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Resumen

Se ha llevado a cabo un estudio en el laboratorio y una casa malla del Centro de Tecnologias
Agricolas (CENTA) del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF), en Los Alcarrizos-Pantoja, provincia Santo Domingo. Se realizaron varias pruebas
para determinar parametros bioldgicos con miras a adaptar una metodologia de cria del chinche
depredador se determiné la Preferencia de dietas, se us6 un disefio completamente al azar con
diez repeticiones cuantificando la depredacion durante 24 horas de machos, hembras y ninfas
ofreciéndoles en una placa de Petri cuatro dietas (1: 40 huevos de Sitotroga cerealella, 2: 40
quistes de Artemia franciscana, 3: 40 larvas de Bemisia tabaci asi como 4: 20 ninfas y adultos
de Frankliniella occidentalis). Orius insidiosus tuvo el mayor consumo sobre la dieta 3 (B.
tabaci) resultando altamente significativa frente a las demas, logrando un consumo promedio de
27 ninfas/dia. Se determind una diferencia en el consumo de dietas altamente significativa para
machos, significativa para hembras y no significativa para ninfas; se determin6 el Ciclo
bioldgico en relacion con cinco dietas (en adicion a las ya listadas una combinacién de las
cuatro): se us6 un disefio completamente al azar. Con una puesta inicial de 8 huevos, se les dio
seguimiento hasta llegar a la segunda generacién y se compararon entre si las duraciones para
cada estadio a partir de la ovipostura o de forma parcial. Para la dieta basada en moscas blancas
hubo una reduccién altamente significativa en el periodo de desarrollo hasta adultos con
promedio de 20.4 dias comparado con Artemia sp. y huevos de S. cerealella con el periodo mas
alto con 22.5 dias, el cual también se diferencié significativamente de la dieta combinada y
basada en tripidos. Se evalud la sobrevivencia desde la oviposicion hasta la emergencia de
adultos, la cual fue mas alto en la D1 (combinada) con un 87.5%, seguido de la D4 (Moscas
blancas) con un 80% Yy la longevidad siendo mayor en hembras con 38 dias que en machos con
35 dias; para la Adaptacion del chinche en nueve variedades de ajies: en ninguna de las cuatro
evaluaciones efectuadas entre 3 y 14 dias después de la liberacion del depredador hubo
diferencias significativas, pero si en los promedios. La regresién arrojo que no hay relacion
lineal entre el depredador y las moscas blancas, cogollos, flores y frutos. Ademas se observa que
hay una relacion lineal altamente significativa entre el O. insidiosus, el tamafio y la cantidad de
hojas. El factor que mas aportd a explicar la presencia del chinche en las plantas de aji fue el
tamafio de las plantas (r=0.92) y hojas con (r=0.82), teniendo menor incidencia los frutos con
(r=-0.06).

Palabras claves: Orius insidiosus, dietas, depredacion diaria, ciclo bioldgico, adaptacion,
variedades Capsicum annuum.
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I. INTRODUCCION

1.1. Formulacién del Problema

En la Republica Dominicana la produccion de ajies o pimientos bajo cultivos
protegidos, en especial del tipo ‘Morron’, un aji dulce (Capsicum annuum L. var.
annuum), ha alcanzado gran auge por la alta demanda de mercados foraneos como los
E.U.A, Canada y Europa. El pais posee diversas zonas con muy buenas condiciones de
produccién como clima, temperatura, humedad, suelo, disponibilidad de mano de obra e
infraestructuras y ventajas comparativas con otros competidores en cuanto a la

ubicacion frente a estos mercados, entre otras (CEI-RD 2010).

El aji para su proceso de exportacion debe presentar varias condiciones de acuerdo a
ciertos requisitos internacionales: que estén libres de dafios causados por heridas,
insectos, pudriciones y enfermedades, limpios, libres de tierra, productos quimicos y
otras materias extrafias; y sin alcance de sabores y olores extrafios. El aji exportado, en
ocasiones, no cumple al 100 % con las exigencias de comercializacion mencionadas, y
una de las causas principales se debe a los dafios provocados por plagas artropodas,
virosis transmitidas por ellas y excesos de los limites maximos de residuos (LMR)
(Scott 2002).

Los productores estdn sometidos al cambio frecuente de genotipos que cumplen con
caracteristicas deseadas por el mercado tales como organolépticas, color, tamafio,
uniformidad, ademas de resistencia o tolerancia a problemas fitosanitarios. En el pais
existen escasas informaciones actualizadas sobre el comportamiento de nuevas
variedades e hibridos para el cultivo protegido, frente a las practicas del manejo de
cultivo y de problemas causados por plagas y enfermedades en el cultivo de aji. En
ultimos afios, éstas han alcanzado niveles de dafios extraordinarios, provocando la
reduccion en el porcentaje de frutos exportables. Esto amenaza la sostenibilidad de esta

actividad econdmica y puede provocar la quiebra de productores (PROMEFRIN 2010).

