres bloques de cada parcela

con aplicacion de Nitrato de Amonio, Anexo 9.
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La aplicacion de fertilizante fue de manera focalizada con la ayuda de un recipiente de peso

exacto para evitar realizar pesado en cada aplicacion por planta, Figura 24 y 25.

Figura 24

Pesado de Urea y Nitrato de Amonio en balanza electronica.

A: Urea
B: Nitrato de Amonio

Figura 25

Fertilizacion focalizada con Urea y Nitrato de Amonio en el cultivo de tuna para la

. A"‘g ‘3— ot . g Ju: k‘" N SRS
Ay B: Aplicacion y distribucion de fertilizantes
C y D: Enterrado de fertilizantes
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3.3.5 Riego por gravedad
El sistema de riego utilizado para el cultivo de tuna destinado a la produccion de cochinilla del
carmin fue por gravedad, ya que este es el método de riego més comun en la zona para todos
los cultivos agricolas. El riego se realiz6 cada 8.5 dias, con una duracion de una hora (1.00), y
un caudal (q) de 5.5 L/s. Por lo tanto, cada 8.5 dias se aplicaba 19 800 litros por hectarea. El
uso de agua durante los 90 dias de duracion fue de 118 800 litros (118.8 m?).

Figura 26

Riego por gravedad en el cultivo de tuna para la produccion de cochinilla del carmin.

A: Malla negra (M1) B: Sin malla (M2) C: Malla verde (M3)

3.3.6 Analisis de agua de riego
Se llevo a cabo un analisis del agua, Figura 27, con el fin de determinar si existia variabilidad
en su pH y conductividad eléctrica (C.E.), asi como para evaluar la calidad del agua utilizada
en el riego de los cultivos de la zona. El agua present6 un pH 8.35 y 8.90 y una conductividad
eléctrica entre 2.40 y 2.58 dS/m. En la Tabla 2 se presentan los resultados de los analisis

realizados durante el periodo de duracion del estudio.
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Tabla 2

Datos obtenidos de andlisis de agua de riego por gravedad en Huasacache.

ANALISIS DE AGUA -

HUASACACHE

FECHA PH CE
3/10/2024 8.87 24
11/10/2024 8.85 248
20/10/2024 8.8 2.45
28/10/2024 8.8 2.46
6/11/2024 8.9 244
14/11/2024 8.79 2.5
23/11/2024 8.66 2.51
1/12/2024 8.52 2.55
10/12/2024 8.46 2.53
18/12/2024 8.4 2.54
27/12/2024 8.38 2.58
4/01/2025 8.35 2.56

Figura 27

Analisis de agua de riego por gravedad en Huasacache — laboratorio UCSM.

A: Muestra B: Andlisis de CE C: Analisis de pH
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3.3.7 Manejo Fitosanitario del cultivo de tuna.

A. Enfermedades y plagas en Opuntia ficus-indica y plagas de Dactylopius coccus
Costa

a) Opuntia ficus-indica

Se realizo controles mecanicos como el de eliminar cladodios con enfermedades tales como
Cercosporiosis (Cercosporas sp), Mancha paleta (Phytophthora sp) y Pseudomonas sp, con el
objeto de reducir la propagacion de dichas enfermedades en su totalidad correspondiente a la
planta enferma. Este control solo se realizé en una sola ocasion teniendo las medidas necesarias
de sanidad tales como el uso cuchillo desinfectado con hipoclorito de sodio en cada uso o corte
de cladodio para evitar propagar la enfermedad en plantas que no mostraban el mismo problema
sanitario. Las pencas cortadas fueron recolectadas en una tinaja grande posteriormente fueron

llevadas fuera del area de investigacion.

Figura 28

Control mecanico de cladodios enfermos en el cultivo de tuna.

)/

RN b

) .'; , }, &, ',’ié‘ 97 :j
A'y B: Cladodios enfermos
C: Recoleccion de cladodios extraidos

e Queresas (Diaspisis echinocacty)

La presencia de plagas como la queresa en los cladodios de tuna se presentd en el primer piso
y en un aproximado de 10 plantas en el segundo piso. No se realiz6é ningun control porque al
ser nuestro objeto de investigacion la produccion de cochinilla del carmin al ésta sometida a un
tipo de control quimico significa la pérdida de poblacion como a su vez la plaga no se presentod

en todas las plantas y en los cladodios de mayor infestacion.
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Figura 29

Presencia de Diaspisis echinocacty en los cladodios de los primeros pisos de tuna.

Oy
»

A: Vista macroscopica
B: Vista microscopica

b) Dactylopius coccus Costa

e Hippodamia convergensy aranas

Figura 30

Hippodamia convergens predando a Dactylopius coccus Costa.
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La cochinilla del carmin, al ser una plaga, tiene algunos enemigos naturales. En este trabajo de
investigacion, se observo la presencia de mariquitas (Hippodamia convergens), que actiian
como predadores y arafias (picador chupador), se consider6 un dafio en la produccion de un 1

(uno) a 2 (dos)% de influencia en la produccion.

3.3.8 Labores Culturales

A. Eliminacion de malezas
Se llevo a cabo la eliminacion periddica de malezas (cada 15 dias), junto con la aplicacion de
fertilizantes (Urea y Nitrato de Amonio). Ademas, se realizé una nivelacion del suelo en la
cabecera del cultivo para prevenir encharcamientos y, al mismo tiempo, mantener la estructura

de los camellones.

Las malezas mas comunes en el cultivo fueron el rabano salvaje (Raphanus raphanistrum), la
malva silvestre (Malva parviflora), el cenizo (Chenopodium dlbum) y el bledo (Amaranthus
hybridus), siendo estas las mas predominantes. En menor cantidad, se encontraron cerraja

(Sonchus oleraceos), trébol oloroso (Melilontus indicus) y colza o canola (Brassica napus).

Figura 31

Eliminacion de malezas y fertilizacion focalizada con Urea y Nitrato de Amonio en

A: Malezas de 15 a 20 cm
B: Eliminacion de malezas

59

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 5%, UNIVERSIDAD
' CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Figura 32

Malezas encontradas durante el periodo de investigacion.

~th, rd
/ 3 P ARR

A: Amaranthus hybridus

D: Raphanus raphanistrum E: Sonchus oleraceos
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B. Eliminacion de frutos
La eliminacion de frutos se efectué cada 5 dias debido a la gran cantidad presente en cada
cladodio de tuna, y por ende en cada planta. Esta labor se realiz6 para reducir la competencia
por nutrientes con la cochinilla del carmin, que es el foco de este estudio.

Figura 33

Eliminacion de frutos de los cladodios de Opuntia ficus-indica.

3.3.9 Tratamientos
Una vez establecidos los tratamientos (malla Rashell) y sub-tratamientos (fuente nitrogenada)

y definida su distribucion, se procedi6 a elaborar el esquema de distribucion, realizando todas

las combinaciones posibles.
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3

Esquema de tratamientos.

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

TRATAMIENTOS
M [N B Cdg Trt | Descripcion
M1 N1 BI MINIBI | T1 | Malla negra, fertilizacion con Urea bloque |
MINI1BII Malla negra, fertilizacién con Urea bloque I
BII | MINI1BIII Malla negra, fertilizacion con Urea bloque 111
N2 MIN2BI | T2 | Malla negra, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque I
BII | MIN2BII Malla negra, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque II
MIN2BIII Malla negra, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque III
M2 N1 BI M2NI1BI | T3 | Sin malla, fertilizacion con Urea bloque |
M2N1BII Sin malla, fertilizacién con Urea bloque II
BII | M2N1BIII Sin malla, fertilizacion con Urea bloque II1
N2 M2N2BI | T4 | Sin malla, fertilizacion con Nitrato de Amonio bloque |
BII | M2N2BII Sin malla, fertilizacién con Nitrato de Amonio bloque
11
M2N2BIII Sin malla, fertilizacién con Nitrato de Amonio bloque
111
M3 N1 BI M3NI1BI | TS | Malla verde, fertilizacion con Urea bloque |
M3NIBII Malla verde, fertilizacion con Urea bloque 11
BII | M3NI1BIII Malla verde, fertilizacion con Urea bloque 111
N2 M3N2BI | T6 | Malla verde, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque |
BII | M3N2BII Malla verde, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque II
M3N2BIII Malla verde, fertilizacion con Nitrato de Amonio
bloque III

3.4. Recopilacion de informacion

3.4.1. En el campo

A. Observaciones biométricas en Opuntia ficus-indica

a) Altura de Opuntia ficus-indica a los 45 'y 90 dias de iniciado Trt.

Utilizando la wincha, se midi6 la altura de seis plantas por bloque con el objetivo de calcular el

valor promedio al concluir los tratamientos y sub-tratamientos, se tom6 como altura inicial la

base superficial del cladodio madre de cada planta de tuna y el ultimo cladodio de la planta, en

total se muestrearon 108 plantas tanto al inicio de los tratamientos como al momento de su
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término. Las mediciones fueron consideras a los 45 dias como primera evaluacion (etapa de

proteccion) y a los 90 dias (término de tratamientos).

Figura 34

Medicion de altura de planta de Opuntia ficus-indica.

b) Numero de cladodios de Opuntia ficus-indica a los 45 y 90 dias de iniciado Trt

Se contabilizo el numero de cladodios de cada planta, el muestreo fue al azar y se tomo 6 plantas
por bloque para obtener un valor promedio de cada bloque, en total se muestrearon 108 plantas
de plantas tuna. El conteo de cladodios fue considero a los 45 dias como primera evaluacion

(etapa de cubierta) y a los 90 dias (termino de tratamientos).

Figura 35

Conteo del numero de cladodios de Opuntia ficus-indica.
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B. Infestacion en (%), cosecha y peso fresco de Dactylopius coccus Costa
Se realiz6 la evaluacion del porcentaje de infestacion de cada cladodio por ambos lados (A 'y
B), con ayuda de una hoja de severidad en porcentaje de valores de 0 — 100% de los parametros

de SENASA para la evaluacion de plagas, adaptado al trabajo de investigacion (Anexo 10).
a) Evaluacion de porcentaje de infestacion (%) a los 45 dias y 90 dias de iniciado Trt.

La primera evaluacion se realizdo 2 dias antes de quitar la cubierta o techado (45 dias de

duracion) dias que recomienda Barreda (2020) como a su vez los productores de La Joya.

La segunda evaluacion (90 dias después de iniciado el trabajo de investigacion) se realizo 2
dias antes de la cosecha por el método de poda de acuerdo con la distribucion de los
tratamientos, donde se dicha evaluacion se adelantd una semana debido a las precipitaciones

ocurridas, teniendo perdidas de Dactylopius coccus en porcentajes altos, Anexo 11.
b) Cosecha de Dactylopius coccus Costa por el método de poda en Opuntia ficus-indica

Fueron consideradas las 18 unidades experimentales, siendo 3 correspondientes a cada
tratamiento. Para esta cosecha se utilizé escobillas sujetas a cuchillo para cortar los cladodios
de cada planta como a su vez extraer todas las cochinillas, considerando su madurez fisiologica

de acuerdo con el ciclo bioldgico las cuales fueron recolectadas en tinajones.

Cada muestra fue empaquetada y llevada para pesado y posteriores procesos post cosecha

correspondientes.

Material de cosecha y cosecha de Dactylopius coccus Costa por el método de poda de Opuntia

ficus-indica .obtenido por cosecha con el método de poda.
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Figura 36

Material de cosecha y cosecha de Dactylopius coccus Costa por el método de poda de

Opuntia ficus-indica .obtenido por cosecha con el método de poda

A: Material de cosecha
B: Cosecha

¢) Peso fresco de Dactylopius coccus Costa

Se obtuvo 18 registros en peso fresco correspondiente a las unidades experimentales
establecidas. Se uso una balanza electrénica y se ejecutd horas después de las cosechas (por la

cosecha de todas las unidades experimentales y al ser un insecto no sufrird problemas como

pérdida de peso).
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Figura 37

Peso fresco de Dactylopius coccus Costa de los 18 (dieciocho) unidades

C. Procesos post cosecha de Dactylopius coccus Costa

a) Secado y pesado — Peso seco

Cada muestra fue esparcida sobre mantas en ambiente con alta luminosidad del sol para la
rapida muerte de la cochinilla del carmin evitando de tal manera la perdida concentracion de
acido carminico, cada 30 minutos se realizo la redistribucion de los insectos en la misma manta
logrando un secado uniforme. Cuando los insectos se tornan de un color gris oscuro con

disminucion evidente de tamafio es que ya estan listas los siguiente procesos post cosecha.
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Figura 38

Secado de Dactylopius coccus Costa en ambiente con alta intensidad del sol.

