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Resumen 

 

La grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es una 

plaga importante en zonas agroforestales, principalmente 

en la producción de nopal verdura. En este trabajo de 

investigación se evaluó in-vitro el efecto del aceite de 

higuerilla como inhibidor de la proliferación de grana 

cochinilla. El estudio se realizó en la variedad de nopal 

verdura CAPENA  f5. Los tratamientos evaluados fueron 

siete y un blanco como referencia. Los tratamientos fueron 

evaluados durante 36 semanas, con repeticiones de cuatro 

muestras por tratamiento. Las pruebas fisicoquímicas 

consistieron en la determinación porcentual de humedad, 

minerales, grasa, acidez titulable (ácido ascórbico) y pH, 

antes y después de los tratamientos para evaluar su 

residualidad. Los resultados mostraron que el mejor 

tratamiento fue el aceite crudo al 100 y 50% (T1 y T2) al 

reducir el número de insectos y evitar su propagación a 

partir de la semana 8. Por otro lado, no se presentó 

residualidad del aceite en los nopales en comparación con 

los demás tratamientos.  

 

Aceite de higuerilla, cochinilla (Dactylopius coccus 

Costa), Nopal verdura 

 

Abstract 
 

Cochineal (Dactylopius coccus Costa) is an important 

plague in agroforest areas, being a problem for nopal 

vegetable production. In this investigation was evaluated in 

vitro the efect of castor oil  as inhibitor of  cochineal plague 

in nopal vegetable variety CAPENA f5 and its  residually 

in cladodes before aplication. The treatments evaluated 

were seven: T1 crude oil; T2 crude oil  and  hexane (50:50); 

T3 crude oil  and  hexane (100:0), T4 refinaided oil and 

hexane (50:50), T5 water and soap (90:10); T6 water and 

soap (70:30) and  T7 blank during 16 weeks. The 

phisicochemical test were humidity determination, ash, oil, 

acidity titulable (ascorbic acide) and pH after and before 

treatments for evaluate the residually. The results shown  

that the best treatment was crude oil  100 and 50% (T1 y 

T2)  reduce the insect number and  prevent  the apread  of 

these in  cladodes of nopal vegetable in 100% as from week 

8, in order to not show residual oil in nopales in coparation 

with the others  treatments. 
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Introducción 

 

El nopal verdura tradicionalmente ha sido uno de 

los alimentos de mayor consumo del pueblo 

mexicano. México cuenta con más de 100 

especies del género Opuntia (Sánchez, 2006), por 

lo que algunos botánicos lo consideran el centro 

de origen de los nopales (Llanderal, 2003). En los 

últimos años, se ha incrementado la demanda de 

los cladodios tiernos principalmente en las áreas 

urbanas, el cual es destinado principalmente al 

consumo humano, en fresco como ensaladas, 

tortillas, salsas, en la preparación de diferentes 

guisos tradicionales, o bien envasados en 

conservas como salmuera, vinagre o mermelada 

(Bautista et al., 2010).  

 

Por otro lado, también se ha diversificado 

su uso en la elaboración de productos para el 

cuidado personal como: cremas, jabones, gel para 

cabello, exfoliantes, entre otros. Y con respecto a 

la rentabilidad comparado con cultivos como 

maíz y frijol es cuatro veces más rentable el nopal 

orgánico (Mexicorp.com), por lo que  el cultivo 

se promueve de manera comercial con mayor 

fuerza iniciando su exportación a partir del 2014 

a Estados Unidos y posteriormente se abren otros 

mercados como Japón (Maki-Díaz G et al., 

2015). Lo anterior refleja la importancia del 

cultivo y de la necesidad de mantener este cultivo 

libre de plagas cumpliendo las normas de  

sanidad e inocuidad.  

 

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa) 

es un insecto o parasito del nopal que produce, 

como parte de su metabolismo ácido carmínico, 

el cual genera color rojo de diferentes tonos 

dependiendo de la acidez del medio donde se 

disuelva (Aldama et al., 2005; Diodato et al., 

2004). La composición de la cochinilla en base 

seca está conformada por:  ácido carminico  19%, 

grasas  7%, ceras 1.50%, agua  18%, minerales 

25% y compuestos nitrogenados  29.5% (Erazo 

et al., 2004).   

 

Su aspecto a simple vista es mediante 

brotes algodonosos de color blanco (Llanderal, 

2003; Mendez et al., 2010).  Su alto poder de 

tinción permiten que se pueda aplicar en 

productos alimenticios, cosméticos, fármacos, 

textiles y pinturas artísticas (Vigueras, 1998; 

Arroyo et al., 2014). Algunas especies de 

conchinillas han sido utilizadas como medio de 

control biológico en las plantas de Opuntia strict,  

Ficus-indica, Aurantiaca, Imbricata (Perez y 

Cuen, 2001; Coronado et al., 2015).  