No obstante, y a pesar del uso de variedades resistentes a virosis, el efecto que tienen las
poblaciones de acaros y los vectores de virosis (tripidos, moscas blancas y afidos) en las
plantas de aji morrén, es considerado uno de los principales problemas fitosanitarios

para el sector de ambiente protegido por el ‘Programa de Mercados, Frigorificos e



Invernaderos’ (PROMEFRIN 2010), hasta el afio 2014 y sustituido por el
‘Departamento de Produccion bajo Ambientes Protegidos’ (DEPROBAP).

El control fitogenético, y su integracion con otros métodos dentro de estrategias de
manejo integrado de plagas (MIP) requiere estudios sobre interacciones para determinar
posibles efectos sinérgicos o antagonicos (King 1998, Serra 2006). Para poder obtener
los antagonistas a liberar a precios razonables, se debe contar con una metodologia
afinada de multiplicacion masiva de agentes de control biologico (Broodsgard 1994).

Actualmente, no existen crias comerciales de antagonistas en el pais.

El estudio propuesto es un componente del proyecto ‘Comportamiento varietal de
tomates y ajies frente a las principales plagas artropodas en ambiente protegido’,
ejecutado por el IDIAF con patrocinio del CONIAF. El estudio de compatibilidad de las
distintas variedades de aji ‘Morrén’ en cultivos protegidos con un enemigo natural
eficiente contra las principales plagas artrépodas del cultivo, permitird identificar las
variedades tolerantes que faciliten la permanencia del enemigo y establecer cuales son
las de mayor capacidad de adaptacion. Para este fin, se pretende evaluar eventuales
interacciones entre el chinche depredador Orius insidiosus, criado en el laboratorio, y
variedades de aji morrén con tolerancia o resistencia a las principales plagas artropodas

y enfermedades asociadas al cultivo.



1.2. Justificacién

El sector de produccién de vegetales bajo cultivos protegidos en la Republica
Dominicana ha tenido un auge economico sostenido para las zonas de produccion y el
pais, debido a las Optimas condiciones climaticas existentes en dichas zonas y la
rentabilidad del cultivo, que han hecho del aji ‘Morrén’ uno de los cultivos de mayor
produccién. Las zonas del pais donde se implementan los més recientes proyectos de
vegetales estan ubicadas en Jarabacoa y Constanza, provincia La Vega; Villa Trina,
provincia Espaillat; y la provincia de San José de Ocoa. Este sistema de produccion es
de alta seguridad, lo que, sumado a una oferta de alta calidad e inocuidad, ha atraido
el interés por el producto por parte de una gran cantidad de empresas internacionales
ligadas al mercado agricola. Estas ofrecen y suscriben contratos de comercializacion
con los nuevos productores, ofertandoles las semillas de las variedades que el
mercado demanda y adelantandoles recursos en délares para apoyar la actividad
productiva (Listin Diario 2012).

Ha habido un incremento notable en la produccién de vegetales en cultivos protegidos
en la Republica Dominicana, pasando de 500 ha en 2007 a unas 5470 ha en el 2014.
Dentro de estas, un 70 % correspondieron al cultivo de aji, 15 % a tomate, 10% a
pepino y 5 % a otros (PROMEFRIN 2014).

Tabla 1: Evolucion de la produccion y precios para exportacion y mercado local del aji ‘Morron’
en cultivos protegidos (en t) afios 2010-2014 (modif. segin PROMEFRIN 2014)

Cultivo: Aji ‘Morron’ Periodo

2010 2011 2012 2013 2014
Produccién para exportacion (t/afio) 8,444 14,113 12,910 ND ND
Produccidn para venta local (t/afio) 5,876 6,621 9,214 ND ND
Produccion total (t/afio) 14,320 20,734 22,124 25,908 32,912
Ingresos generados por exportacion ND ND ND
(en mill. de USS) trro 31820
Ingresos generados por venta local ND ND ND
(x1000 RDS) 240,583 258,919
Precios de exportacion en (US$ /t) 2,100 2,250 2,004 1,969 2,033
Precios para venta local (en RD$
Jpor kg) 19.81 17.16 17.22 17.08 17.41

ND: No Disponible



En la Tabla 1 se presenta la evolucién de la produccion y los precios para la
exportacion y el mercado local. Las exportaciones para el afio 2010 fueron modestas,
pero es notable el efecto de los esfuerzos por mejorarlas que ya en el 2011 los valores
se duplicaron. Entre el 2010 y el cierre del 2014, el volumen de produccion del aji
‘Morrén’ en cultivos protegidos se incrementd en casi un 200%. Mientras que los
ingresos por concepto de la exportacion del 2010 al 2011 casi se duplicaron, en los
precios se registro descenso en el 2013, retomando su precio en el 2014 donde hubo
aumento progresivo y sustancial respecto al afio anterior. Los ingresos por la venta

local aumentaron significativamente.

Consultas a productores del sector y reuniones entre representantes de los mismos
organizados en el Cluster de Invernaderos y asociaciones, el PROMEFRIN, el IDIAF y
otras instituciones oficiales han demostrado preocupaciones sobre un incremento
generalizado de acumulacion en los sustratos de metales pesados contenidos en
agroinsumos y problemas fitosanitarios en la produccién de diversos vegetales en
cultivos protegidos. También se ha mostrado preocupacion por el incremento de las
pérdidas ocasionadas por enfermedades fungosas, bacteriosis y virdsicas, ademas de un
complejo de plagas artropodas y nematodos asociadas a los cultivos (Pérez et al. 2008).