Cada muestra después del secado fue pesada en una balanza electronica, incluyendo las

impurezas provenientes de cosecha.

Figura 39

Peso seco de Dactylopius coccus Costa
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b) Tamizado y peso obtenido de Dactylopius coccus Costa

Las unidades experimentales obtenidas después del secado fueron tamizadas con ayuda de
zarandas de 2mm y 3mm (separacion de insectos, polvo e impurezas provenientes de la

cochinilla).

Figura 40

Peso tamizado de Dactylopius coccus Costa.

3.4.2. En laboratorio

A. Porcentaje de acido carminico de Dactylopius coccus Costa

El peso seco puro (tnicamente Dactylopius coccus Costa) a partir de los procesos post cosecha
las 18 unidades experimentales fueron empaquetados y llevados a laboratorio, Anexo 15. A
partir de las muestras el laboratorio utiliz6 el método de espectrometria UV-VIS para obtener
los resultados de porcentaje de &dcido carminico de cada muestra. Los datos generados por el

laboratorio PROAGRO SUR fueron en porcentajes, Anexo 16.
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3.4.3. Variables consideradas

Las variables que se consideraran para determinar la efectividad de los tratamientos son:

A. Variables independientes
a) Colores de malla

v' Malla negra

v Malla verde

v" Sin malla (Testigo)
b) Fertilizaciones

v’ Nitrato de amonio

v" Urea

B. Variables dependientes
v Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa) infestada en el cultivo de tuna
(opuntia ficcus-indica).
a) Observaciones Biométricas de Opuntia ficus - indica
v' Altura inicial y final de planta.
v Numero de cladodios por planta - inicial y final.
b) Observaciones productivas de Dactylopius coccus Costa.
v" Porcentaje de infestacion de Dactylopius coccus Costa.
v’ Peso fresco de Dactylopius coccus Costa.
v’ Peso seco de Dactylopius coccus Costa.
v" Peso tamizado de Dactylopius coccus Costa.
¢) Observaciones de concentracion de acido carminico.

v’ Porcentaje de concentracion de acido carminico de Dactylopius coccus Costa.

3.5. Evaluacion estadistica
3.5.1. Disefio experimental
El diseno experimental utilizado en la investigacion fue el de bloques completamente al azar

(DBCA), con un arreglo de parcelas divididas que incluy6 dos factores:

1. Dos colores de malla rashell con 50% de luminosidad (verde, negra y el testigo).

2. Dos fuentes de nitrégeno (Urea y Nitrato de Amonio).

El disefio experimental conto con 3 bloques por cada tratamiento.
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3.5.2. Modelo aditivo lineal

De acuerdo con nuestra metodologia, el factor A (cubierta con malla Rashell) tiene 3 niveles
(a), mientras que el factor B (fuentes nitrogenadas) tiene 2 niveles (b). Cada uno de los 3 (1)
bloques del experimento incluye todas las combinaciones posibles de los tratamientos, es decir,

contiene los 18 tratamientos posibles (ab).

El modelo estadistico para este disefio es:

Yijk = p + ai + pj + yij + Bk + (apf)ik + € ijk

con

i=1,2,3; j=1,2,3; k=1,2
donde:

v Yijk es el rendimiento observado con la i-ésimo nivel de color de malla rashell j-ésimo
bloque y k-ésimo nivel de fuente nitrogenada.

 es el efecto de la media general.

ai es el efecto del i-ésimo nivel color de malla rashell.

pj es el efecto del j-ésimo bloque.

vij es el efecto del error experimental en parcelas (Error(a)).

Bk es el efecto del k-ésimo nivel de fuente nitrogenada.

NN N N RN

(aP)ik es el efecto de la interaccion en el i-€simo nivel de abonamiento y el k-ésimo
nivel de variedad.

v gijk es el efecto del error experimental en subparcelas (Error(p)).

3.5.3. Unidades Experimentales
La unidad experimental se definié6 como un bloque de 37.5 m? de longitud con capacidad de 50
plantas de tuna. La investigacion constd6 de 18 unidades experimentales, 3 para cada

tratamiento.

La combinacion de los niveles de cada factor (3 x 2) dio como resultado 6 tratamientos,
distribuidos en 3 bloques, lo que permitid determinar el numero total de unidades

experimentales, que correspondieron a 18 unidades en el campo experimental.
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3.5.4. Croquis Experimental

Figura 41

Croquis experimental y distribucion de unidades experimentales
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3.5.5. Analisis estadisticos

Todas las observaciones fueron organizadas en hojas de calculo de Excel. Los datos de
rendimiento se transformaron a kg/ha! para facilitar la interpretacion de los resultados, los
cuales se presentaron mediante graficos de barras, bigote o boxplot, cuadros resumen y Tablas

resumen.

El software utilizado para realizar los ANVA de las observaciones fue el lenguaje de
programacion R, mediante la interfaz RStudio (R Project for Statistical Computing). RStudio
es una herramienta gratuita y de acceso libre que se apoya en paquetes estadisticos como
Agricolae y ggplot2, segiin Condori (2023). El codigo utilizado para el andlisis se encuentra

adjunto en el Anexo 18.

3.5.6. Analisis de significancia

Los datos obtenidos de la evaluacion fueron procesados a través de un andlisis de varianza
(ANVA) con un nivel de significancia de 0.05 (5%). En los casos donde se observo una
diferencia significativa en los efectos principales, se realizaron comparaciones de medias
utilizando la prueba de Tukey, también con un nivel de significancia de 0.05. Este analisis se
llevé a cabo en RStudio, empleando el paquete “Agricolae” (a través de la funcion “sp. plot™)

y la libreria “ggpubr” (mediante la funcion “ggboxpl).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1 Observaciones biométricas

4.1.1 Altura de Opuntia ficus-indica a los 45 dias de iniciado Trt
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el analisis de varianza (ANVA)
presentados en la Tabla 4 para la altura de la planta (cm) a los 45 dias, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en los efectos principales de las mallas y de los tipos

de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 5 y Figura 42 se muestra la comparacion de medias

segun el factor analizado correspondiente al efecto principal de colores de mallas y en la Tabla
6 y Figura 43, se muestra la comparacion de medias seglin el factor analizado para el efecto de

las fuentes nitrogenadas.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontrd una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que todos los valores de p son mayores a 0.05.
De igual forma, al evaluar las fuentes nitrogenadas, no se observd ninguna diferencia
significativa entre los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio. Estos datos dan a conocer que
ni las mallas ni los tipos de fertilizacion nitrogenada tienen un impacto significativo en la altura

de las plantas.

El testigo gener6 resultados mas favorables con 56.98 centimetros de altura después de 45 dias,
frente a malla verde que obtuvo una altura de 51.25 centimetros, representando una diferencia

de 5.73 centimetros, lo que equivale a un 10.05% en favor del testigo.
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Tabla 4
Analisis de varianza en Altura de Tuna (cm) después de 45 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 55.181 27.591 2.5739 0.1559
Mallas 2 116.818  58.409 2.5736 0.1912
Ea 4 90.782 22.696
F_Nitrogenadas 1 0.014 0.014 0.0013 0.9725
MxN 2 11.364 5.682 0.5301 0.6138
Eb 6 64.317 10.719

Cv(a) = 8.7%, Cv(b) = 6%
Shapiro-wilk = 0.6104
Bartlett = 0.9585

Tabla 5
Andlisis de medias en Altura de Tuna (cm) después de 45 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Proteccion
Efecto de Codigo Altura_1 Significancia
Mallas Estadistica
Testigo Ml 56.98333 A
Negra M3 56.25000 A
Verde M2 51.25000 A

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
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Tabla 6
Analisis de medias en Altura de Tuna (cm) después de 45 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Fertilizacion

Fuentes Nitrogenadas Codigo  Altura_1 Significancia
Estadistica

Urea N1 54.85556 a

Nitrato de Amonio N2 54.80000

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Figura 42
Influencia de color de malla rashell en la Altura de Planta (cm) a los 45 dias de iniciado los
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Figura 43
Influencia de color de fuentes nitrogenadas en la Altura de Planta (cm) a los 45 dias de

iniciado los tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus
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4.1.2 Altura de Opuntia ficus-indica a los 90 dias de iniciado Trt.
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
presentados en la Tabla 7 para la altura de la planta (cm) a los 90 dias, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en los efectos principales de las mallas y de los tipos

de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 8 y Figura 44 se muestra la comparacion de medias

segun el factor analizado correspondiente al efecto principal de colores de mallas y en la Tabla
9 y Figura 45 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado para el efecto de
las fuentes nitrogenadas, ambos efectos se muestran en la Figura 46, como también la altura a

los 45 dias.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontrd una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que todos los valores de p son mayores a 0.05.
De igual forma, al evaluar las fuentes nitrogenadas, no se observd ninguna diferencia
significativa entre los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio. Estos datos indican que ni las
mallas ni los tipos de fertilizacion nitrogenada tienen un impacto significativo sobre la altura

de las plantas.
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El tratamiento de malla negra gener6 resultados més favorables con 76.53 centimetros de altura

después de 90 dias en comparacion con la malla verde que obtuvo 70.52 centimetros,

representando una diferencia de 6.0, lo que equivale a un 8.53% en favor de la malla negra.

Aunque la malla negra presento6 la mayor altura, no hubo una diferencia estadistica significativa

entre los tratamientos, lo que sugiere que los efectos de las mallas sobre la altura de las plantas

no son relevantes.

Tabla 7

Analisis de medias en Altura de Tuna (cm) después de 45 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques ) 38.663 19.332 0.9477 0.4389
Mallas 2 110.163 55..082 3.6518 0.1252
Ea 4 60.333 15.083
F_Nitrogenadas 1 0.245 0.245 0.0120 0.9163
MxN 2 38.603 19.302 0.9462 0.4394
Eb 6 122.397  20.399

Cv(a) =5.3%, Cv(b) = 6.2%,
Shapiro-wilk = 0.7493
Bartlett = 0.7184

Tabla 8

Analisis de medias para la Altura de Planta (cm) a los 90 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Proteccion

Efecto de Codigo Altura 2 Significancia
Mallas Estadistica
Negra Ml 76.53333 a

Testigo M2 72.90000

Verde M3 70.51667

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
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Tabla 9

Analisis de medias para la Altura de Planta (cm) a los 90 dias de iniciado los tratamientos

para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Fertilizacion

Fuentes Nitrogenadas Codigo  Altura_2 Significancia
Estadistica

Urea N1 73.43333 a

Nitrato de Amonio N2 73.20000

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Figura 44

Influencia de color de malla rashell en la Altura de Planta (cm) al finalizar los tratamientos

(90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).
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Figura 45

Influencia de color de malla rashell en la Altura de Planta (cm) al finalizar los tratamientos
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Figura 46
Influencia de color de malla rashell y fuente nitrogenada en la Altura de Planta (cm) al

finalizar los tratamientos (90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius

coccus Costa).
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4.1.3 Numero de cladodios en Opuntia ficus-indica a los 45 dias de iniciado
Trt.
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 10, referido al nimero de cladodios. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los efectos principales de las mallas ni en los efectos de las

fuentes de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 11 y Figura 47 se muestra la comparacion de

medias segln el factor analizado correspondiente al efecto principal de los colores de mallas,

mientras que en la Tabla 12 y Figura 48 se muestra la comparacion de medias segtn el factor

analizado para el efecto de las fuentes nitrogenadas.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que todos los valores de p son mayores a 0.05.
De igual forma, al evaluar las fuentes nitrogenadas, no se observd ninguna diferencia
significativa entre los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio, dado que el valor de p es
mayor a 0.05. Estos resultados indican que ni las mallas ni las fuentes de fertilizacion

nitrogenada tienen un impacto significativo sobre la altura de las plantas.

