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RESUMEN. Se investigo el uso de aceites vegetales comestibles reciclados como instrumento de control para las
ninfas de | y Il instar, asi como de las hembras adultas de Dactylopius opuntiae. Se manej6 un disefio estadistico
completamente al azar con tres repeticiones, evaluando seis tratamientos incluyendo el testigo. La unidad experimental
consistio de una porcién de cladodio conteniendo 10 colonias de cochinilla silvestre; realizando dos aplicaciones de
cada tratamiento, una al inicio del experimento y otras 48 horas después. Los resultados obtenidos para las diferentes
etapas de desarrollo fueron los siguientes: en ninfas del instar | los tratamientos estadisticamente mas destacados fueron
el aceite de maiz con mortalidad de 25.6 % y aceite de oliva con 21.8 %, en comparacion al testigo que registro 1.2 %.
Para ninfas Il también el aceite de maiz fue el tratamiento més relevante con mortalidad de 24.0 %, siguiéndole en
importancia el aceite de soya con 22.4 %, ambos comparados con el testigo que obtuvo 4.9 %. Finalmente, en hembras
adultas los tratamientos sobresalientes correspondieron al aceite de soya y canola, los dos con mortalidad de 21.3 %
(testigo 6.9 %).
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Control of Dactylopius opuntiae Cockerell, 1929 (Hemiptera: Dactylopiidae) with recycled
vegetable oils under laboratory conditions

ABSTRACT. The research considers the use of recycled edible vegetable oils as a control instrument for nymphs I, 11
and adult females of Dactylopius opuntiae. A completely randomized statistical design with three replications was
used, evaluating six treatments including the control. The experimental unit consisted of a cladode portion containing
10 colonies of wild cochineal; performing two applications of each treatment, one at the beginning of the experiment
and another 48 hours later. The results obtained for the different stages of development were the following. In nymphs
I the most statistically significant treatments were corn oil with mortality of 25.6% and olive oil with 21.8%, compared
to the control that registered 1.2%. For nymphs Il corn oil was also the most relevant treatment with mortality of
24.0%, followed in importance by soybean oil with 22.4%, both compared with the control that obtained 4.9%. Finally,
in adult females the outstanding treatments corresponded to soybean and canola oil, both with mortality of 21.3%
(control 6.9%).
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INTRODUCCION

En México, el nopal (Opuntia ficus-indica [L]. Mill.) se distribuye en gran variedad de zonas
con condiciones edafico-climaticas diversas, dividiendo su produccion en tres sistemas: nopaleras
silvestres, huertos familiares y plantaciones comerciales. Por tanto, genera empleos y divisas y es
fuente importante de alimento con un amplio rango de usos (Hernandez, 2013). No obstante, uno
de los principales problemas fitosanitarios para el cultivo de nopal verdura es el ataque por plagas,
destacando por los dafios que causa la cochinilla silvestre del nopal Dactylopius opuntiae
(Cockerell) (Delgadillo et al., 2008). Los sintomas que ocasiona es la clorosis en cladodios y en
frutos con su consecuente caida; ademas, si el dafio es muy severo puede llegar a matar la planta y
favorecer la infeccion por patdgenos, todo ello generando cuantiosas pérdidas econdmicas
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(Gonzélez et al., 2001). Por otra parte, la cochinilla silvestre se considera competidora de la grana
fina (Dactylopius coccus Costa, 1835) la cual es utilizada para obtener colorantes naturales (Pérez
et al., 2010). Ante ello, y para tratar de contrarrestar los dafios, los agricultores han optado por
fumigar con plaguicidas no autorizados, teniendo por consecuencia el aumento en los costos de
produccion y contaminacion ambiental, ademas de severas intoxicaciones por su mal manejo y
residualidad en el producto (Palacios et al., 2004; Hernandez, 2013). Por lo expuesto, en la presente
investigacion se plantea la busqueda de nuevas opciones de control para cochinilla silvestre, como
es la utilizacién de productos de origen vegetal a base de aceites comestibles reciclados que puedan
matar o interrumpir el ciclo bioldgico de la plaga.

MATERIALES Y METODO

Obtencidn y colecta de cladodios infestados por D. opuntiae. La investigacion se llevé a cabo
en el Laboratorio de Entomologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, México. Los individuos de D. opuntiae utilizados en el
experimento se colectaron de nopales (O. ficus-indica) sembrados en el campo experimental de la
misma universidad en junio de 2018. De estos se seleccionaron y cortaron 10 cladodios que
mostraran una alta incidencia de la plaga, para posteriormente obtener de ellos las unidades
experimentales.