La conchinilla, es considerada como uno de 

los principales problemas entomológicos cuando 

en la superficie del cultivo se encuentra mayor al 

10% (NMX-FF-068-SCFI-2006).  Debido a que 

el desarrollo de la cochinilla tiene un periodo de 

23 a 30 dias, de los huevos dura entre 3 y 9 días 

dependiendo de las condiciones climáticas 

Méndez et al., (2010), su importancia como plaga 

radica en el número de  huevos que puede poner 

una hembra en cada ovisaco  que es de 300 a 500 

huevos, es decir su rápida proliferacion en 

cultivos (Tello y Vargas, 2015). 

 

El espectro de uso del aceite de la higuerilla 

Ricinus communis es amplio, va desde el área 

farmacéutica, emulsificante para desinfectantes 

del hogar, industria y pesticidas, aceite 

hidráulico, disolvente de pinturas, impregnación 

de tintura para textiles y cuero, fusión de ceras 

naturales y químicas; así como en la fabricación 

de polímeros (Rico et al, 2011;).  

 

El valor comercial de este aceite es debido 

al alto contenido de ácido ricinoleico  (Cabrales 

et al, 2014) con propiedades de viscosidad 

elevadas (Ugakpan y Mohammed, 2006; 

Benavides et al.,2007) y la presencia de la 

fitotoxina (ricina), estas propiedades en el aceite 

de higuerilla permiten adherirse fuertemente a los 

anfidios sustituyendo a los quimicos sintéticos 

derivados de compuestos organofosforados o 

carbamatos (Arboleda et al., 2012); este tipo de 

insecticidas vegetales resurgen como una 

alternativa ecológica de manejo de plagas como 

insectistáticos, por lo que su aplicación no 

erradica por completo las plagas si no se 

controlan las poblaciones en los cultivos 

(SAGARPA). 

 

En este trabajo de investigación se evaluó 

en condiciones in vitro la efectividad del aceite 

de higuerilla (Ricinus communis) como inhibidor 

biológico contra la grana cochinilla (Dactylopius 

coccus Costa) en el cultivo nopal verdura 

(Opuntia ficus-indica) y su efecto residual en los 

cladodios. 
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Materiales y métodos 

 

Esta investigación se realizó en las instalaciones 

de la Universidad Tecnológica del Suroeste de 

Guanajuato (UTSOE) en Valle de Santiago, 

Guanajuato, México, en el departamento de 

Procesos alimentarios y Agricultura Sustentable 

y Protegida, bajo condiciones controladas de 

temperatura (29°C) y humedad relativa (37-39%) 

dentro de un cuarto de germinación 

acondicionado como nopaloteca, la grana 

cochinilla fue cosechada del mismo invernadero 

de donde se tomaron los cladodios variedad 

COPENA f5. 

 

Para la identificación, se utilizó la 

nomenclatura de Ferris (1955), Howell y 

Williams (1976) y De Lotto (1974) que 

corresponden a familias, géneros y especies, 

respectivamente, y para su identificación se 

utilizó un microscopio compuesto con objetivo 

50X con 30 muestras de insectos.  

 

Diseño experimental  

 

El diseño se realizó mediante un factorial 

completo. Teniendo como resultado 6 diferentes 

pruebas y un blanco, con tres repeticiones. El 

análisis estadístico se realizó mediante el 

programa estadístico de JMP (versión 5.0.1) y se 

realizó una comparación de medias por el metodo 

de Tukey. 

 

Extracción de aceite crudo de higuerilla 

 

Se utilizó semilla de higuerilla silvestre la cual 

fue molida con un molino de granos (Procotor 

Siller)  y hexano como solvente mediante una 

recirculación a 60°C de temperatura mediante un 

Soxhlet y para la separación del aceite se utilizó 

un rotavapor (hamiltoninstrument).   

 

Refinado y almacenamiento de aceite 

 

El proceso se realizó mediante la neutralización, 

blanqueo y desodorización siguiendo el proceso 

propuesto por Wan y Wakeling (1997). Para 

conservar los tratamientos se depositaron en 

botellas de color ámbar y se almacenaron en 

refrigeración y ausencia de luz a 4 ºC. 