El tratamiento de malla negra gener6 resultados mas favorables con 17.00 centimetros de altura
después de 90 dias, frente a malla verde con 14.67 centimetros, representando una diferencia
de 1.83 centimetros, lo que equivale a un 12.1% en favor de la malla negra. Aunque la malla
negra presenté la mayor altura, no hubo una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, lo que sugiere que los efectos de las mallas sobre la altura de las plantas no son

relevantes.
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Tabla 10
Analisis de varianza de Numero de Cladodios (N°) después de 45 dias de iniciado los

tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 0.1111 0.0556 0.0238 0.97656
Mallas 2 18.1111 9.0556 3.4316 0.13558
Ea 4 10.5556  2.6389
F_Nitrogenada 1 6.7222 6.7222 2.8810 0.14056
s
MxN 2 26.7778 13.38899  5.7381 0.04047  *
Eb 6 14.0000  2.3333

Cv(a) = 10.4%, Cv(b) = 9.8%,
Shapiro-wilk = 0.6065
Bartlett = 0.4506

Tabla 11
Analisis de las medias en el Numero de Cladodios (N°) después de 45 dias de iniciado los

tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Proteccion

Efecto de Codigo  Cladodios_1 Significancia
Mallas Estadistica
Negra MI 17.00000 A

Testigo M2 15.16667 A

Verde M3 14.66667 A

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
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Tabla 12
Influencia de color de malla rashell en el numero de cladodios (N°) después 45 dias de

iniciado los tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus

Costa).
Fertilizacion
Fuentes Codigo Cladodios_1 Significancia
Nitrogenadas Estadistica
Urea NI 16.22222 a
Nitrato de N2 15.00000
Amonio

Las medias de los tratamientos dentro de una columna que estan seguidas de la misma letra,
para cada tipo de fertilizantes, no presentan diferencias significativas (P<0.05) de acuerdo con

la prueba HSD de Tukey.

Figura 47
Influencia de color de malla rashell en el Numero de Cladodios (N°) al finalizar los
tratamientos (90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus

Costa).
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Figura 48
Influencia de color de malla rashell en el Numero de Cladodios (N°) al finalizar los

tratamientos (90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus

Costa).
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4.1.4 Niamero de cladodios en Opuntia ficus-indica a los 90 dias de iniciado
Trt.

A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 13, referido al numero de cladodios a los 90 dias de iniciado los
tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa). No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en los efectos principales de las mallas

ni en los efectos de las fuentes de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 14 y Figura 49 se

muestra la comparacion de medias segun el factor analizado correspondiente al efecto principal

de los colores de mallas, mientras que en la Tabla 15 y Figura 50 se muestra la comparacion de

medias segun el factor analizado para el efecto de las fuentes nitrogenadas, ambos efectos se

muestran en la Figura 51, como también el numero de cladodios a los 45 dias.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que todos los valores de p son mayores a 0.05.
De igual forma, al evaluar las fuentes nitrogenadas, no se observd ninguna diferencia
significativa entre los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio. Estos resultados indican que
ni las mallas ni las fuentes de fertilizacion nitrogenada tienen un impacto significativo sobre el

numero de cladodios.
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El tratamiento de malla negra presentd resultados mas favorables con 20.66667 cladodios,
frente a malla verde con 19.66667 cladodios, lo que representa una diferencia de 1.00 cladodio,
equivalente a un 5.1% en favor de la malla negra. Sin embargo, aunque la malla negra mostré
el mayor nimero de cladodios, no hubo una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, lo que sugiere que los efectos de las mallas sobre la produccion de cladodios no
son relevantes. De igual manera, los tratamientos con Urea (20.77778) y Nitrato de Amonio
(19.88889) no mostraron diferencias significativas en el nimero de cladodios, lo que indica que
las fuentes nitrogenadas no tienen un efecto considerable sobre la cantidad de cladodios para la

cochinilla del carmin.

Tabla 13
Analisis de varianza del Numero de Cladodios (N°) después de 90 dias de iniciado los

tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 4.000 2.0000 0.1698 0.8477
Mallas 2 4.000 2.0000 1.0000 0.4444
Ea 4  8.000 2.0000
F_Nitrogenadas 1 3.556 3.5556 0.3019 0.6025
MxN 2 61.778 30.8889 2.6226 0.1519
Eb 6 70.667 11.7778
Cv(a) = 7%, Cv(b) = 16.9%,
Shapiro-wilk = 0.7125
Bartlett = 0.8092
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Tabla 14
Andlisis de medias para numero de cladodios (N°) después de 90 dias de iniciado los

tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Proteccion

Efecto de Codigo  Cladodios_2 Significancia
Mallas Estadistica
Negra M1 20.66667 a

Testigo M2 20.66667

Verde M3 19.66667 a

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Tabla 15
Analisis de medias para Numero de Cladodios (N°) después de 90 dias de iniciado los

tratamientos para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).

Fertilizacion

Fuentes Codigo Cladodios_2 Significancia
Nitrogenadas Estadistica
Urea N1 20.77778 a

Nitrato de N2 19.88889 a

Amonio
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Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Figura 49
Influencia de color de malla rashell en el Numero de Cladodios por planta (N°) al finalizar

los tratamientos (90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus

Costa).
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Figura 50

Influencia de fuentes nitrogenadas en el Numero de Cladodios de Planta (N°) al finalizar los
tratamientos (90 dias) para la produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus

Costa).

N B Nt B N2
d

N
FS
.
Q

N
-

-
@

Cladodios de planta (N*)

-
(4]

N1 N2
Fuente de Nitrogeno

86

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»#==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Figura 51
Influencia de colores de malla rashell y fuentes nitrogenadas en el Numero de Cladodios de
Planta (N°) a los 45 dias y al finalizar los tratamientos (90 dias) para la produccion de

Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa).
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4.2 Porcentaje de infestacion de Dactylopius coccus Costa.

4.2.1 Primera evaluacion (45 dias) de porcentaje de infestacion de

Dactylopius coccus Costa en Opuntia ficus-indica.
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 16, referido al porcentaje de infestacion de Dactylopius coccus Costa a
los 45 dias de iniciado los tratamientos en el cultivo de tuna (Opuntia ficus-indica). Se observa
que existen diferencias significativas en el efecto de las mallas, pero no en los efectos de las

fuentes de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 17 y Figura 52 se muestra la comparacion de

medias segun el factor analizado correspondiente al efecto principal de las mallas, mientras que

en la Tabla 18 y Figura 53 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado para

el efecto de las fuentes nitrogenadas.

Respecto al efecto de las mallas, se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que el valor de p para las mallas es menor a 0.05 (p
=0.005505). Los tratamientos con mallas verde (M3) y negra (M1) presentaron un porcentaje
de infestacion similar, con 34.16667% y 33.83333%, respectivamente, mientras que el
tratamiento Testigo (M2) mostré un porcentaje de infestacion significativamente menor, con
18.66667%. Esto indica que el uso de mallas verde o negra incrementa considerablemente el

porcentaje de infestacion de Dactylopius coccus en comparacion con el Testigo.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, no se observo ninguna diferencia significativa
entre los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio, dado que el valor de p es mayor a 0.05 (p
=0.192152). Estos resultados indican que las fuentes de fertilizacion nitrogenada no tienen un
impacto significativo sobre el porcentaje de infestacion a los 45 dias después de iniciado los

tratamientos.
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Tabla 16
Analisis de varianza de Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a los 45

dias de iniciado los tratamientos.

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 45.93 22.96 0.8807 0.461978
Mallas 2 952.73 476.37 249555  0.005505  **
Ea 4 76.35 19.09
F_Nitrogenada 1 56.29 56.29 2.1587 0.192152
s
MxN 2 57.42 28.71 1.1011 0.391443
Eb 6 156.44 26.07

Cv(a) =15.2%, Cv(b) = 17.7%
Shapiro-wilk = 0.6709
Bartlett = 0.7802

Tabla 17
Analisis de las medias para el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a

los 45 dias de iniciado los tratamientos

Proteccion

Efecto de Cadigo INFESTACION_1 Significancia
Mallas Estadistica
Verde M3 34.05500 a

Negra Ml 33.80500 a

Testigo M2 18.49833 b

Las medias de los tratamientos dentro de una columna seguidas de la misma letra no presentan

diferencias significativas (P<0.05) segun la prueba HSD de Tukey.
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Tabla 18
Analisis de las medias para el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a

los 45 dias de iniciado los tratamientos.

Fertilizacion

Fuentes Codigo INFESTACION_1 Significancia
Nitrogenadas Estadistica
Urea N1 30.55444 a

Nitrato de N2 27.01778 a

Amonio

Las medias de los tratamientos seguidas de la misma letra no presentan diferencias

significativas (P<0.05) segtn la prueba HSD de Tukey.

Figura 52
Influencia de color de malla rashell en Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus

después de 45 dias de iniciado los tratamientos.
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Figura 53
Influencia de color de malla rashell en Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus

después de 45 dias de iniciado los tratamientos.
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4.2.2 Segunda evaluacion (90 dias) de porcentaje de infestacion de
Dactylopius coccus Costa en Opuntia ficus-indica

Dado a las condiciones ambientales desfavorables como precipitaciones en la zona de

investigacion sucedidas en enero de 2025 se gener6 una pérdida de Dactylopius coccus Costa

lo que repercutio para la evaluacion del porcentaje de infestacion como a su vez acelero la

cosecha para evitar pérdidas mayores o completas, detalles se presentan en el Anexo 11.

A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 19, referido al porcentaje de infestacion de Dactylopius coccus Costa a
los 90 dias de iniciado los tratamientos en el cultivo de tuna (Opuntia ficus-indica). Se observa
que no existen diferencias significativas en el efecto de las mallas, aunque si se observa una

tendencia en los efectos de las fuentes de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla 20 y Figura 54

se muestra la comparacion de medias segin el factor analizado correspondiente al efecto

principal de las mallas, mientras y en la Tabla 21 y Figura 55 se muestra la comparacion de

medias segun el factor analizado para el efecto de las fuentes nitrogenadas, ambos efectos se
muestran en la Figura 56, como también el porcentaje de infestacion a los 45 dias en la misma

Figura .
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Respecto al efecto de las mallas, no se encontrd una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que el valor de p para las mallas es mayor a 0.05
(p =0.13356). Los tratamientos con mallas negra (M1) y verde (M3) presentaron un porcentaje
de infestacion similar, con 11.38000% y 9.88667%, respectivamente, mientras que el
tratamiento Testigo (M2) mostré un porcentaje de infestacion significativamente menor, con
7.07500%. Aunque no hubo una diferencia estadistica significativa, los tratamientos con mallas

negra y verde presentan un porcentaje de infestacion mayor en comparacion con el Testigo.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, aunque el valor de p es de 0.06241, que esta
cercano a 0.05, no se considera una diferencia estadistica significativa segun los estandares
comunes. Estos resultados sugieren que las fuentes de fertilizacion nitrogenada no tienen un
impacto considerable sobre el porcentaje de infestacion a los 90 dias después de iniciado los

tratamientos.

Los tratamientos con mallas negra (M1) y verde (M3) no difieren significativamente, tampoco
el testigo (M2) aunque los datos que genera indica que estd cerca de presentar una diferencia
significativa (en el cuadro de ANVA nos genera que el valor de p es de 0.06241). Urea (N1) y
nitrato de amonio (N2) no difieren significativamente en peso seco, ya que ambas medias estan
acompafiadas de la misma letra (a). La media de peso seco para urea (N1) es de 10.32444 kg/ha
1

, mientras que para nitrato de amonio (N2) es de 8.57000 kg/ha™!, lo que indica que ambos

tratamientos tienen efectos similares en el peso seco de Dactylopius coccus Costa.
Tabla 19
Anadlisis de varianza para el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a los

90 dias de iniciado los tratamientos.

a=0.05

FdeV Df SumSq  Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 2942 1.4711 0.5543 0.60132
Mallas 2 57.337 28.6685 3.4726 0.13356
Ea 4 33.023 8.2557

F_Nitrogenadas 1 13.851 13.8513 5.2190 0.06241
MxN 2 17.681 8.8405 3.3310 0.10640
Eb 6 15924 2.6540

Cv(a) = 30.4%, Cv(b) = 17.2%,
Shapiro-wilk = 0.6333
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Tabla 20
Analisis de las medias para el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a

los 90 dias de iniciado los tratamientos.