Trabajos realizados en Costa Rica indican que los sistemas agricolas han sido
seriamente atacados por plagas como moscas blancas y tripidos, alcanzando el primer
lugar en el cultivo de aji como plaga directa por sus altas poblaciones y como vector de
virus. Esto justifica la necesidad de nuevos estudios para su control y manejo (Hilje
1996, Palmer 2007). Estos insectos atacan desde la etapa de pre-siembra hasta
completar el ciclo bioloégico del cultivo, llevando a los productores al uso

indiscriminado de plaguicidas en busca de soluciones.

Los problemas que enfrentaba el PROMEFRIN hasta su conversion en DEPROBAP
(Departamento de produccién bajo ambientes protegidos) y los productores son
mayores cada dia frente al incremento de las plagas y las exigencias de los mercados
destinos de sus productos, teniendo que ajustarse a los renglones establecidos por la
Agencia de Proteccion Ambiental, EPA, de los EE. UU. Como el aji es la principal
hortaliza que se produce en invernadero (CEI-RD 2007), para mantener una produccion
satisfactoria es necesario establecer un manejo adecuado de las plagas, garantizando la

inocuidad del producto. Por esta razon se establecen normas sobre los limites maximos



de residuos (LMR o MRL), que deben presentar los productos para poder ser aceptados

en los mercados internacionales.

El presente trabajo con la combinacion del control fitogenético con el control bioldgico
pretende aportar un componente para aumentar el porcentaje de cumplimiento con las
normativas exigidas y minimizar los riesgos que por las causas arribas expuestas del no
cumplimiento de las exigencias de los mercados internacionales por residuos toxicos,
han ocasionado el rechazo de productos destinados a la exportacion, teniéndose que
comercializar localmente a precios mas bajos y generando pérdidas economicas
cuantiosas. La utilizacion de variedades o hibridos de vegetales adaptadas a las
condiciones de produccion del pais, con caracteristicas de alta calidad genética,
excelente capacidad productiva, tolerancia o resistencia a problemas fitosanitarios y
factores abioticos adversos plantados en cultivos protegidos sumados a la utilizacion de
métodos de control con enemigos naturales son los elementos que conforman este
trabajo. Seran estudiados componentes indispensables para desarrollar técnicas de cria
de un depredador eficiente para el control de las plagas claves como es el caso de O.
insidiosus, que consume tripidos, &caros, moscas blancas y huevos de insectos, entre

otras plagas (Palmer 2007).

Il. OBJETIVOS

2.1. General: Determinar la compatibilidad del enemigo natural O. insidiosus con

variedades de aji ‘Morron’ (Capsicum annuum L. var. annuum) en cultivos protegidos.
2.2. Especificos:

2.2.1. Obtener datos para adaptar métodos de cria masiva de O. insidiosus;
2.2.2. Evaluar la adaptacion del enemigo natural en diferentes variedades de ajies

morroén.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del Aji Morron

Clasificacion cientifica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden : Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: C. annuum

Nombre binomial:  Capsicum annuum L.
Nombre comun o vulgar: Pimientos, Aji, Pimiento morrén, Pimientos morrones

Nombre cientifico: Capsicum annuum var. annuum (Infojardin 2003).

Descripcion: El pimiento ‘Morrén’ es una baya globosa, considerada una verdura y
consumida como tal. EI género Capsicum incluye a una gran variedad de plantas. Por
sus caracteristicas, el ‘Morron’ es conocido también como pimiento, como "aji dulce"
en algunas regiones o "aji ‘Morron’", en otras. Estas variedades mas grandes y dulces se
consiguieron a principios del Siglo XX, a partir de la seleccién humana de variedades

naturales cultivadas de Capsicum (Infoagro 2003b).

Variedades y su historia: Este cultivo fue bautizado por los espafioles, como “pimiento”

mientras que los indios americanos lo llamaban “ahi”, luego, adaptado al castellano, se
transformé en aji. Es una variedad de origen americano, de zonas tropicales y himedas.
Es conocido mundialmente como pimiento y tiene mas de 150 variedades con distintos
sabores y con colores que van desde el rojo, pasando por el amarillo y anaranjado, hasta
el verde (Macek1999).

En el pais se producen ajies de la especie Capsicum annuum (con las variedades de
mayor importancia comercial) y Capsicum frutescens. Dentro de las especies cultivadas

del Capsicum se encuentran: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens y C.
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pubescens. Sus frutos varian en color, forma y tamafio entre especies (Gonzalez 2003).
Generalmente se agrupan en dos grandes grupos de acuerdo a su sabor dulce y su sabor
picante. Entre las variedades mas populares de tipo dulce Morron se encuentran las

utilizadas en este ensayo por sus caracteristicas y grado de resistencia a virosis como se

detalla:
Variedades de Aji Resistencia
Variedades Casa Comerciales Color R. Alta (HR) R. Intermedia (IR)
Alegria Rijk Zwaan/Seminis Rojo Tm: 0-3 TSWV
Bachata Rijk Zwaan/Seminis Amarillo Tm:0-3C TSWV
Barbrero Enza zaden/Fersan Rojo brillante Tm: 0-3 TSWV
Gilmour Rijk Zwaan/Seminis Orange 0-3
Jersey Enza zaden/Fersan Amarillo Tm: 0 (No resistencia)
Lotta Enza zaden/Fersan \erde menta) Tm: 0-2/Xcv:1-3
Mercurio Enza zaden/Fersan Rojo brillante Tm:0-3 TSWV: 0
Tabor Enza zaden/Fersan Naranja Tm:0-3/PVY:0-1 TSWV:0/TEV