Determinacion y dosificacion de tratamientos. En la literatura especializada no hay
referencias en torno al uso de aceites vegetales comestibles para el control de D. opuntiae, a
excepcion del trabajo desarrollado por Cuevas et al. (2015), quienes evaluaron en campo contra
esta misma plaga aceites comestibles nuevos y reciclados en suspension con agua y detergente,
determinando su efectividad a través de la densidad poblacional de la plaga. A diferencia de este
ensayo, en la actual investigacion se valoran unicamente aceites reciclados, sin adicion de ningun
otro componente. Los aceites reciclados fueron de origen casero y para su utilizacion previamente
se limpiaron de impurezas a través de tamizado. Para la determinacion de efectividad de los
tratamientos se optd por considerar la mortalidad. Bajo este contexto, se evaluaron los productos
consignados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de D. opuntiae.

Marca Dosis
Tratamiento Comercial Total
Aceite de Soya Nutrioli *4 ml
Aceite de Olivo Baja precius 4 ml
Aceite de Canola Maravilla 4 ml
Aceite de Maiz Capullo 4 ml
Aceite de Cartamo Oleico 4 ml
Testigo (agua) 4 ml

* Dos aplicaciones de 2 ml cada una por seccion de cladodio.

Disefio experimental. El experimento se llevo a cabo bajo condiciones de laboratorio,
manteniendo una temperatura de 26 + 2 °C y humedad relativa de 50 £ 5 %. Se manejo6 un disefio
estadistico completamente al azar con tres repeticiones, evaluando seis tratamientos incluyendo el
testigo. Para obtener las unidades experimentales se cortaron los cladodios en secciones de
diferentes tamafos, esto dependiendo de la distribucion de las colonias (en promedio de 15 por 12
cm, cada seccion correspondio a una repeticion), procurando que cada una de estas contara con 10
colonias de cochinilla silvestre. La aplicacion de tratamientos se llevo a cabo con atomizadores
manuales, uno para cada tratamiento. Para la aplicacidn de los productos se midieron con una pipeta
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2 ml del tratamiento que correspondiera (2 ml de agua corriente para el caso del testigo). Estos se
aplicaron inmediatamente sobre la superficie del cladodio, tratando de impregnar las colonias de
cochinilla. En total se llevaron a cabo dos aplicaciones de cada tratamiento, una al inicio del
experimento y otras 48 horas después. Para determinar la efectividad, se realiz6 el conteo de
mortalidad en ninfas (I y 1) y hembras adultas de cada unidad experimental a las 96 horas
posteriores a la Gltima aplicacion. Es importante destacar que en conteos previos al experimento se
determin6 que una colonia tipica contiene en promedio 38.2 ninfas de I instar, 8.9 de Il instar y 6.8
hembras adultas. Los parametros utilizados para establecer la mortalidad de individuos fueron:
pérdida de turgencia corporal o deformacion de organismos, cambio de color y la no emanacion de
hemolinfa al tocar con un alfiler la cuticula del insecto. Todas las observaciones se llevaron a cabo
con la ayuda de un microscopio estereoscopico, aplicando los mismos pardmetros de determinacion
para el testigo.

Andlisis estadistico. Para el analisis de resultados se utilizé el Paquete Estadistico XLSTAT
Version 7.5.2. para EXCEL. Las pruebas utilizadas comprendieron: analisis de normalidad de
Jarque-Bera y Shapiro-Wilk y transformacion logaritmica [log (x)] para su normalizacion.
Adicionalmente se elaboré el analisis de varianza y comparacion multiple de medias de Duncan,
todas con intervalo de confianza del 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 2 se presentan las cifras de mortalidad obtenida después de la aplicacién de
tratamientos, mismas que sirvieron de base para el desarrollo estadistico.

Cuadro 2. Conteos de mortalidad para los diferentes estados de desarrollo de D. opuntiae.