Proteccion

Efectode  Codigo INFESTACION_2 Significancia
Mallas Estadistica
Negra M1 11.380000 a

Verde M3 9.886667 a

Testigo M2 7.075000 a

Las medias de los tratamientos dentro de una columna seguidas de la misma letra no presentan

diferencias significativas (P<0.05) segun la prueba HSD de Tukey.
Tabla 21
Analisis de las medias para el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus Costa a

los 90 dias de iniciado los tratamientos.

Fertilizacion

Fuentes Codigo INFESTACION 2 Significancia
Nitrogenadas Estadistica
Urea N1 10.32444 a

Nitrato de N2 8.57000 a

Amonio
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Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si
(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
Figura 54

Influencia de color de malla rashell en Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus

Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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Figura 55
Influencia de fuentes nitrogenadas en el Porcentaje de Infestacion (%) de Dactylopius coccus

Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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Figura 56
Influencia de color de malla rashell y fuentes nitrogenadas en Porcentaje de Infestacion (%)

de Dactylopius coccus Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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4.3 Produccion y rentabilidad de Dactylopius coccus Costa

4.3.1 Peso Fresco de Dactylopius coccus Costa (Cochinilla del carmin)
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el analisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 22, referido al peso fresco (Kg/ha!) de Dactylopius coccus Costa a los 90
dias de iniciado los tratamientos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los efectos principales de las mallas, pero si existen diferencias significativas en los efectos
de las fuentes de fertilizacion nitrogenada y la interaccion entre las mallas y las fuentes

nitrogenadas. En la Tabla 23 y Figura 57 se muestra la comparacion de medias segun el factor

analizado correspondiente al efecto principal de las mallas, mientras que en la Tabla 24 y Figura

58 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado para el efecto de las fuentes

nitrogenadas.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontré una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que el valor de p para las mallas es mayor a 0.05
(p=0.289136). Los tratamientos con mallas negra (M1), verde (M3) y testigo (M2) presentaron
valores similares en cuanto al peso fresco, con 285.1738 kg/ha!, 209.9919 kg/ha! y 185.1778
kg/ha™!, respectivamente. Aunque no hubo una diferencia estadistica significativa, se observa
que el tratamiento con malla negra present6 el mayor valor de peso fresco en comparacion con

los otros tratamientos.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, se observé una diferencia significativa entre
los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio, dado que el valor de p es menor a 0.05 (p =
0.003198). El tratamiento con Urea (279.4952 kg/ha™') presenté un mayor peso fresco en
comparacion con el tratamiento con Nitrato de Amonio (174.0671 kg/ha!). Estos resultados
sugieren que la fuente de fertilizacion nitrogenada Urea tiene un impacto significativo en el

aumento del peso fresco de Dactylopius coccus Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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Tabla 22

Analisis de varianza de Peso Fresco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 6307 3154 1.4154 0.313663
Mallas 2 32535 16267 1.7195 0.289136
Ea 4 37843 9461
F_Nitrogenada 1 50018 50018 22.4481  0.003198  **
s
MxN 2 37976 18988 8.5218 0.017652 *
Eb 6 13369 2228

Total 17

Cv(a) =42.9%, Cv(b) = 20.8%,
Shapiro-wilk = 0.8321

Bartlett = 0.7852

Tabla 23
Analisis de las medias de Peso Fresco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa a los 90

dias de iniciado los tratamientos.

Proteccion

Efecto de Cadigo P. Fresco Significancia

Mallas Estadistica
Negra M1 285.1738 a
Verde M3 209.9919 a
Testigo M2 185.1778 a

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
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Tabla 24

Analisis de las medias de Peso Fresco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

Fertilizacion

Fuentes Codigo  P.Fresco  Significancia
Nitrogenadas Estadistica

Urea N1 279.4952 a

Nitrato de N2 174.0671 b
Amonio

Figura 57
Influencia de color de malla rashell de Peso Fresco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus

Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
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Figura 58
Influencia de tipos de fertilizantes nitrogenados en el Peso Fresco en (Kg/ha-1) de

Dactylopius coccus Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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4.3.2 Peso Seco de Dactylopius coccus Costa (Cochinilla del carmin)
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 25, referido al peso seco (Kg/ha™') de Dactylopius coccus Costa a los 90
dias de iniciado los tratamientos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los efectos principales de las mallas, pero si existen diferencias significativas en los efectos
de las fuentes de fertilizacion nitrogenada y la interaccion entre las mallas y las fuentes

nitrogenadas. En la Tabla 26 y Figura 59 se muestra la comparacion de medias segun el factor

analizado correspondiente al efecto principal de las mallas, mientras que en la Tabla 27 y Figura

60 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado para el efecto de las fuentes

nitrogenadas.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que el valor de p para las mallas es mayor a 0.05
(p=0.481704). Los tratamientos con mallas negra (M3), verde (M1) y testigo (M2) presentaron
valores similares en cuanto al peso seco, con 122.21735 kg/ha™!, 99.99600 kg/ha™! y 97.03313

kg/ha™!, respectivamente. Aunque no hubo una diferencia estadistica significativa, se observa
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que el tratamiento con malla negra presentd el mayor valor de peso seco en comparacion con

los otros tratamientos.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, se observo una diferencia significativa entre
los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio, dado que el valor de p es menor a 0.05 (p =
0.003231). El tratamiento con Urea presentd un mayor peso seco en comparaciéon con el
tratamiento con Nitrato de Amonio. Estos resultados sugieren que la fuente de fertilizacion
nitrogenada Urea tiene un impacto significativo en el aumento del peso seco de Dactylopius

coccus Costa a los 90 dias de iniciado los tratamientos.

Tabla 25

Analisis de varianza en el Peso Seco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 2172.9 10.86.4 2.6728 0.147902
Mallas 2 2273.6 1136.8 0.8816 0.481704
Ea 4 5157.7 1289.4
F_Nitrogenada 1 9086.8 9086.8 22.3546  0.003231  **
s
MxN 2 7876.5 3938.2 9.6885 0.013217 *
Eb 6 2438.9 406.5
Total 17

Cv(a) =33.7%, Cv(b) = 18.9%
Shapiro-wilk = 0.5842
Bartlett = 0.5104

Tabla 26

Analisis de las medias en el Peso Seco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

Proteccion

Efecto de Codigo  P.Seco Significancia
Mallas Estadistica
Negra Ml 122.21735 a

Verde M3 99.99600 a

Testigo M2 97.03313 a
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Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
Tabla 27

Andlisis de las medias en el Peso Seco en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa los 90 dias

de iniciado los tratamientos.

Fertilizacion

Fuentes Cadigo P.Seco Significancia
Nitrogenadas Estadistica
Urea N1 128.88373 a

Nitrato de N2 83.94726 b
Amonio

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si
(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
Figura 59

Influencia de color de malla rashell en Peso Fresco (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa a

los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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Figura 60
Influencia de color de malla rashell en Peso Fresco (Kg/ha-1) de DactylOpius coccus Costa a

los 90 dias de iniciado los tratamientos.
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4.3.3 Peso Tamizado de Dactylopius coccus Costa (Cochinilla del carmin)
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 28, referido al peso tamizado (Kg/ha!) de Dactylopius coccus Costa a los
90 dias de iniciado los tratamientos. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los efectos principales de las mallas, pero si existen diferencias significativas
en los efectos de las fuentes de fertilizacion nitrogenada y la interaccion entre las mallas y las

fuentes nitrogenadas. En la Tabla 29 y Figura 61 se muestra la comparacion de medias segiin

el factor analizado correspondiente al efecto principal de las mallas, mientras que en la Tabla
30y Figura 62 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado para el efecto de
las fuentes nitrogenadas, efecto se muestran en la Figura 63, como también el peso fresco y

PESo seco.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontr6 una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Testigo, Negra y Verde), ya que el valor de p para las mallas es mayor a 0.05
(p = 0.86936). Los tratamientos con mallas negra (M3), verde (M2) y testigo (M1) presentaron
valores similares en cuanto al peso tamizado, con 71.84897 kg/ha™!, 66.293665 kg/ha™ y

59.62725 kg/ha’!, respectivamente. Aunque no hubo una diferencia estadistica significativa, se
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observa que el tratamiento con malla negra presentdé el mayor valor de peso tamizado en

comparacion con los otros tratamientos.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, se observo una diferencia significativa entre

los tratamientos de Urea y Nitrato de Amonio, dado que el valor de p es menor a 0.05 (p =

0.002942). El tratamiento con Urea presentd un mayor peso tamizado en comparacion con el

tratamiento con Nitrato de Amonio, con un valor de 81.23133 kg/ha™! frente a 50.61524 kg/ha”

!, respectivamente. Estos resultados sugieren que la fuente de fertilizacion nitrogenada Urea

tiene un impacto significativo en el aumento del peso tamizado de Dactylopius coccus Costa a

los 90 dias de iniciado los tratamientos.

Tabla 28

Analisis de varianza de Peso Tamizado en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 1397.5 698.7 3.8476 0.084092
Mallas 2 449.3 224.7 0.3090 0.86936
Ea 4 2908.3 727.1
F_Nitrogenada 1 4218.1 4218.1 23.2267  0.002942  **
s
Mx N 2 1422.7 711.3 3.9169 0.081588
Eb 6 1089.6 181.6

Total 17

Cv(a) =40.9 %, Cv(b) = 20.4%,
Shapiro-wilk = 0.6324
Bartlett = 0.5746

Tabla 29

Analisis de las medias en el Peso Tamizado en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

Proteccion

Efecto de Codigo  P.Tamizado Significancia
Mallas Estadistica
Negra M3 71.84897 a

Testigo M1 66.29365 a

Verde M2 59.62725 a
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Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Tabla 30

Andlisis de las medias en el Peso Tamizado en (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.

Fertilizacion

Fuentes Cadigo P.Tamizado Significancia
Nitrogenadas Estadistica

Urea N1 81.23133 a

Nitrato de N2 50.61524 b
Amonio

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Figura 61

Influencia de color de malla rashell en Peso Tamizado (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus

Costa.
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Figura 62

Influencia de color de malla rashell en Peso Tamizado (Kg/ha-1) de Dactylopius coccus
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Figura 63
Influencia de color de malla rashell y fuetes nitrogenadas en el peso fresco, seco y tamizado

(Kg/ha-1) de Dactylopius coccus Costa.
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4.3.4 Analisis de rentabilidad de Dactylopius coccus Costa (Cochinilla del

carmin)
La produccion de Cochinilla del carmin (Dactylopius coccus Costa) en el cultivo de Opuntia
ficus-indica en nuestro pais ha crecido significativamente, superando a otras actividades
agricolas. Este crecimiento se debe a la alta demanda internacional y los buenos precios que

recibe el producto.

De acuerdo con los datos observados en la Tabla 31 todos nuestros tratamientos son rentables,
siendo que el tratamiento de testigo con urea es la que genera un beneficio costo de 5.31, lo que
quiere decir que por cada nuevo sol invertido tenemos una ganancia de 4.31 soles. El
tratamiento de malla negra con urea genero un beneficio costo de 4.67, seguido de testigo con
nitrato de amonio con un beneficio costo de 3.49. El tratamiento que genera menor rentabilidad
es de malla negra con Nitrato de Amonio. Adicional a la tabla de rentabilidad, en el Anexo 19
se presenta informacion adicional incluyendo el costo de infestacion, ya que en la presente

investigacion no se considera porque fue financiada por UCSM.
Tabla 31
Analisis economico de rentabilidad para la produccion de Dactylopius coccus Costa en

Arequipa — Huasacache de Jacobo de Hunter.
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Negra Urea 99.255 | 21 | S/347.91 S/ 7,390.00 S/ 34,531.52 S/27,141.52 3.67 4.67
Negra N. 44.443 | 22 | S/364.47 S/ 7,896.40 S/16,198.15 S/ 8,301.75 1.05 2.05
Amonio
Testigo Urea 78.515 | 22 | S/364.47 S/ 5,390.00 S/28,616.74 S/23,226.74 431 5.31
Testigo N. 54.072 | 23 | S/381.04 S/ 5,896.40 S/20,603.56 S/ 14,707.16 2.49 3.49
Amonio
Verde Urea 65.923 | 22 | S/364.47 S/ 7,390.00 S/24,027.26 S/16,637.26 2.25 3.25
Verde N. 53.331 | 23 | S/381.04 S/ 7,896.40 S/20,321.32 S/ 12,424.92 1.57 2.57
Amonio
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4.4 Concentracion de acido carminico de Dactylopius coccus Costa en porcentaje
(%).
A partir de los datos presentados en el Anexo 17, se llevo a cabo el andlisis de varianza (ANVA)
mostrado en la Tabla 32, referido al peso tamizado (Kg/ha') de Dactylopius coccus Costa a los
90 dias de iniciado los tratamientos. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los efectos principales de las mallas, pero si existen diferencias significativas
en los efectos de las fuentes de fertilizacion nitrogenada. Ademads, no se encontr6 una
interaccion significativa entre las mallas y las fuentes de fertilizacion nitrogenada. En la Tabla
33 y Figura 64 se muestra la comparacion de medias segun el factor analizado correspondiente

al efecto principal de las mallas, mientras que en la Tabla 34 y Figura 65 se muestra la

comparacion de medias segun el factor analizado para el efecto de las fuentes nitrogenadas,

adicional se presenta la Figura 66.