Estas variedades ademas son de frutos cortos con tres o cuatro cascos bien marcados, de
carne gruesa Yy blanda. Su color es verde oscuro, amarillo y rojo intenso, también estéa el
Cubanela que son de frutos alargados, estrechos y la piel es de color verde brillante que

se torna rojo cuando se madura (Gonzéalez 2003).

Las plantas: El pimiento es una planta herbacea, de habito perenne en condiciones
naturales, pero cultivada como anual en la mayoria de los casos por su rentabilidad.
Estas anuales tienen habito arbustivo y alcanzar los 75cm de altura.

El tallo: Presenta ramificacion dicotomica, erectos y con altura variable segun la
variedad entre 0.30-1.2 m., y sobre las ramas se disponen hojas de tamafio medio,
enteras, de forma oval-oblonga, glabras y de color verde intenso.

Las flores: Se presentan solitarias en las axilas de las ramificaciones; son hermafroditas
de tamafio pequefio, con caliz dentado, cinco pétalos de color blanco y anteras

amarillenta-azules o purpuras.



El fruto de la especie es una baya con 2-4 l6culos que forman cavidades inferiores con
divisiones en algunos casos, haciéndolo de caracteristicas muy variables, con pesos que
fluctian entre unos pocos gramos hasta medio kilo, la forma varia entre redonda,
acorazonada, aguzada, cilindrica y cuadrada, con color externo de blanco a negro,

aunque predominan los colores amarillos, verdes y rojos (Infoagro 2003b).

3.2. Manejo del cultivo

Suelo: Los cultivos en invernadero se pueden desarrollar con suelo o sin suelo
(sustrato), los cuales deben ser sometidos a analisis de laboratorio para lograr una buena
fertilizacion. El pH debe ser entre 5.5y 7.0.

Plantacion: colocar las plantas a 8-10 cm en surcos de 21 cm bien preparados, en hileras
de 50 cm de distancia y 50 cm entre plantas mas o menos dependiendo de la zona
(Sarita y Montas 1991, Infoagro 2003b).

Fertirriego: Dosificacion de nutrientes suministrados con el agua de riego haciendo mas
efectiva su utilizacion. Para lograr los mas altos rendimientos y calidad es necesaria la
satisfaccion de los requerimientos nutricionales de la planta afiadiendo 40 gramos por
planta de fertilizante 15-15-15, repartiendo en 2 aplicaciones de 20 gramos cada una
durante el ciclo del cultivo (FDA 1994, CONIAF 2014).

Poda: Eliminar el extremo de desarrollo de las plantas establecidas para estimular un
habito arbustivo y en tutores los cultivares de mas de 60 cm de alto, se hace para
delimitar el nmero de tallos con los que se desarrollara la planta.

Recoleccién: Duracion del cultivo de 125 a 220 dias. Los frutos son cosechados en
distintos estados de madurez dependiendo del cultivar y su uso, por lo que la
composicion puede ser muy variable. La cosecha se produce de 12-14 semanas después

de trasplantar. Cortar el fruto con unos 2-3cm de tallo (Infoagro 2003b).

3.2.1. Manejo fitosanitario en el cultivo del aji

Segun CONIAF (2014), los problemas fitosanitarios provocados por los artropodos méas
importantes en el cultivo de aji ocasionan grandes dafios desde la siembra hasta la
cosecha (Anexo 1). Los dafios resultan agresivos en su forma de ataque, dejando
colonias dispersas a menudo en el enves de las hojas y en la mayoria de los casos

causando dafos directos por su actividad alimenticia y succion de savia que al parecer
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es insignificante, pero la transmision de virus, especialmente del "virus del rayado del
tabaco (T'0EV) y "virus del mosaico severo del caupi” (CSMV) son de gran
importancia en nuestro pais ya que las plantas infectadas por virus reducen su
crecimiento y sus hojas se alargan reduciendo al minimo a causando la nulidad de la
produccion lo que requiere de buenas practicas de manejo y control (Schmutterer 1990).
Sin embargo, en la actualidad, el virus de mayor impacto econémico para el pais es el
“virus del bronceado del tomate” (TSWYV) recientemente reportado en ajies y tomate
(Martinez et al.2014), aunque también fue reportado en papa y tabaco, entre otros
cultivos, y es el transmitido por tripidos de los géneros Frankliniella, Thrips,

Scirtothrips, entre otros (Serra, comunicacion personal, Schmutterer 1990).