 

 

 

 

 

 

Nopaloteca 

 

En las pencas infectadas de variedad COPENA 

f5, se realizaron dos aplicaciones con un intervalo 

de 2 semanas entre cada aplicación con los 

diferentes tratamientos T1 Aceite crudo:hexano 

(100:0); T2 Aceite crudo:hexano (50:50); T3 

Aceite refinado:hexano (100:0), T4 Aceite 

refinado: hexano(50:50), T5 Agua:jabón (90:10); 

T6 Agua:jabón (70:30) y T7 blanco, la 

evaluación  y observación de los materiales tuvo 

una duración de 16 semanas. 

 

Se cuantificó la cantidad de ninfas 

reproducidas en cada una de las soluciones para 

así poder realizar un análisis estadístico. Para 

evaluar la eficiencia del tratamiento la variable 

respuesta fue el coteo de los brotes o crecimientos 

de la cochinilla en cada una de las diferentes 

muestras en las que se aplicaron los tratamientos.  

Se observó el comportamiento de las ninfas antes 

y después de los tratamientos mediante un 

microscopio (marca iroscope) con objetivo de 50 

X. 

 

Residualidad del aceite de higuerilla en las 

pencas de nopal 

 

Las pruebas fueron realizadas de acuerdo a las 

normas de alimentos. Determinación de cenizas 

(NMX - F - 066 - S – 1978), de grasa por medio 

de hidrólisis ácida (NMX - F - 427 – 1982), de 

humedad por medio de termobalanza (NMX - F - 

083 – 1986), de acidez titulable (NMX-F-102-S-

1978) y de pH en alimentos (NMX - F - 317 - S 

– 1978). 

 

Resultados y discusión 
 

Con respecto a la humedad (Tabla 1), se observó 

que la mayoría de los tratamientos mantienen una 

humedad de entre 92.17 a 96 % similar al blanco 

(95.48%); sin embargo, solo  T6, se encuentra 

dentro de los parámetros de 94.56 y 94.84% para 

consumo internacional (Maki-Diaz et al., 2015). 

Por otro lado, se observaron valores bajos en T1 

(92.88+0.478%), T2 (92.17+0.86 %) y T4 

(92.94+0.18%), coincidiendo con valores 

reportados por otros autores como Betancourt-

Domínguez et al. (2006) que tuvieron 91.5 a 94.2 

% de humedad, Rodríguez-Félix y Cantwell 

(1988) señalaron 92.0 %, y 88.0 a 95.0 % según 

Mizrahi et al. (1997). 
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  Aún cuando éstos tratamientos fueron con 

aceite crudo e incluso refinado, agentes 

humectantes que pueden no favorecer la perdida 

de humedad en los alimentos (Montes et al., 

2016), por lo que se ha optado por el uso de 

hidrocoloides como metilcelulosa, 

hidropropilmetilcelulosa y fibras para mantener 

la humedad en hortalizas frescas (García et al., 

2002). Con respecto a la cantidad de cenizas, se 

observa diferencia estadística entre T5 y T6 con 

contenidos bajos de componentes inorgánicos 

específicos de 0.98+0.1% y 1+0.2% 

respectivamente. En cuanto mayor sea el 

contenido de minerales retarda el crecimiento de 

ciertos microorganismos en los alimentos 

(Aguilar-Sánchez et al., 2007). Sin embargo, de 

manera general los valores obtenidos en este 

trabajo se encuentran dentro de los parámetros  de 

1 a 2% (Flores Mendiola,  2012). 

 

Se ha demostrado en varios estudios, que el 

nopal tiene propiedades  medicinales, debido a 

sus composición nutrimental y en ellos se 

encuentra su alto contenido de fibra  soluble y 

trazas de grasa (Guzmán Loayza y Chávez, 

2007). En este sentido, con respecto al contenido 

de grasa se observó una diferencia entre los 

valores obtenidos en los tratamientos con 

respecto a los valores iniciales de 0.2 y con el 

blanco (T7) de 0.1, lo cual muestra cierta 

residualidad en aquellos tratamientos con aceite 

vegetal (T1-T4); sin embargo el comportamiento 

fue el mismo con jabon (T5 y T6), lo cual se 

puede deber a la combinación de un álcali con los 

ácidos del aceite u otro cuerpo graso para lograr 

la saponificación.   

 

La acidez es uno de los parámetros más 

importantes relacionados al sabor (Maki-Díaz et 

al., 2015), por lo que altos valores de acidez 

titulable afectan la calidad gustativa de los 

nopales (Aguilar et al., 2007). Este parámetro se 

observó muy debajo de lo normalizado en el 

Codex Alimentarius (Codex Stan 185, 2007) y la 

Secretaría de Economía (2013); en este sentido 

no se observa diferencia significativa entre los 

tratamientos. La AT, tiene cierta relación con el 

pH, en nopal fresco se han reportado valores de 

4.43; sin embargo, este valor varía según la 

variedad y este se ha visto disminuido cuando el 

nopal se deshidrata a 3.37 1 

 

 

                                                      
1(http://ecotec.unam.mx/Ecotec//wp-

content/uploads/Elaboracion-de-productos-deshidratados-de-

nopal.pdf) . 