Respecto al efecto de las mallas, no se encontrd una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (Verde, Testigo y Negra), ya que el valor de p para las mallas es mayor a 0.05
(p = 0.087359). Los tratamientos con malla verde (M3), testigo (M2) y malla negra (M)
presentaron valores similares en cuanto al peso tamizado, con 22.18833 kg/ha!, 22.01500
kg/ha! y 21.12333 kg/ha'!, respectivamente. Aunque no hubo una diferencia estadistica
significativa, se observa que el tratamiento con malla verde presentd el mayor valor de peso

tamizado en comparacion con los otros tratamientos.

En cuanto al efecto de las fuentes nitrogenadas, se observé una diferencia significativa entre
los tratamientos de Nitrato de Amonio y Urea, dado que el valor de p es menor a 0.05 (p =
0.005622). El tratamiento con Nitrato de Amonio (N2) presentd un mayor peso tamizado
(22.19000 kg/ha™!) en comparacion con el tratamiento con Urea (N1) (21.36111 kg/ha™!). Estos
resultados sugieren que la fuente de fertilizacion nitrogenada Nitrato de Amonio tiene un
impacto significativo en el aumento del peso tamizado de Dactylopius coccus Costa a los 90

dias de iniciado los tratamientos.

Los tratamientos con malla verde (M3), testigo (M2) y malla negra (M1) no presentan
diferencias significativas en peso tamizado, ya que todas las medias estdn acompafiadas de la
misma letra (a). La media de peso tamizado para malla verde (M3) es de 22.18833 kg/ha™,
mientras que para el testigo (M2) es de 22.01500 kg/ha!, y para la malla negra (M1) es de

21.12333 kg/ha™!. Esto sugiere que, aunque las medias son diferentes, no existen diferencias
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estadisticas significativas entre los tratamientos en cuanto al peso tamizado de Dactylopius

coccus Costa.

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si
(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.
Los tratamientos con Nitrato de Amonio (N2) y Urea (N1) difieren significativamente en peso
tamizado, siendo Nitrato de Amonio (N2) superior a Urea (N1). La media de peso tamizado
para Nitrato de Amonio (N2) es de 22.19000 kg/ha™!, mientras que la media de Urea (N1) es de
21.36111 kg/ha™!. Esto indica que el tratamiento con Nitrato de Amonio genera un mayor peso

tamizado en comparacion con Urea.
Tabla 32

Analisis de varianza de Concentracion de Acido Carminico en (%) de Dactylopius coccus

Costa.

a=0.05
FdeV Df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Bloques 2 0.1137 0.05684 0.3259 0.733919
Mallas 2 3.9187 1.95934 4.7667 0.087359
Ea 4 1.6442 0.41105
F_Nitrogenada 1 3.0918 3.09176 17.7257  0.005622  **
s
Mx N 2 0.0892 0.04461 0.2557 0.782379
Eb 6 1.0465 0.17442

cv(a) =2.9 %, cv(b) = 1.9 %
Shapiro-wilk = 0.4414
Bartlett = 0.7825
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Tabla 33

¢ DE SANTA MARIA

Analisis de varianza de Concentracion de Acido Carminico en (%) de Dactylopius coccus

Costa.

Proteccion

Efecto de Codigo A _CARMINICO Significancia
Mallas Estadistica
Verde M3 22.18833 a

Testigo M2 22.01500 a

Negra M1 21.12333 a

Los valores promedio seguidos de la misma letra no son estadisticamente significativas entre si

(p>0.05), de acuerdo con la prueba de Diferencia Honestamente Significativa (HSD) de Tukey.

Tabla 34

Andalisis de varianza de Concentracion de Acido carminico en (%) de Dactylopius coccus

Costa.

Fertilizacion

Fuentes i Significancia
Nitrogenadas Codigp a5 Estadistica
Nitratode 22.19000 a

Amonio

Urea N1 21.36111 b
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Figura 64

Influencia de color de malla rashell en concentracion de Acido carminico (Kg/ha-1) de

Dactylopius coccus Costa.
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Figura 65

Influencia de fuentes nitrogenadas en concentracion de Acido carminico (%) de Dactylopius

coccus Costa.
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Figura 66
Influencia de color de malla rashell y fuentes nitrogenadas en concentracién de Acido

carminico (%) de Dactylopius coccus Costa.
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CAPITULOV
5. DISCUSION

5.1 Infestacion de Dactylopius coccus Costa en (%).
Por la falta de estudios recientes del tema abordado se tomd investigaciones antiguas ya que su

aporte es relevante.

Con los datos obtenidos en campo de manera generalizada podemos afirmar que a menor
insolacidn directa mayor es el porcentaje de infestacion de la cochinilla del carmin, siendo que
en nuestro tratamiento de malla verde con una luminosidad del 50% se obtuvo 34.055 % de
infestacion y la infestacion mas baja fue en el Testigo con 18.49833% dado que las ninfas al no
contar con una capa cerosa protectora en sus primeros estadios son propensas a morir por efecto
de la luz solar de manera directa. Estos datos coinciden con la investigacion de Van (2002),
donde menciona que las masas de hembras en los lados protegidos de los cladodios son
significativamente mayores que las encontradas en los lados expuestos, las hembras en la
superficie inferior del cladodio son generalmente mas grandes en la madurez que las de la

superficie superior

Se obtuvo el mayor porcentaje de infestacion en el tratamiento general con malla rashell color
negro siendo la combinacion de malla negra con Urea el mas alto con 37.85%, seguida de malla
verde con un 34.38% y la infestacion mas baja en el tratamiento testigo o a la intemperie con
16.91%, con combinacion de Nitrato de Amonio. Estos resultados corroboran con Van (2002),
dado que menciona que la cochinilla predomina en las zonas de los cladodios protegidas de la
lluvia y el viento la capa protectora de cera de la cochinilla se erosiona por el viento y la lluvia.
Las condiciones climaticas mencionadas anteriormente podrian explicar el predominio de la
cochinilla en las zonas protegidas de los cladodios. Las hembras en la superficie protegida del
cladodio generalmente son mas grandes en la madurez que las hembras en la superficie

expuesta.

Durante el proceso de investigacion hubo presencia de precipitaciones en los primeros dias de
enero de 2025, siendo la precipitacion mas alta el 2 de enero con 1.7 mm/dia lo que nos ocasion6
pérdida de poblacion de Dactylopius coccus Costa, siendo la mas alta pérdida en el tratamiento
testigo (intemperie o aire libre) con combinacion de fertilizacion de Urea con un 38.84%

seguida de testigo (intemperie o aire libre) con combinacion de fertilizacion con Nitrato de
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Amonio con un 37.55% y la perdida més baja fue de tratamiento malla verde con fertilizacién
de Urea con 28.55%. Lo que coincide con Condori et al. (2020), quien en su investigacion hace
mencion que f actores como el viento, el polvo y la precipitacion actuan también como
limitantes en el desarrollo tanto de la cochinilla silvestre como de la fina. Dependiendo de la
intensidad de estos fendmenos climéaticos, los rendimientos pueden disminuir hasta en un 54 %
en el caso de la cochinilla silvestre y alcanzar reducciones de hasta un 90 % en la cochinilla
fina. Para Aguilera & Cazares 2003, citado por Violeta (2011) la radiacion solar incide en la
duracion del ciclo biologico del insecto, y la intensidad de la luz influye en el éxito del
establecimiento de las ninfas durante sus primeras etapas de desarrollo, las cuales son
especialmente vulnerables debido a la ausencia de una capa cerosa que las proteja de dicha

radiacion.

Para Coya (2015) en su investigacion el tratamiento mas eficaz fue el uso de malla negra con
30 dias de sombreado, alcanzando un total de 741 individuos (entre ninfas y adultos) por planta.
Le siguieron la malla negra con 60 dias de sombreado, con 690 individuos, y la de 90 dias, con
625 individuos por planta, siendo este tltimo el mas bajo dentro de los tratamientos con malla
negra. En contraste, los tratamientos con malla verde mostraron los valores mas reducidos,
registrando 347 individuos por planta con 90 dias de sombreado y 340 con 60 dias. Datos que
son muy similares a nuestra investigacion ya que se obtuvo el mayor porcentaje de infestacion
en el tratamiento general con malla rashell color negro siendo la combinacion de malla negra
con Urea el mas alto con 37.85%, seguida de malla verde con un 34.38% y la infestacion mas
baja en el tratamiento testigo o a la intemperie con 16.91%, con combinacién de Nitrato de

Amonio.

5.2 Produccién y rentabilidad de Dactylopius coccus Costa (kg/ha-1)
En nuestros resultados la aplicacién de Urea obtuvo un rendimiento de 279.4952 kg/ha™! a
comparacion del rendimiento con fertilizacion con Nitrato de Amonio que fue de 174.0671
kg/ha™!* aunque ambos son fertilizantes nitrogenados Urea tiene mejor rendimiento. Es probable
que haya diferencia en los resultados debido a que trabajamos con una proteccion con malla
rashell color negra, verde y testigo (intemperie), siendo malla negra que nos generd un
rendimiento de 285.1738 kg/ha™"* seguida de malla verde con un rendimiento de 209.9919 kg/ha"
'y el menor rendimiento en el testigo con 185.1778 kg/ha™!. Los datos obtenidos coinciden con
la investigacion de Van (2002) haciendo referencia que el incremento de nitrogeno en los

hospederos para las especies que se alimentan del floema es un privilegio ya que pueden utilizar
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casi todos los compuestos nitrogenados presentes en la savia del floema, que contiene de 10 a
100 veces mas nitrogeno que la savia del xilema. Los componentes nitrogenados del floema

incluyen principalmente amidas, aminodcidos libres y quizas algunos péptidos.

En nuestros resultados se encontré que para peso fresco bajo condiciones de malla negra se
obtuvo 285.1738 kg/ha™!, seguida de malla verde con 209.9919 kg/ha™" el rendimiento mas bajo
fue de condiciones de la interperie con 185.1778 kg/ha™!* Estos resultados obtenidos después de
secado para las condiciones de malla negra generaron un rendimiento de 122.21735 kg/ha’!, lo
que represento un 42.8561% del total, en peso tamizado se obtuvo un rendimiento de 71.84897
kg/ha™! lo que representa un 58.7879% del total. Para condiciones de malla verde los resultados
obtenidos después de secado generaron un rendimiento de 99.996 kg/ha™!, lo que represento un
47.6190% del total, en peso tamizado se obtuvo un rendimiento de 66.293665 kg/ha™ lo que
representa un 66.2963% del total. Para condiciones interperie los resultados obtenidos después
de secado generaron un rendimiento de 97.03313 kg/ha™!, lo que represento un 52.4% del total,
en peso tamizado se obtuvo un rendimiento de 59.62725 kg/ha™! lo que representa un 61.4504%
del total. Siendo estos resultados muy diferentes a la investigacién de Diaz & Avila 2002,
citados por Contreras (2021) y corroborado por Murillo (2018), ya que indican que el
rendimiento de 100 kg de cochinilla fresca sucia es de 33.2 kg de cochinilla seca sucia (sin
tamizar), lo que da a conocer que en porcentajes del rendimiento es el 33.2% al pasar por el
proceso de secado. El rendimiento de 100 kg de cochinilla seca sucia con impurezas (sin
tamizar), se obtiene de 85 a 90 kg de cochinilla limpia y tamizada (2 mm), clase exportacion,
lo que da a conocer que en porcentajes del rendimiento es un 15 a 10% al pasar por el proceso

de tamizado

El rendimiento por hectarea es de 630 a 675 kg / frescos que viene a ser 210 a 225 kg /secos en
condiciones de proteccion con malla rashell al 60% de luminosidad por un periodo de tiempo
de 45 dias, el cual trabajo con fertilizantes como Nitrato de Anfo, Urea y Biol bajo sistema de
riego por goteo (90 -95% de eficiencia), Barreda (2020). Nuestros resultados son bajos en
comparacion con los de este autor, habiendo sido de 285.1738 kg/ha'! en peso fresco y en peso
seco para venta fue de 71.84897 kg/ha™'.Siendo probable que se deba a que en su investigacion
trabajo con malla al 60% de luminosidad a comparacion del 50% de luminosidad que
trabajamos, como también al tipo de riego ya que el sistema de riego por goteo es de 90 a 95%

de eficiencia a comparacion de nuestra investigacion que fue por gravedad con una eficiencia
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de 45 a 50%, teniendo la desventaja que la aplicacion de fertilizantes tiene que pasar por el

proceso de descomposicion todo lo contrario a través del sistema de riego por goteo.