Control o manejo (MIP) integrado de plagas son estrategias que usan una gran variedad
de métodos complementarios: fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos, genéticos,
legales y culturales para el control de plagas y se aplican en etapas: prevencion,
observacién y aplicacion. (Bennett et al. 2005a, Serra 2006). Se expandi6 para incluir
otras tacticas ademas de las quimicas y biologicas. Los plaguicidas quimicos se podian
usar s6lo como parte de un esfuerzo integrado y tenian que ser compatibles con otras
tacticas de control para toda clase de plagas. Este se convirti6 en un sistema
multidisciplinario que incluia expertos en entomologia, patologia vegetal, nematodos y
malezas (Bennett et al. 2005 b).

3.3. Control Biologico

El control bioldgico (CB) es un método de control de plagas, enfermedades y malezas
que consiste en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro
organismo (Fravel 1988 citado por Jarvis 1998). Este método de control presenta
limitaciones especialmente en cuanto al conocimiento de los organismos afectados, lo
que trae consigo una serie de ventajas e inconvenientes en su aplicacion, sobre todo si se

relaciona con los métodos quimicos de control (Baker 1985, Schrot y Hancock 1985).

Charles Valentine Riley es considerado el padre del control bioldgico de plagas en
agricultura con la lucha contra la cochinilla acanalada (Icerya purchasi). Fue uno de los
mayores exitos contra las plagas; las importaciones de Rodolia cardinalis a los Estados
Unidos entre 1888-1889 por C.V. Riley produjeron una importante reduccion de las

poblaciones de I. purchasi, salvando a la floreciente industria de los citricos de
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California (Barrera 2006). Los controles bioldgicos pueden servir de apoyo por medio
de conservacion de los predadores naturales o por incremento de los mismos (Bennett et
al. 2005a).

Normalmente la aplicacion del CB requiere de un planteamiento y manejo mas
complejo, mayor seguimiento de la aplicacion, y su efecto generalmente menos rapido y
dréstico que en el control quimico. El éxito de su aplicacion requiere mayores
conocimientos de la biologia de los organismos implicados (tanto del agente causante
del dafio como de sus enemigos naturales). La mayoria de los enemigos naturales suelen
actuar sobre una 0 unas pocas especies, es decir son altamente selectivos. Esto puede
resultar una ventaja, pero en ocasiones supone una desventaja al incrementar la
complejidad y los costos derivados de la necesidad de utilizar distintos programas de
control (Barrera 2006).

El Control Biol6gico presenta una serie de ventajas que hace que este tipo de control se
convierta en uno de los mas importantes para la proteccion fitosanitaria. Entre ellas se
pueden destacar: Poco o ningun efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia
otros organismos, rara resistencia de las plagas al control biolégico, control a largo
término, eliminacion sustancial de tratamiento con insecticidas, relacion costo/beneficio
favorable, evita el surgimiento de plagas secundarias, no intoxicaciones, se le puede
usar dentro del MIP (Tejada 1982, Summy y French 1988).

El control biolégico puede realizarse de manera directa por parte del hombre o
indirectas mediante el manejo de las interacciones existentes en el agroecosistema. Se
distinguen tres estrategias basicas en el CB: importacién e incremento, como resultado
de la intervencion directa del hombre y conservacién como resultado de acciones
indirectas (Dent 1995).

3.3.1. Control biologico de conservacion

Su aplicacion se lleva a cabo a través del manejo de las interacciones del
agroecosistema para potenciar la eficacia de los enemigos naturales autdctonos y de esta
forma prevenir el ataque a niveles de dafio econdmico de los agentes perjudiciales a las

plantas cultivadas (Tejada 1982).

3.3.2. Control bioldgico de incremento
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Consiste en aumentar artificialmente la poblacion de enemigos naturales con objeto de
producir una mayor tasa de ataque y con ello una disminucion de la poblacion del
agente productor de dafios (Nicholls y Altieri 1994, Bennett et al. 2005 b).

3.3.3. Control bioldgico de inoculacion

Es una estrategia utilizada cuando es posible una cierta permanencia del enemigo
natural en el cultivo pero que es incapaz de vivir sobre él de forma permanente. Las
liberaciones inoculativas se hacen al establecimiento del cultivo para colonizar el area
durante el tiempo de permanencia del cultivo y de esta forma prevenir los incrementos

de la densidad del agente perjudicial (Tejada 1982, Summy y French 1988).

3.3.4. Control bioldgico de inundacion

Consiste en liberaciones de un numero elevado de enemigos naturales nativos o
introducidos, generalmente patdgenos, para la reduccion de la poblacion del agente
dafino a corto plazo cuando la densidad alcanza niveles de dafio econémico (Tejada
1982, Summy y French 1988).

3.3.5. Control biolégico de importacion o clasico

Se habla de CBC cuando se importan y liberan organismos fuera de su area natural para
controlar especies de plagas (Caltagirone 1981). Este caso siempre sera necesario
cuando los antagonistas endémicos no se adaptan a una plaga introducida y no llegan a
mantener las poblaciones debajo de umbrales de dafio (Serra 2006).

La Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 3, "Directrices para la
exportacién, el envio, la importacién y liberacion de agentes de control biologico y
otros organismos benéficos™ proporciona lineamientos para la importacion y utilizacion

segura de ciertos enemigos naturales de las plagas (NIMF 2005).