Tratamientos Humedad 

(%) 

Cenizas  

(%) 

Grasa 

 (%)  

Acidez titulable 

(C6H8O6) (%) 

pH  

Antes de 

tratamiento 

93.76+0.2

5a 

2.61+0.36

a 

0.17+0.

02d 

0.33+0.01bc 3.13+0.5

3a 

T1 92.88+0.4

78abc 

2.30+0.16

b 

0.34+0.

02bc 

0.45+0.01abc 3.76+0.1

1ab 

T2 92.17+0.8

6abc 

2.52+0.50

ab 

0.36+0.

1ab 

0.45+0.09ab 3.65+0.1

6ab 

T3 94.03+0.7

5cd 

2.17+0.56

ab 

0.36+0.

02ab 

0.44+0.10a 2.58+0.0

16b 

T4 92.94+0.1

8d 

1.66+0.66

bc 

0.35+0.

08a 

0.25+0.02d 2.72+0.0

8ab 

T5 96.00+0.4

5a 

0.98+0.1c 0.38+0.

04a 

0.31+0.01bcd 1.77+0.1

9c 

T6 94.89+0.0

6abc 

1.00+0.2c 0.34+0.

02ab 

0.31+0.01cd 1.74+0.2

5c 

T7 95.48+1.8

3ab 

1.88+0.02

b 

0.24+0.

03cd 

0.34+0.01abc 2.78+0.0

8ab 

Promedio + desviación estandar. Donde. T1 Aceite crudo 

(100:0); T2 Aceite crudo (50:50); T3 Aceite refinado 

(100:0), T4 Aceite refinado (50:50), T5 Agua y jabón 

(90:10); T6 Agua y jabón (70:30) y T7 blanco. 

Confiabilidad 95% (α 0.05). JMP versión 5.0.1 

 
Tabla 1 Análisis proximal en cladodios 

 

Con respecto a la propagación de las ninfas 

(Tabla 2 y Figura 1), se observa una diferencia de 

desarrollo a partir de la segunda semana de 

evaluación. Cabrales et al.,  en 2014, menciona 

que el tiempo de funcionalidad del aceite de 

higuerilla es de 14 días aproximadamente. De los 

siete tratamientos aplicados, se observa que T1 y 

T2 (aceite de higuerilla crudo al 100% y al 50%), 

reduce el número de ninfas en tiempos de 6 y 10 

semanas respectivamente, eliminandolas por 

completo.  Debido a que la propiedad viscosa del  

aceite crudo no le permite respirar  y muere por 

asfixia, teniendo un efecto similar con los aceites 

minerales.  Por otro lado, los demás tratamientos 

mostraron mantener y controlar el número de 

éstas comparado con el blanco (T7), el cual no 

tuvo ningún tratamiento por lo que se observa la 

proliferación de las ninfas hasta llegar a 15 ninfas 

viables en 16 semanas con una curva de 

crecimiento acendente. Lo cual muestra que al 

aplicar tratamientos orgánicos se puede controlar 

las plagas y en ocasiones erradicarlas. 

 
Trata_ 

mientos 

Semanas 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 

T1 4.33+2.

12a 

3.00+1.

02bc 

1.65+0.

67de 

0.00+0

d 

 
    

T2 4.05+1.

14ab 

2.35+0.

74c 

1.05+1.

53e 

1.9+0.

96c 

0.35+0

.48e 

0.00+0

.00c 

   

T3 3.67+1.

35abc 

4.3+0.7

3a 

4.35+0.

58b 

5.6+0.

50a 

4.65+0

.58c 

3.9+1.

11b 

3.41+0.

94b 

3.11+1

.07a 

 

T4 2.65+1.

03cd 

2.65+0.

58c 

2.45+0.

75c 

4.45+0

.75b 

5.45+0

.88b 

3.75+1

.2b 

   

T5 3.45+0.

68abc 

3.7+0.5

7ab 

3.65+0.

48b 

4.75+0

.71b 

5.68+0

.79b 

    

T6 2.25+0.

55d 

2.4+0.1

6c 

2.2+0.6

9cd 

2.35+0

.48c 

2.25+0

.44d 

    

T7 3.00+0.

64bdc 

4.1+0.8

5a 

5.6+0.6

8a 

5.85+0

.48a 

8.4+1.