Nuestros resultados bajo sistema de riego por gravedad fueron con proteccion por 45 dias con
malla negra fue de 71.84897 kg/ha! y bajo proteccion de malla verde por 45 dias con una
luminosidad del 50% obtuvo un rendimiento de 66.293665 kg/ha! a comparacién de
condiciones a la interperie (Testigo) que genero un rendimiento de 59.62725 kg/ha!. En
comparacion con Coya (2015) que bajo sistema de riego tecnificado en malla negra (50% de
luminosidad) a 60 dias de proteccion de obtuvo un rendimiento 321.5 kg/ha! y malla verde
(50% de luminosidad) a 60 dias un rendimiento de137 kg/ha™! .Dado esta informacién podemos
decir que nuestros rendimientos son bastantes bajos a comparacion de los obtenidos por el autor,
siendo probable que nuestros resultados sean inferiores debido a que el autor dio una proteccion

mayor lo que repercutido en el rendimiento.

La mayor rentabilidad neta fue en el tratamiento con malla de color negra con un periodo de 90
dias de sombreado el cual obtuvo una rentabilidad de 0,58 (58%), Coya (2015). Con esta
informacion podemos corroborar que la mayor rentabilidad nos genera la implementacion de
malla negra como proteccion para la produccion de Dactylopius coccus Costa, ya que el
tratamiento de malla negra con aplicacion de Urea nos generé mayor produccion, sin embargo,
el Testigo y malla verde también generan una buena rentabilidad, con fertilizacion de Urea. El

tratamiento que genera menor ganancia es el de malla negra con Nitrato de Amonio.

5.3 Concentracion de acido carminico (%) de Dactylopius coccus Costa
De acuerdo a la literatura consultada respecto a la influencia de malla negra en la concentracion
de acido carminico, la malla de color negro con un periodo de sombreado de 60 dias presenta
una concentracion de acido carminico de 17,28% Coya (2015), mientras que en esta
investigacion se obtuvo una concentracion de acido carminico de 21.12 % en la misma color
de malla y porcentaje de luminosidad (50%), considerando que los dias de sombreado en esta
investigacion fue de 45 dias que tienen una similitud. Esta diferencia en la concentracion de
acido carminico de Dactylopius coccus Costa probablemente se debe a la implementacion de
fertilizacidon con fuentes nitrogenadas como Urea y Nitrato de Amonio, siendo que nitrato de

amonio genero los mejores resultados con un contenido de 4cido carminico de 22.19%

La informacidn respecto a la influencia de malla verde en la concentracion de acido carminico,

la malla de color verde con un periodo de sombreado de 60 dias presenta una concentracion de
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acido carminico de 16.15% Coya (2015), mientras que en la presente investigacion se obtuvo
una concentracion de acido carminico de 22.18% en la misma color de malla y porcentaje de
luminosidad (50%), considerando que los dias de sombreado en esta investigacion fue de 45
dias que tienen una similitud. Esta diferencia en la concentracion de acido carminico de
Dactylopius coccus Costa probablemente se debe a la implementacion de fertilizacion con

fuentes nitrogenadas como Urea y Nitrato de Amonio.

Aldama (2005) en sus resultados obtuvo un porcentaje de acido carminico de 21.4% en
condiciones de cielo abierto en comparacion a condiciones de malla verde con un contenido de
acido carminico de 20%. Siendo nuestros resultados similares en condiciones de malla verde

que se obtuvo 22.18833% en comparacion con cielo abierto con 22.015% de acido carminico.

En su investigacion Violeta (2011), obtuvo una concentracion de 1.02% de N en los cladodios
de tuna con fertilizaciébn quimica a base de nitrogeno lo que repercutidé negativamente en la
concentracion de acido carminico de la cochinilla del carmin, el cual fue de 16.74%. Mientras
que los cladodios de tuna con fertilizacién orgénica a base de nitrogeno obtuvieron 0.86% y en
concentracion de 4cido carminico obtuvo 19.18 %. El tratamiento sin fertilizante presento
0.59% de nitrégeno en los cladodios contenido de acido carminico de la cochinilla del carmin
de 20.96% y los cladodios con fertilizacién quimico-organica presentaron 0.51% de N, presento
un contenido de acido carminico en la cochinilla de 21.58%. Nuestros resultados son casi
similares pero nuestra fertilizacion fue quimica basada en Urea y Nitrato de Amonio, siendo
nuestro mejor resultado en cuanto a concentracion de acido carminico la aplicacion de Nitrato
de Amonio con 22.19% y con aplicacion de Urea fue de 21.361% en concentracion de acido
carminico. Es probable que nuestros resultados sean superiores a la del autor porque se trabajo
con un tratamiento adicional que fue proteccion con mallas color negra, verde y a la interperie,
habiendo obtenido el mayor resultado en condiciones de malla verde con 22.18833% de acido
carminico y el menor resultado en malla negra con 21.12333% de concentracion de acido

carminico.

Para Contreras (2021) a mayor cantidad de horas de exposicion a la luz, los organismos de D.
coccus alcanzan un porcentaje mas elevado de 4cido carminico (AC). Bajo un fotoperiodo de 0
horas, el insecto registrd un 12.88 % de AC; con 8 horas de luz, el valor aument6 a 19.03 %, y
con 16 horas alcanz6 un 23.65 %, lo cual clasifica al producto como de primera calidad.
Nuestros resultados fueron casi similares al de 16 horas de luz, sin embargo, nosotros contamos

con un aproximado de 8 a 9 horas luz. Es probable que haya una variacién en cuanto al
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porcentaje ya que nosotros trabajamos con una proteccion de colores de malla rashell y a la
interperie con la aplicacion de fuentes nitrogenadas como Urea y Nitrato de Amonio, habiendo
obtenido el mejor resultado en malla verde con 22.18833% de AC y en fertilizacion con Urea

con un 22.19% de AC.

Para C. Rodriguez et al. (2005) la edad de la planta tiene un efecto positivo sobre la
concentracion de dcido carminico (CAC). En las practicas agricolas convencionales, las tunas
suelen podarse con regularidad, lo que modifica tanto el tamafo de la canopia como la cantidad
de cladodios, aunque el sistema radicular permanece sin alteraciones. Por lo tanto, una planta
mas longeva tendria una mayor capacidad para absorber agua y nutrientes en comparacion con
una mas joven, lo que se traduce en un hospedero de mejor calidad para el insecto y, en
consecuencia, en un beneficio para su desarrollo. Dada esta informacion podemos decir que es
probable que debido a la edad de la planta de Opuntia ficus-indica se obtuvo mayor porcentaje
de acido carminico, habiendo contado con plantas de Opuntia ficus-indica de 14 meses de edad,
como también es probable la implementacion de produccion de Dactylopius coccus Costa bajo
proteccion de mallas color negra y verde como a la interperie con un adicional de fertilizacién
nitrogenada de Urea y Nitrato de Amonio, habiendo obtenido el mejor resultado en malla verde

con 22.18833% de AC y en fertilizacion con Urea con un 22.19% de AC.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

6.1 Infestacion de Dactylopius coccus Costa en (%).
Para el porcentaje de infestacion se concluye que, la malla verde es la mas adecuada en
comparacion de testigo, dado que hay una diferencia estadistica para el factor mallas, donde los
mejores tratamientos fue malla verde (M3) con 34.055%, malla negra (M1) con 33.805% a
comparacion con testigo que tuvo un 18.49833% de infestacion. Para el tipo de fertilizante
nitrogenado no hubo diferencia significativa ya que Urea present6 un 30.55444% de infestacion
y Nitrato de Amonio un 27.01778% de infestacion. Los datos se basaron en la a la evaluacion
de 45 dias, ya que para la evaluacion de 90 dias tuvimos pérdidas por presencia de
precipitaciones y por alta luminosidad directa en el caso de testigo, este problema ambiental no
implica una alteracion de datos ya que los insectos en ese periodo estaban en proceso de
desarrollo. Debido que para nuestra investigacion se tomd un cultivo de tuna infestado con
Dactylopius coccus Costa después de la primera cosecha (cosecha con cuchara), los datos de
infestacion son bajos porque no se sabe con exactitud si la infestacion inicial fue alta (nimero

de infestadores de carton por planta).

6.2 Produccién y rentabilidad de Dactylopius coccus Costa (kg/ha™')
Para la produccion y rentabilidad se concluye que, la malla negra es la mas adecuada en
comparacion con malla verde, aunque no existe una diferencia significativa, la malla negra
present6 una produccion de 71.84897 kg/ha™!, testigo con 66.293665 kg/ha™! y malla verde con
59.62725 kg/ha!.Para el tipo de fertilizante hubo una diferencia significativa ya que Urea
presento una produccion de 81.23133 kg/ha™! y Nitrato de Amonio con 50.61524 kg/ha™! los
rendimientos mencionados tanto para factor mallas como para la fertilizacion nitrogenada son

los de exportacion (sin presencia de impurezas).

En cuanto a la rentabilidad se concluye que, para la zona de investigacion todos los tratamientos
generan rentabilidad, obteniendo la mayor rentabilidad el tratamiento testigo con aplicacion de
Urea, seguida de malla rashell negra con urea y testigo con nitrato de amonio. Es probable que
el testigo tenga mayor rentabilidad porque a pesar de tener problemas de mortalidad debido a

altas temperaturas directas, se obtuvo insectos de mayor tamafio.
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6.3 Concentracion de acido carminico (%) de Dactylopius coccus Costa
Para el porcentaje de infestacion se concluye que, la malla verde es la que genera mayores
concentraciones de 4cido carminico (AC) a comparacion de malla negra, aunque no existe una
diferencia significativa, la malla verde presentd una concentracion de acido carminico de
22.18833%, testigo con 22.015% de AC y malla negra con un 21.12333% de AC. Para el tipo
de fertilizantes existe una diferencia significativa, ya que Nitrato de Amonio genera 22.19% de
AC y la aplicacion de Urea un 21.36111% de AC. Estos datos nos dan a conocer que, aunque
la aplicacion de Urea genere mayores pesos la Concentraciéon de Acido Carminico es menor, lo
que va a implicar en posibles ganancias si la venta de Dactylopius coccus Costa se basa en la

CAC y no el peso.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

1. Serecomienda para el cultivo de Tuna experimentar con aplicaciones de Nitrato de Amonio
en combinacioén con Urea (50% cada una, basado en el aporte de 100 kg/ha™! de N cada 15
dias) con un adicionando la aplicacion quimica de fosforo (Fosfato Diamodnico) bajo
proteccion de malla verde al 50% de luminosidad con fines de dar mayor alimentacion y
condiciones a Dactylopius coccus Costa para generar mayor infestacion, como a su vez

iniciar la investigacion desde la infestacion para obtener datos mas veridicos.

2. Se recomienda implementar el sistema de riego por goteo en el cultivo de Tuna para mayor
eficiencia de fertilizacion basada en aportes de Nitrogeno (mayor aporte de N (100 - 120))
y Fosforo (recomendado en literatura) lo que repercutirda en mayor produccion de
Dactylopius coccus Costa en menor tiempo lo que repercutird en un mayor rendimiento

neto.