Las especies exoticas pueden transformar procesos ecoldgicos y el impacto de tales
invasiones afecta a todas las especies presentes (Drake et al. 1989, Vitousek et al. 1996,
Vitousek et al. 1997), por lo que se debe considerar, mediante el analisis de riesgo de

plagas, el riesgo de introduccion de otros organismos relacionados con el agente de
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control biologico u organismo benéfico (Ryszkowski et al. 1993). La Organizacion
Nacional de Proteccion Fitosanitaria (ONPF) del pais importador deberad determinar si
un organismo requiere un analisis de riesgo de plagas (ARP). La NIMF n.° 20 también
estipula que las partes contratantes pueden establecer previsiones especiales para la
importacion de agentes de control bioldgico (Scott 2002).

3.4.  Enemigos naturales con potencial para Control Biologico en invernaderos

Los enemigos naturales con mas potencial son insectos o acaros diminutos, por lo cual
su manejo es muy delicado (Infoagro 2003a). Un buen ejemplo lo constituye la
mariquita de cabeza roja llamada 'Destructor de cochinillas’ (Cryptolaemus
montrouzieri, Coleoptera: Coccinellidae), proveniente de Australia y liberadas en la
Republica Dominicana en los afios 1930 y establecida en varias islas del Caribe para el
control bioldgico clasico de la 'Cochinilla acanalada de los citricos (lcerya purchasi
Hemiptera: Margarodidae) que también se mostro altamente eficiente para el control de
la Cochinilla rosada de los Hibiscus' (CRC) (Maconellicoccus hirsutus, Sternorrhyncha:
Pseudococcidae) (Serra 2006).

Otro enemigo natural con gran potencial es el género Orius, al cual se le conoce como
depredador omnivoro (Studebaker y Ring, 2003), generalista y polifago (Sansone y
Smith, 2001). A nivel mundial depredan las principales especies  siguientes:
Lepidopteros: Helicoverpa zea, Heliothis virescens, Sitotroga erealella, Spodoptera
exigua, Trichoplusia ni, Ephestia cautella, Anagasta kuehniella (Mendes et al., 2002),
Liriomyza sativae, Plutella xylostella, Agrotis sp. (Hafez et al., 1995); Tetranychus
urticae, Tetranychus cinnabarinus (Anyango, 2003). Thrips sp. (Steyn et al., 1993).
Emipteros: Lygus lineolaris; Homopteros: Empoasca fabae, Bemisia tabaci (Weiser y
Obrycki, 2001); Afidos: Phylloxerina salicis, Myzus persicae, Aphis gossypii,
Aulacorthum solani (Mendes et al., 2002). El chinche ataca, en algunos casos solo a
alguna etapa bioldgica: huevecillos y larvas recién eclosionadas o estados inmaduros

iniciales (Gonzalez 2003).

Este chinche también consume granos individuales de polen y néctar; pero solo en caso
de escasez de presas (Buglogical, 2003; Felipe, 1980), esta forma de complementar su
alimentacion es una ventaja adaptativa que le permite sobrevivir cuando las presas

escasean (Sansone y Smith, 2001).
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Segun Serra (2006) hasta el presente han sido insuficientes los recursos invertidos en
investigaciones para evaluar el potencial de antagonistas existentes en el pais o para
introducir otros con miras a desarrollar métodos de control bioldgico. La falta de
recursos y de suficientes personas entrenadas y disponibles, impiden un avance
significativo en ésta &rea. Para numerosas plagas claves faltan evaluaciones de la

aplicacion practica en el campo. Sin embargo, en el pais existen crias masivas de:

- Laboratorio de Control Bioldgico (LABOCOBI): Parasitoides del género
Trichogramma que parasitan huevos de lepidopteras como por ejemplo de de las
familias Noctuidae (Heliothis spp., Spodoptera spp., Trichoplusia ni) y Sphingidae

(Manduca sexta, Erinnyis ello).

- Crias de parasitoides de ‘moscas blancas’ (Bemisia tabaci, Encarsia sophia y E.
formosa) (Evans y Serra 2002) y una coleccion (cepario) de cepas de diversos hongos
entomopatogenos (Verticillium lecanii, Paecilomyces fumosoroseus, Beauveria

bassiana, Metarrhizium anisopliae, Hirsutella spp.) (Serra 2006).

- Nematodos (Heterorhabditis sp.), himendpteros y/o hongos entomopatdgenos
(Beauveria bassiana y otros) para el control de las plagas importantes ‘vaquita de los
citricos’ (Diaprepes abbreviatus) y/o del ‘minador de hojas de citricos’ (Phyllocnisitis
citrella), criados en el LABOCOBI.

- Cria masiva de depredadores (Chrysopa spp. y Delphastus pusillus) para controlar a la
‘mosca blanca’ Trialeurodes vaporariorum. Se multiplican masivamente parasitoides
(Cephalonomia stephanoderis) introducidos de larvas de la 'Broca del Cafeto’
(Hypothenemus hampei), UASD y CODOCAFE.