25a 

10.3+1

.30a 

13.15+

2.10a 

14.4+2

.18b 

14.85+

1.87a 

Valores promedio + Desviación estándar del 0.95% (α= 0.05). T1. Aceite crudo (100:0); T2. 

Aceite crudo (50:50); T3 Aceite refinado (100:0); T4 Aceite refinado y hexano (50:50); T5 Agua 

y jabón (90:10); T6 Agua y jabón (70:30); T7 blanco. 

 

Tabla 2 Comportamiento de las ninfas a los tratamientos 

 

http://ecotec.unam.mx/Ecotec/wp-content/uploads/Elaboracion-de-productos-deshidratados-de-nopal.pdf
http://ecotec.unam.mx/Ecotec/wp-content/uploads/Elaboracion-de-productos-deshidratados-de-nopal.pdf
http://ecotec.unam.mx/Ecotec/wp-content/uploads/Elaboracion-de-productos-deshidratados-de-nopal.pdf
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Donde T1. Aceite crudo (100:0); T2. Aceite crudo y aceite 

refinado (50:50); T3 Aceite refinado (100:0); T4 Aceite 

refinado y hexano (50:50); T5 Agua y jabón (90:10); T6 

Agua y jabón (70:30); T7 blanco. 

 

Figura 1 Desarrollo de las ninfas en los tratamientos 

 

Al observar en el microscopio con un 

objetivo de 50 x  (Figura 2), se muestra la lisis 

celular posterior a la aplicación de T1; sin 

embargo el comportamiento fue el mismo con 

T2, T5 y T6. El uso de solventes organicos y 

detergentes son ampliamente usados para extraer 

el ácido carmínico inmerso en la grana cochinilla 

mediante la disolucion lipidica de la pared celular 

(Erazo et al., 2004).  Existe una relacion lineal 

relacionada a la concentracion del detergente y la 

concentración del detergente, por lo que a bajas 

concentraciones  no se produce  degradación de 

lípidos (Voet y Voet, 2006). 

 

 
a) 

 
b) 

 
Figura 2 Lisis celuar en ninfas de grana cochinilla 

observación a microcopio 50 x. Donde a) antes del 

tratamiento; b) después del tratamiento. 

 

En la Tabla 3, se presenta la correlación 

entre los 5 parámetros fisicoquimicos (contenido 

porcentual de humedad, cenizas, grasa, acidez 

titulable y pH)  y número de ninfas, se observaron 

correlaciones positivas (>0.56) entre humedad-

grasa y humedad-acidez titulable (0.6708<0.05), 

humedad-número de ninfas (0.6621<0.05), 

grasa-pH (0.8072<0.05), acidez titulable-pH 

(0.8072<0.05) y acidez titulable-número de 

ninfas (0.5655<0.05) y como correlación 

negativa se observó humedad-cenizas 

(0.9546>0.05).  

Estos resultados sugieren que existe una 

interacción entre algunos de los parámetros 

fisicoquimicos con el desarrollo de las ninfas. 

Entre mayor contenido de humedad en las pencas 

mayor desarrollo de ninfas y por el contrario 

entre menor sea el contenido de ácido ascórbico 

mayor desarrollo se tendrá en las ninfas.  

 
 Humeda

d (%) 

Cenizas 

(%) 

Grasa 

(%) 

Acidez 

Titulabl

e (%) 

pH Número 

de 

ninfas 

Humeda
d (%) 

1.0000      

Cenizas 

(%) 

-0.9546* 1.0000     

Grasa 
(%) 

0.6708* -0.4193 1.0000    

Acidez 

Titulable 

(%) 

0.6708* -0.4193 0.44300 1.0000   

pH 0.1037 0.1974 0.8072* 0.8072* 1.0000  

Número 

de ninfas 

0.6621* -0.3145 0.2210 0.5655* 0.2331 1.0000 

*Significativo 

 
Tabla 3 Correlación entre los 5 parámetros fisicoquímicos 

y número de ninfas 

 

Conclusiones  

 

Los resultados de este estudio revelan que la 

aplicación de los tratamientos modifican su 

composicion fisicoquímica; sin embargo, no 

presentaron residualidad. Con respecto, al control 

biológico de la cochinilla como plaga se muestra 

mayor eficiencia con el uso de aceite de higuerilla 

(T1,T2) debido a que controla su desarrollo 

durante el ciclo productivo en tiempos más 

cortos. Aún cuando el jabón se sigue usando por 

la practicidad, se observó que estas plantas 

perdían humedad rápidamente, por lo que es 

importante evaluar en este sentido el costo 

beneficio. 
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