3. Para mejorar la concentracion de éacido carminico de Dactylopius coccus Costa se
recomienda trabajar el cultivo de tuna mayores de 12 meses (mayor asimilacion de
nutrientes) bajo proteccion de malla verde al 50% de luminosidad (buena infestacion,
tamafio y CAC) con aplicacion de diferentes cantidades de Nitrogeno (100 - 120) y Fosforo
(recomendado en literatura) bajo el sistema de riego por goteo ya que posee un 90 a 95%

de eficiencia.
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CAPITULO IX
ANEXOS
Anexo 1

Ficha técnica de la Urea

Ficha Técnica
Fertilizantes Nitrogenados

Molinos & Cia

FERTILIZANTES
PERU

Urea Agricola

Composiciéon: CO(NH,),
Aspecto: Granulos blancos.
Solubilidad (aprox. a 20°C): 105 kg en 100 | de agua pura.
Nitrégeno total (N): 46 %
Presentacion: Bolsas de polietileno de 50 kg.

Uso: Fertilizante para aplicacion directa al
suelo y fertirriego.

AREA TECNICA www.molinosycia.com

ventasmolinos@molicom.com.pe

LIMA: Av. Los Ingenieros 154, Urb. Santa Raquel 2da Etapa, Ate - Lima
Central Telef6énica: (01) 512 3370 // Fax: (01) 348 0637 / (01) 348 0615
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Anexo 2

Ficha técnica del Nitrato de Amonio

Ficha Técnica
Fertilizantes Nitrogenados

Molinos & Cia Nitrato de Amonio
TR ',,Ls'ﬁf,“ Lk Estabilizado (NAE)

Composicién: NH,NO, estabilizado con fésforo.
Aspecto:  Granulos blancos opacos.
Solubilidad (aprox. a 20°C): 190 kg en 100 | de agua pura.
Nitrégeno total (N): 33 %
16.5 % nitrégeno nitrico (NO,)
16.5 % nitrégeno amoniacal (NH,")
Fésforo disponible (P,0,): 3%
Presentacion: Bolsa de polietileno de 50 kg.

Uso: Fertilizante para aplicacion directa al
suelo. Se puede emplear en
fertirriego en cuyo caso hay que tomar
en cuenta que el fésforo estabilizante
y/o la cubierta de cada granulo
pueden ser factores limitantes.

AREA TECNICA www.molinosycia.com

ventasmolinos@molicom.com.pe

LIMA: Av. Los Ingenieros 154, Urb. Santa Raquel 2da Etapa, Ate - Lima
Central Telefonica: (01) 512 3370 // Fax: (01) 348 0637 / (01) 348 0615
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Anexo 3
Instalacion de malla rashell color negro como proteccion del cultivo de tuna (Opuntia ficus-

indica) infestada con Dactylopius coccus Costa.

B: Instalacion de malla rashell
C: Malla rashell completamente instalada

Anexo 4
Instalacion de malla rashell color verde como proteccion del cultivo de tuna (Opuntia ficus-

indica) infestada con Dactylopius coccus Costa.

A: Instalacion de postes para proteccion
B: Instalacion de malla rashell
(C: Malla rashell completamente instalada
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Anexo 5

Datos de temperatura y humedad durante el periodo de proteccion bajo condiciones de malla

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Mes T. Max_ T. Min_ H.R_
dia R. negro |Sin Malla |[R. Verde |R. negro [Sin Malla|R. Verde |R. negro |Sin Malla [R.Verde

12/10/2024 23.10 24.80 23.90 6.10 5.80 5.60 36.15 31.30 33.80
14/10/2024 24.10 25.80 24.90 10.70 10.40 10.20 45.46 38.20 42.02
15/10/2024 23.70 25.40 24.50 11.20 10.90 10.70 42.16 36.50 40.15
16/10/2024 23.40 25.10 24.20 8.50 8.20 8.00 41.00 35.50 39.05
17/10/2024 24.90 26.60 25.70 9.80 9.50 9.30 34.19 29.60 32.56
18/10/2024 24.90 26.60 25.70 9.50 9.20 9.00 39.39 34.40 37.84
19/10/2024 22.50 24.20 23.30 8.90 8.60 8.40 37.54 32.50 35.75

g 21/10/2024 21.20 22.90 22.00 7.40 7.10 6.90 50.82 44.00 48.40
2 |22/10/2024 20.50 22.20 21.30 9.40 9.10 8.90 47.47 41.10 45.00
8 23/10/2024 21.80 23.50 22.60 8.70 8.40 8.20 46.20 40.00 44.00
24/10/2024| 22.80 24.50 23.60 8.80 8.50 8.30 46.89 40.60 44.66
25/10/2024 23.00 24.70 23.80 9.20 8.90 8.70 39.38 33.80 37.18
26/10/2024 23.60 25.30 24.40 9.60 9.30 9.10 36.15 31.30 34.43
27/10/2024 23.70 25.40 24.50 9.20 8.90 8.70 36.27 31.40 34.54
29/10/2024 23.60 25.30 24.40 10.30 10.00 9.80 35.92 31.10 34.83
30/10/2024 24.70 26.40 25.50 9.90 9.60 9.40 38.69 33.50 36.85
31/10/2024 23.60 25.30 24.40 10.10 9.80 9.60 51.00 40.80 44.88
1/11/2024 22.60 24.30 23.40 8.60 8.30 8.10 43.43 37.60 41.36
2/11/2024 21.50 23.20 22.30 7.40 7.10 6.90 45.97 39.80 43.78
3/11/2024 20.10 21.80 20.90 5.41 5.40 5.38 60.53 51.30 56.43
5/11/2024|  22.50 24.20 23.30 9.30 9.00 8.80 47.82 41.40 44.92
6/11/2024 23.10 24.80 23.90 9.10 8.80 8.60 42.62 36.90 40.59
7/11/2024 22.30 24.00 23.10 8.20 7.90 7.70 42.39 36.70 40.37
8/11/2024| 21.80 23.50 22.60 8.30 8.00 7.80 43.89 38.00 41.80
9/11/2024 20.90 22.60 21.70 8.50 8.20 8.00 46.20 40.00 43.80

g 10/11/2024 22.70 24.40 23.50 8.70 8.40 8.20 46.08 39.90 43.89
aE: 12/11/2024 21.00 22.70 21.80 9.30 9.00 8.80 47.01 40.70 44.77
'g 13/11/2024 20.40 22.10 21.20 7.60 7.30 7.10 48.86 42.30 46.53
2 |[14/11/2024 20.80 22.50 21.60 7.30 7.00 6.80 51.73 44.40 46.18
15/11/2024 19.90 21.60 20.70 7.40 7.10 6.90 53.36 46.20 50.82
16/11/2024 20.80 22.50 21.60 7.40 7.10 6.90 56.02 48.50 53.35
17/11/2024 21.50 23.20 22.30 8.80 8.50 8.30 49.09 42.50 46.75
19/11/2024 23.00 24.70 23.80 9.30 9.00 8.80 38.69 33.50 36.85
20/11/2024 21.60 23.30 22.40 9.20 8.90 8.70 43.43 37.60 42.15
21/11/2024 20.70 22.40 21.50 8.40 8.10 7.90 50.01 42.20 46.42
22/11/2024 20.60 22.30 21.40 9.40 9.10 8.90 52.78 45.70 51.32
23/11/2024 21.90 23.60 22.70 12.00 11.70 11.50 50.59 43.80 48.18
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Anexo 6

Huasacache lote 14 — 30 cm.

8% VALLE GRANDE

Labeeaterio de Quimica Agricola

SOUCITANTE : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ANALISIS N* @ 768018 2023
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arsquipa
MATRZ . SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 2000772023

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : 1A - 30cm

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 4418 %
Limo 6.0 -
Arcita 1981 % MES - 001 Bouptuons
Clase Textural FRANCO
Poroantae de Saturacidn da Agua 4270 % MES - 002 Gravimdicn
Carbonato de Calcko Total 1.99 % MES - 103 Gravmetico
Conductividad EMictrica (E.S)a25°C 210 eSim MES - 004 Eleckomitrico
pH{11)aTemp 238°C 8.26 MES - (05 Elecrométnco
Fastoro Disponible 9.34 pom MES - 006 Ol
Matena Organica 207 % MES- 007 Wabdey ¢ Black
Nitrdgeno Tot 012 % MES - o8 Kiedctary
Potasio Dispenibie 376.40 po- MES - 00 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Csicio 9.42 mEq (100 g MES - 0%0 FAAS
Magnesio 335 mEq (¥00g MES . 011 FAAS
Sodie 142 mEg (100 MES - 012 FARS
Polasio 089 mEqg (1009 MES - 013 FARS
PS) 241 % MES- 018 Calcuio Matamatco
CICE 15.08 mER (1009 MES-017 Calouio Motematco
Sales Disueltas
Claruro LR mEg /L SMAS0CL-B Argartoméinen
Sulfato 189 mEq/L EPA SIS Turtedmitcs
Nitrale an mEq /L MEA - 001 Coloametnos
Cerbonato <002 mEq/L SMIR08 Vokumatnos
Barbonato 235 mEq /L SM 706 Vokamatrico
Calcio 324 mEg/L EPA 2151 FAAS
Magnesio 8.56 mEg L EPA 21 FAAS
Sodio 6.80 mEq /L Az FAAS
Paolasio 1654 mEq /L EPA 2801 FALS
Boro 3.64 ppm (*) 150 9390 1950 Coloamatrics
DOME
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NOTA:
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DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamenicana Sur Km, 144, San Vicene de Caflete, Lima - Perd
Teléfona: {511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Emailt laboratorio@vallegrande odu.pe | Web! www vallegrande. odu. pe
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Anexo 7

Huasacache lote 14 — 60 cm

I VALLE GRANDE

Labeoratorio de Quimica Agricela

SOUICITANTE  : UNIVERSIDAD CATOUICA DE SANTA MARIA ANALISIS N* ¢ 750-025 -2023
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR - Arequipa
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. - 26/07/2023

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD

MUESTRA : 1A < 80cm
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 6419 %
Umo 29 %
Arcilla 128 % NES - 00 Boupoucos
Clasa Textural ERANCO ARENOSO
Porcentaje de Saturaciin 0 Agua 3386 % VES - 00 Gravmilrics
Carbonato de Calkdio Totadl 0.22 % NES - 00 Cravimétngs
Conductvidad Eléctrea (E.S)a 25°C 118 aSim MES - 04 Elecyomética
pH (1/1) a Tomp 239°C 8.30 VES - 008 Elecyomen
Fiaforo Disponitie 330 cpm MES - 008 Oisen
Materia Orgdnica 063 % MES - 007 Wabley y Black
Nitrégeno Total 0.04 % VES - (08 Wedcadl
Polasia Disponible 323.00 ppm MES .03 Al de Ameno
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 472 mEq/ 1004 NES - 04 FAAS
Magnesk 161 mEq/ 1009 MES- 0% FAAS
Sodo 099 mEq ) 100g WES- 012 FARS
Potaso 0.81 mEq/ 100g WES - 01 FAsS
PSI 172 % MES - 015 Caiculo Matematcn
CICE 813 mEq/ 1009 MES .07 Céicuio Matemaben
Sales Disueltas
Cioruro 473 mEg /L SM At CL. B Argeelomitnog
Sulfato 728 mEqiL EPA 354 Tustedimétrico
Nitrato 1.7 mEq/l MEA - 001 Colonméaico
Carbonato <002 mEq/L SM 208 Vokumanco
Bicarbonato 187 mEq/L W Z08 Vekamdrico
Cawio 443 mEq/L EPADIS] FAAS
Magnesio 16 mEq /L A M2 FAAS
Sodo 9.00 mEq /L EPA 273 FAAS
Posasio 041 mEqiL BPA 2581 FAAS
| __Boro 336 o () 150 55301950 Cokenmineo
DONDE:
EE E000% de Sanesoon VES y MEA ' Witoce Frogee 0o Lboraoes
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DIRECTOR DEL LABORATORIO
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Anexo 8

Huasacache lote 14 — 90 cm

¥ VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimico Agricala

SOLICITANTE - UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ANALISIS N* 755038 2023
PREDIO UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRIZ . BUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. = 260712023