3.4.1. Generalidades de O. insidiosus

3.4.1.1. Clasificacion cientifica

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Anthocoridae
Género: Orius
Especie: O. insidiosus

Nombre binomial:  Orius insidiosus (Say 1832) (Mendes S. M. 2000)
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Descripcion: O. insidiosus es una especie de insecto que pertenece a la familia
Anthocoridae, del orden de los hemipteros. Es un chinche que se considera un insecto
beneficioso ya que es un depredador de otros insectos que son plagas en los cultivos
agricolas (Tavella et al. 1994). Es frecuentemente encontrado en un gran nimero de
cultivos agricolas donde obtiene variedades de presas que incluyen: tripidos, acaros,
afidos, moscas blancas y huevos de lepidopteros (Hull y Horsburgh s/f, Pérez 2004).

La cria y liberacion masiva de O. insidiosus y otras especies del género han sido
propuestos para el control biolégico de T. palmi y F. occidentalis, debido a su alta
eficiencia de busqueda, su habilidad para incrementarse rapidamente cuando hay presas

en abundancia y capacidad de agregarse a regiones con alta densidad de presas.

Debido a esta particularidad de Orius spp. y al tratarse de una chinche depredadora muy
voraz contra tripidos, su ataque también lo lleva a cabo cuando éste esta en estado
adulto, puede eliminar su poblacion en poco tiempo, ademas de ser muy polifaga a
diferencia de otras especies depredadoras (Pérez 2004). Es su aplicabilidad en este
trabajo.

Distribucion: Oriundo y ampliamente distribuido en regiones surefias de Norteamérica,
es corriente en el oeste de los Estados Unidos de Ameérica y el Caribe (Isenhour y
Yeargan 1981, Hull y Horsburgh s/f).

3.4.1.2. Morfologia

Los adultos y ninfas de O. insidiosus pueden observarse en el interior de las flores a
simple vista, especialmente en aquellas ricas en polen, asi mismo pueden aparecer en el
brote terminal de la planta donde las hojas jovenes estan juntas (Lacasa et al. 1998). Los
adultos de O. insidiosus son de unos 3mm de longitud. Tienen forma oval, de color
negro con manchas blancas en las alas. Las ninfas de esta especie tienen forma de una
gota y no tienen alas. Su color varia entre en amarillo anaranjado al marrén (Alcazar et
al. 2000). Los huevos son alargados, hialinos o blanquecinos, con el opérculo plano,
ligeramente punteado y con los bordes marcadamente hendidos. Las larvas recién
nacidas son blanquecinas y pronto se tornan amarillo-anaranjadas. Las ninfas son
también amarillentas, aungue los esbozos alares comienzan a tomar coloracién oscura.
En los estadios mas avanzados la ninfa adopta poco a poco el color oscuro del adulto.
En todos los estadios son claramente visibles los ojos rojos. Las caracteristicas
morfologicas de las hembras y machos son similares las hembras son mas grandes, méas

oscuras y menos alargadas que los machos (Salas 1977).
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3.4.1.3. Biologia y Ecologia

Ciclo biologico: Los Orius hembras ponen pequefios huevos 2-3 dias después del

apareamiento. Estos eclosionan en ninfas que se desarrollan a través de cinco etapas
ninfales. Incubacion de los huevos es generalmente 3-5 dias, y el desarrollo de huevo a
adulto dura un minimo de 20 dias en condiciones optimas (Weeden 2008, CAP 2008).
Las hembras ponen un promedio de 129 huevos durante sus ciclos de vida, y los adultos
viven unos 35 dias (Askari y Stern1972).

Los huevos son depositados dentro de los tejidos de las plantas donde no se ve
facilmente como lo indica la figura, de donde emergen las ninfas. Pueden darse varias
generaciones en una sola temporada de crecimiento (Isenhoury y Yeargan 1981). En la
Figura 1, se observa el ciclo de vida de O. insidiosus que pasa por los estados de huevo,

cinco estadios ninfales y adulto.

PR K

estadios ninfales

\\ adulto

Figura 1. Ciclo de vida del chinche de las flores: O. insidiosus (Wright 1994).

La duracion del ciclo bioldgico, la longevidad de los adultos y la fecundidad de las
hembras depende de la temperatura y de la calidad y cantidad de alimento disponible, y

en menor grado de la duracion del dia o la humedad (Wright 1994).

O. insidiosus presenta una gran movilidad y en estado adulto puede volar, de modo que
se mueve facilmente de un lugar a otro y asi puede localizar nuevas presas. Se alimenta
de acaros fitdfagos y sus huevos y de otros artrépodos de cuerpo blando como tripidos,
arafas rojas, y pequefias orugas. También se alimentan de huevos y larvas de pulgones
y otros insectos, acttan sobre larvas y adultos de tripidos. Descubre a su presa al tacto,

mas que con la vista. El area de percepcion del depredador es la que alcanza con sus
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antenas y depende de la longitud de éstas y el angulo que describan. Una vez localizada
la presa, la sujeta con sus patas delanteras, perfora con su aparato bucal el cuerpo de la
ninfa y adulto de tripidos y succionan por tanto su contenido completamente (Rodriguez
1991).