Mortalidad*
Etapa de o
. repeticion Total
Desarrollo Tratamiento 1 2 3

Aceite Soya 41 223 407 671
Aceite Canola 308 251 319 878
Ninfa | Aceite Cartamo 470 223 205 898
Aceite Maiz 495 219 509 1223
Aceite Oliva 361 392 290 1043
TESTIGO 42 11 8 61

Aceite Soya 150 39 113 302
Aceite Canola 61 109 49 219
Aceite Cartamo 95 52 72 219

Ninfa Il Aceite Maiz 172 53 99 324
Aceite Oliva 74 99 44 217
TESTIGO 14 48 5 67

Aceite Soya 73 48 96 217

Aceite Canola 45 127 45 217
Hembras adultas  Aceite Cartamo 72 46 62 180

Aceite Maiz 34 40 113 187

Aceite Oliva 50 59 37 146

TESTIGO 9 46 16 71
*Numero de individuos
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Mortalidad en ninfas I. En virtud de que los valores para esta etapa de desarrollo fueron
normales se aplicd el andlisis de varianza, el cual mostré diferencias significativas entre
tratamientos y testigo (GDL= 5, F = 4.166, Pr > F = 0.020), al igual que la Comparacion Mdltiple
de Medias de Duncan (Cuadro 3). Esto implica la igualdad estadistica entre todos los aceites
evaluados, es decir, que todos ellos presentaron una mayor mortalidad con respecto al testigo.
Aunque los tratamientos fueron estadisticamente iguales, algunos de ellos destacaron por tener las
cifras mas altas, aspecto que se detalla en el mismo cuadro. En éste se observa que el aceite de
maiz fue el mas significativo por provocar una mortalidad en ninfas | de 25.61 % (1,223
individuos), siguiéndole en importancia el aceite de oliva con 21.84 % (1,043 individuos), ambos
comparados con el testigo que registré mortalidad de 1.27 % (61 individuos).

Cuadro 3. Promedio de ninfas | de D. opuntiae (= DS) y porcentaje de mortalidad por tratamiento.
Porcentaje de

Tratamientos X Desv. estandar Agrupamientos®

mortalidad

Maiz 407.66 133.52 25.61 A

Oliva 347.66 42.69 21.84 A

Cértamo 299.33 120.90 18.81 A

Canola 292.66 29.80 18.39 A

Soya 223.66 149.41 14.05 A

Testigo 20.33 15.36 1.27 B
Duncan (P < 0.05).

Mortalidad en ninfas Il. Para esta etapa de desarrollo los valores se transformaron

logaritmicamente para su normalizacion, exponiendo el analisis de varianza diferencias
significativas entre tratamientos (GDL =5, F = 3.306, Pr > F = 0.042). Resultado confirmado en
la prueba de Duncan que manifiesta igualdad estadistica entre todos los aceites con respecto al
testigo (Cuadro 4). No obstante, porcentualmente se perciben diferencias entre estos destacando de
manera inmediata dos tratamientos: el aceite de maiz y soya cuyos porcentajes de mortalidad fueron
los mas altos, 24.03 % (324 individuos) y 22.4 % (302 individuos) respectivamente, comparados
al testigo que Unicamente alcanzo el 4.97 % (67 individuos). Este resultado coincide parcialmente
con el obtenido en ninfas I, ya que en ambos casos el aceite de maiz es el tratamiento mas
significativo.

Cuadro 4. Promedio de ninfas 1l de D. opuntiae (+ DS) y porcentaje de mortalidad por tratamiento.
Porcentaje de

Tratamientos X X* Desv. estandar mortalidad Agrupamientos®
Maiz 1.98 108 48.49 24.03 A

Soya 1.94 100.66 46.14 22.4 A

Cartamo 185 73 17.56 16.24 A

Canola 1.83 73 25.92 16.24 A

Oliva 1.83 7233 22.48 16.09 A

Testigo 1.17 2233 18.51 4.97 B

Duncan (P< 0.05).
* Sin transformar

Mortalidad en hembras adultas. Con los datos transformados el analisis de varianza presentd
diferencias significativas entre los tratamientos (GDL =5, F = 2.442, Pr > F = 0.095), en tanto que
la prueba de Duncan reflejo igualdad estadistica entre todos los aceites, a excepcién del aceite de

137



Torres-Gabriola y Cuevas-Salgado: Control de Dactylopius opuntiae con aceites vegetales.