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : 1A - 80cm

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Taxtura
Arena 68.15 %
Limo 2001 %
Arcika 1184 % MES - 001 Boupacon
Clase Textural FRANCO ARENOSO
Porcantage de Saturackin de Agua 2529 % MES - 002 Gravmérico
Carbonato de Calcio Tota 0.04 % MES - 003 Gravinéaico
Conductwidad Eléctrica (E.S) 225 °C .2 asim MES - 004 Elecromities
pH (V1) a Temp 238°C 823 MES - 008 Elncromitrics
Fasforo Disponible 192 ppm MES - 008 Otsen
Matena Organica 0.34 % MES - 007 Wankdery y Black
Nitrdgano Tosal 0.02 % MES - (08 Kpedsati
Potaso Disponbie 890.50 ppen MES - (08 Acetao de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Caiclo 318 mEg( $00g MES - 0% FAAS
Magaesio 1.48 mEq/ 100g MES - 011 FAAS
Sodio 188 mEq (009 VES. D12 FAAS
Potasio 227 mEG (1009 MES-0%) FAAS
PSI 2140 % MES - 015 C#cuio Matemdtco
CICE 8.79 mEq 1009 MES - 017 Calcuio Matamatco
Sales Disueltas
Cloruro 514 mEq /L SMex0CL-8 AGOnnEdYIC
Sulfato 6.54 mEq /L EPASTLA Turtch ik
Nitrato 0.5 mEq/L MEA - D01 Colonmatncs
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Bicarbonato 2.02 mEqg L M 2508 Wokimétno
Calclo 287 mEq /L EPA 211 FARS
Magnesio 121 mEq /L £PA 2421 FAAS
Sodio 9680 mEq /L EPAZIAY FAAS
Potasio 0.48 mEq /L EPA 2381 FAAS
Boro 3.04 ppm (%) 150 93601950 Calmmalros
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JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Imatruccion Popular
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Tebefono: (511) 581 2261 | Celutar, 991 692 563
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Anexo 9

Cdlculo de dosis de aplicacion de Urea y Nitrato de Amonio como

Nitrégeno Fertilizantes LEY (%)
recomendado .
Ke/ha-1 Nitrogenados
(kg/ha-1) N P205
46 0
100 Ul'rea '
Nitrato de Amonio 33 3

Requerimiento de fertilizacion

Fertilizantes Nitrogenados Kgha-1 | Kg/planta | Kg/ campafia

Urea 108.7 0.082 652.17
Nitrato de Amonio 151.52 0.114 909.09

Anexo 10

Indice de infestacién de Dactylopius coccus Costa en porcentajes (%).
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Anexo 11

Pérdida por precipitacion de Dactylopius coccus Costa.

A'y B: Vista de perdidas de Dactylopius coccus Costas por
precipitaciones

Anexo 12

Retiro de proteccion (malla negra) después de 45 dias de instalacion

B: Cultivo con cochinilla del carmin después de proteccion
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Anexo 13

Retiro de proteccion (malla verde) después de 45 dias de la instalacion

B: Cultivo con cochinilla del carmin después de proteccion

Anexo 14

Temperatura y precipitaciones ocurridas durante el periodo de investigacion.

Temperatura y precipitacion

30 1.8
i 16 ®
) 14 %
EZO 1.2 é
3 1
® 15 5
] 08 G
e 10 06 £
£ i
F s 04 3
02 o
0 a @ 0
D D D De ™ B D D D ™ D ™ ™ D D o H ()
v V v v V { v Q) {V v v v v v v V {V
NSRS U G G A U GRS GRS GRS G S O O RS GRS GO Gl o
R B B S R Gl SR R it L R vl R S g o
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Titulo del eje

@EEBPRECIPITACION (mm/dia)  ==@==TEMPERATURA MAXIMA (°C)  ==@==TEMPERATURA MINIMA (°C)
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Anexo 15
Empaquetado de 18 unidades experimentales con Dactylopius coccus Costa obtenidas de la

cosecha por el método de poda.
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Anexo 16

Resultado de andlisis de Dactylopius coccus Costa en el laboratorio PROAGRO SUR.

PRODUCTOS AGROINDUSITIIALES DL SR

£\ PROAGRO SURS

NOMBRE DEL CLIENTE : RAQUEL AGUILAR

FECHA DE ANALISIS + 17/02/2025

TIPO DE PRODUCTO : COCHINILLA PRIMERA

N* MUESTRAS + 18 Unidades

N CODIGO PESO DE MUESTRA % AC
1 MINTBI 2034 20.66
2 MINIBH 1837 2047
3 MINTBII 1948 20.92
4 MIN2BI 1868 2192
5 MIN2BI 16.42 21.39
6 MIN2BIN 1480 21,38
7 M2N18I 18.08 21.82
8 M2N1BI 19.47 21.74
8 M2N1BII 1745 21.03
10 M2N28I 1532 2285
n M2NzBil 1532 22.84
12 M2N28II 1325 2171
13 M3N1BI 14,47 21.85
14 M3aNIBI 1514 21.38
15 M3N18iI 19.73 22,38
16 M3IN2BI 1517 21.89
17 M3N2Bi 2073 23.06
18 M3N28iil 21.53 22.57

g. Safa Sanchez
JEFA DE
LABORATORIO
NRO. DE RECIBO: 1917, 1918, 1519
cel 933416200/959784724

E-mail: proagrosur@gmall com
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Anexo 17
Base de Datos.
78] 78] a e
T e =) ® ® S ° < Z
) é é g 2 S| Sy @ Q N = o
S22 |z|m|5 |5 |87 8% gz gz & = =0 %3
= = > > 20| HO 2 < <
2 |2 |3 |3 |ET|E | o A = °
< |< |g |g | |E |~ o <
T1 | M1 | NI |1 55.30 | 80.80 | 19.00 | 25.00 | 42.59 | 16.01 | 483.3080 | 187.7683 | 111.1051 | 20.66
T1 | M1 | NI [ IT | 50.70 | 75.20 | 19.00 | 22.00 | 31.69 | 10.63 | 348.3224 | 163.3280 | 91.1083 20.47

T1 | MI | N1 | IIT | 61.30 | 76.70 | 20.00 | 24.00 | 39.26 | 13.98 | 370.5437 | 166.6608 | 95.5525 20.92
T2 | MI | N2 |1 60.30 | 80.00 | 14.00 | 17.00 | 34.18 | 9.95 | 204.4363 | 91.1075 55.5533 21.92
T2 | MI | N2 | II | 53.20 | 75.30 | 17.00 | 20.00 | 29.91 | 7.38 | 135.5501 | 64.4419 | 35.5541 21.39
T2 | MI | N2 | IIT | 56.70 | 71.20 | 13.00 | 16.00 | 25.2 | 10.33 | 168.8821 | 59.9976 | 42.2205 | 21.38
T3 | M2 | N1 |1 57.20 | 71.70 | 17.00 | 23.00 | 18.73 | 6.18 | 153.3272 | 79.9968 59.9976 | 21.82
T3 | M2 | N1 | II | 54.70 | 76.80 | 15.00 | 22.00 | 21.87 | 8.39 | 237.7683 | 119.9952 | 97.7739 | 21.74
T3 | M2 | N1 | IIT | 62.50 | 74.00 | 13.00 | 16.00 | 19.65 | 8.83 | 271.1003 | 142.2165 | 77.7747 | 21.03
T4 | M2 | N2 | I 58.50 | 77.50 | 15.00 | 21.00 | 15.89 | 6.7 137.7723 | 68.8861 48.8869 | 22.95
T4 | M2 | N2 | II | 53.30 | 73.70 | 15.00 | 18.00 | 22.08 | 7.36 | 202.2141 | 102.2181 | 73.3304 | 22.84
T4 | M2 | N2 | IIT | 55.70 | 63.70 | 16.00 | 24.00 | 12.77 | 4.99 | 108.8845 | 68.8861 39.9984 | 21.71
T5 | M3 [ N1 |1 45.30 | 64.20 | 13.00 | 17.00 | 30.86 | 8.52 | 93.3304 | 42.2205 24.4435 | 21.85
T5 | M3 | N1 |II | 55.50 | 68.70 | 14.00 | 18.00 | 39.76 | 12.84 | 296.6552 | 137.7723 | 88.8853 21.38
T5 | M3 | N1 | IIT | 51.20 | 72.80 | 16.00 | 20.00 | 30.58 | 7.54 | 261.1011 | 119.9952 | 84.4411 22.38
T6 | M3 | N2 | I 48.20 | 75.00 | 15.00 | 21.00 | 41.03 | 12.07 | 153.3272 | 82.2189 | 39.9984 | 21.89
T6 | M3 | N2 | II | 51.30 | 72.70 | 14.00 | 24.00 | 29.48 | 10.49 | 279.9888 | 124.4395 | 79.9968 | 23.06
T6 | M3 | N2 | IIT | 56.00 | 69.70 | 16.00 | 18.00 | 32.62 | 7.86 | 175.5485 | 93.3296 | 39.9984 | 22.57
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Anexo 18

Codigo Utilizado para la evaluacion estadistica en R.

install. packages("agricolae")
install. packages("ggpubr")
tuna=read. delim("clipboard")
attach(tuna)

str(tuna)

M <- factor(tuna$M)

N <- factor(tuna$N)

bloq <-factor(tuna$B)

ALTURA 1 <-as. vector (tunaSALTURA 1)
ALTURA 1 <-as. numeric (ALTURA 1)

boxplot (data=tuna, ALTURA 1~ M*N, las=2)
library(agricolae)

library(ggpubr)

fran. anova<-sp. plot (B, M, N, ALTURA 1)
sp. plot (B, M, N, ALTURA 1)

modl=aov (data=tuna, ALTURA 1~B+M + N + M*N)
shapiro. test (residuals(modl))
bartlett. test (ALTURA 1 ~ interaction (M, N))

FactorM<-HSD. test (ALTURA 1, M, fran. anova$gl. a, fran. anova$Ea); FactorM
FactorN<-HSD. test (ALTURA 1, N, fran. anova$gl. b, fran. anova$Eb); FactorN
FactorMN<-HSD. test (ALTURA 1, M: N, fran. anova$gl. b, fran. anova$Eb); FactorMN

bxp <- ggboxplot (data=tuna, x="M", y="ALTURA 17, xlab ="Tipo de malla",
ylab = "Altura de Opuntia ficus-indica (cm)",
palette= "aaas", fill="M", add = "jitter")

bxp

bxp <- ggboxplot (data=tuna, x="N", y="ALTURA 17, xlab = "Fuente de Nitrégeno",
ylab = "Altura de Opuntia ficus-indica (cm)",

palette= "lancet", fill="N", add = "jitter")
bxp
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Anexo 19

Rentabilidad de cochinilla del carmin considerando Infestacion.
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% e =
= Q ~ @) &=
D) o O = = = &)
° < E < 5 —_ @] E =
8 = = S - ! ] —
g e <z g S = = z ||
2 g o X 2P = = [ g | 9
= 3 = < 2 =] = 4 ~ g
g g s g 8 2 2 2 g3
= £ E > 3 2 S g
e =i o = 5] V4 = @)
= G S s 7S e o= 3
2 o 2 2 = g = ‘S
E g g = = & 2| g
Malla | Fuente = S & «2 = b= S
Ntgd & S z | =
Negra Urea 99.255 21 S/347.91 S/ 12,390.00 | S/34,531.52 | S/22,141.52 | 1.79 | 2.79
Negra N. 44.443 22 S/ 364.47 S/ 12,896.40 | S/16,198.15 | S/3,301.75 | 0.26 | 1.26
Amonio
Testigo | Urea 78.515 22 S/ 364.47 S/ 10,390.00 | S/28,616.74 | S/18,226.74 | 1.75 | 2.75
Testigo N. 54.072 23 S/ 381.04 S/ 10,896.40 | S/20,603.56 | S/9,707.16 | 0.89 | 1.89
Amonio
Verde Urea 65.923 22 S/ 364.47 S/ 12,390.00 | S/24,027.26 | S/11,637.26 | 0.94 | 1.94
Verde N. 53.331 23 S/381.04 S/ 12,896.40 | S/20,321.32 | S/7,424.92 | 0.58 | 1.58
Amonio
INFORMACION ADICIONAL
Precio por AC Precio por AC Precio por AC (23) Infestacion
(21) (22
$. S/. S. S/. S. S/. Costo por ha (S/.)
1004 | 347091 105.2 | 364.47 110 381.04 5000
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