oliva que tuvo igualdad con el testigo y este Gltimo diferente al resto de tratamientos (Cuadro 5).
Porcentualmente se determind que los tratamientos mas destacados fueron los aceites de soya y
canola, ambos con efectividad del 21.31 %; es decir, provocaron la mortalidad de 217 individuos,
cifra superior a la expresada por el testigo (6.97 % = 71 individuos). La explicacion del por qué el
aceite de oliva fue significativo en la mortalidad de ninfas I y Il y no en la de hembras adultas,
probablemente esté relacionada con el relativo bajo numero de individuos muertos (146, Cuadro
2); es decir, 41 organismos menos que el aceite de maiz (187) que si presento significancia. Es por
ello que el analisis estadistico le adjudica mayor semejanza con el testigo (71 individuos) que con
el resto de tratamientos. Ahora bien, la presencia de menor nimero de individuos muertos se
atribuye a que de origen las colonias de este tratamiento antes de las aplicaciones fueron menos
numerosas, seguramente por debajo de la media calculada para una colonia tipica (6.8 hembras
adultas). Desafortunadamente, es imposible saber con antelacion el nimero de individuos que
inicia el experimento y con cuantos vivos y muertos concluye. La razén de esto es muy simple,
todas las etapas de desarrollo de D. opuntiae se encuentran bajo masas algodonosas de origen céreo
que imposibilitan su conteo. Si se intentara cuantificar su nimero, seguramente la mayoria de ellas
quedarian dafiadas 0 muertas por la manipulacion.

Cuadro 5. Promedio de hembras de D. opuntiae (= DS) y porcentaje de mortalidad por tratamiento.
Porcentaje de

Tratamientos X x*  Desv. estandar Agrupamientos*

mortalidad
Soya 1.84 72.33 19.60 21.31 A
Canola 1.80 72.33 38.65 21.31 A
Cartamo 1.77 60 10.70 17.68 A
Maiz 1.72 62.33 35.91 18.36 A
Oliva 1.67 48.66 9.03 14.34 A B
Testigo 1.27 23.66 16.04 6.97 B

Duncan (P < 0.05).
* Sin transformar.

Es importante destacar que los resultados expuestos difieren con la conclusion aportadas por
Cuevas et al. (2015), quienes indican que bajo condiciones de campo los tratamientos mas
importantes para reducir la poblacion de ninfas y hembras adultas fueron el aceite de oliva nuevo
y quemado: en ninfas densidad poblacional de 2.6 % (51 individuos) y 4.5 % (88 individuos),
respectivamente (testigo 26.6 % = 494 individuos); en tanto que en hembras fue de 3.7 % (74
individuos) y 6.6 % (132 individuos), el testigo presentdé 10.2 % (204 individuos). La Unica
similitud con los resultados actuales, es la presencia del aceite de oliva como segundo mejor
tratamiento para ninfas I. Por lo demas, es evidente la imposibilidad de comparar ambos estudios
ya que uno contempl6 densidad poblacional y el otro la mortalidad. A ello se afiaden las
condiciones medioambientales de los experimentos, el que nos ocupa en laboratorio y el de Cuevas
et al. (2015) en condiciones de campo, situacion en la que intervienen factores fisicos que hacen
inviable la comparacion. No obstante, se hace patente la potencialidad de los aceites vegetales
como instrumentos de control para D. opuntiae.

Ahora bien, retomando los resultados, en primera instancia se pensaria que todos los aceites
deberian haber producido una mortalidad similar, esto con base en lo sefialado por Karlsson (2005)
y DROKASA (2014), quienes mencionan que los aceites actuan principalmente por contacto,
provocando en los insectos asfixia por obstruccion de espiraculos. Sin embargo, la divergencia en
efectividad de tratamientos probablemente esté relacionada con el tipo de aceite utilizado. Al
respecto, Gardufio (2008) indica que los aceites vegetales comestibles sufren tres alteraciones
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durante su calentamiento en presencia de aire: la formacion de perdéxidos de acidos grasos
insaturados, descomposicion de los peroxidos en acidos de carbonil e hidroxil y la oxidacion parcial
de los &cidos grasos que se fraccionan en compuestos toxicos en niveles superiores al 2.5 % como
la dioxina, término que engloba gran variedad de compuestos quimicos de diferente potencial
toxico (Choque, 2012). Ante esto, se discurre la posibilidad de que ademas del efecto por contacto,
los aceites empleados en el ensayo pudieran haber presentado diferentes grados de toxicidad hacia
la plaga, explicando con ello los diversos grados de mortalidad.
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