O. insidiosus también puede alimentarse de plantas y polen, lo cual es una gran ventaja
ya que permite su supervivencia cuando no encuentra artropodos que depredar. Los
Orius spp., tanto los adultos como las larvas y ninfas, son los agentes mas eficaces a
nivel mundial para el control de los trips (Castafié y Zalom 1994). El control de Thrips
tabaci con O. insidiosus en invernaderos se da en los primeros dos dias después de la

liberacion con una reduccién del 74% de la poblacion inicial (Pantoja 2009).

Entre las multiples ventajas de su uso como controlador bioldgico estan que puede ser
utilizado en un amplio rango de cultivos, ser introducido de forma preventiva en
aquellos con polen y generalmente matan mas tripidos que los que realmente necesitan
para su alimentacion (Lopez et al.1991)

O. insidiosus requiere una longitud de dia minima de 10-11 horas y la humedad relativa
(HR) ha de estar por encima del 50%. Sin embargo, se ha observado a este insecto bien
establecido en pimiento en el mes de enero cuando la longitud del dia es de 9-10 horas.
Cuando la HR es superior al 45 % también se desarrolla bien (Rodriguez 1991).
Comportamiento: Tanto las larvas como los adultos son depredadores. Los adultos son
voraces y tienen un comportamiento muy eficiente en la busqueda de presas. Se agrupan
en zonas donde la densidad de sus presas es mayor. También se pueden multiplicar muy
rapidamente en zonas donde tengan muchas presas.

Habitat: Esta especie puede encontrarse en muchos cultivos, incluyendo la mayoria de
los vifiedos, alfalfa, algoddn, soja, y vainitas (Tavella y Arzone 1994).

Segun Otazo y Rodriguez (1994), El pimiento es uno de los cultivos sobre el cual fue
encontrado este chinche, entre otras hortalizas como: sandia, calabaza (Kim et al.,
2001), col, brdcoli, rabano, tomate, cereza (Kazuki et al., 2002); Cultivos: algodon,
soya, papa, trigo, arroz, tabaco, maiz y frijol (Mellinger y Bottenberg, 2000);
Floricultura: crisantemo, clavel, gerbera y rosas (Kim et al., 2001); Frutales: peras,
manzanas, melocoton, naranja y aguacate (Horton y Lewis, 2000). Existen reportes de
su presencia en arboles maderables, plantas silvestres (Kim et al., 2001) y varios
arbustos (Horton y Lewis, 2000).
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3.5. Método de Cria Masiva

Los insectos entomo6fagos pueden presentar problemas para su cria en laboratorio. Aun
cuando existen dietas artificiales para algunos, con frecuencia estos se deben criar sobre
un huésped o presa natural o no natural. En consecuencia, la cria de una especie
depredadora puede requerir hasta tres organismos diferentes: el insecto entomdfago, el
huésped natural y la planta o dieta sobre la cual se alimenta el huésped (Waage et al.
1985, Hagen 1987). En la actualidad, se esta utilizando huevos de la “polilla de los
cereales”, S. cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae), como alimento para la cria masiva
del depredador (Saini 2003) y de otros insectos (Gallo 1970). Es un insecto que se
encuentra muy difundido a nivel mundial atacando, tanto en el campo como en
almacenes, granos de cereales (Moreira y Maldonado 1985). Sus huevos, de color
blanco, sufren cambios tornandose rojizos, eclosionado de 4 a 10 dias después (Metcalf
y Flint 1965). Estos huevos producidos en laboratorio en gabinetes son conservados en
bolsas plasticas etiquetadas y pesadas y puestos en nevera a una temperatura de 5-8 °C
(Fuyita, M. y Bebutez Diaz, EA. 1990). La hembra de pone de 40 a 280 huevos e indica
que la cantidad de huevos por hembra oscila entre 100-150 (Gallo 1970).

O. insidiosus se utiliza con frecuencia como agentes de control bioldgico (Wright,
1994), el cual se logrd criar alimentandolo con Tetranychus urticae y Frankliniela
occidentalis. Las cria de Orius spp., de la misma familia es similar, ya que no hay
diferencias significativas en sus ciclos bioldgicos. (Hokkanen et al., 2002; Isenhour y
Yeargan, 1981), asi pues la metodologia seguida se baso en Felipe (1980); Hernandez
(1989); Kiman (1985) y Gonzélez (2003).

Se establece un pie de cria en salidas consecutivas a campos de cultivos hospederos, se
hacen colectas del chinche, se enfoca a la parte superior de la planta, ya que los Orius se
encuentran en la parte ultima tercera de las plantas donde estan los alimentos en forma
de huevecillos e instares juveniles de las plagas (Sansone y Smith, 2001), revisando a
simple vista los codos y bracteas durante las primeras horas de la mafiana. Si se detecta
la coloracion tipica de Orius a simple vista se procede a acercarle el cuello de una
botella de agua de 500 ml por la parte baja de la planta, y el depredador cuando
detectaba la presencia extrafia por sus habitos de como reacciona ante el peligro tiende a
dejarse caer, introduciéndose dentro de la botella, después esta se tapa y se voltea en
180°. También se puede usar un aspirador. El procedimiento se repite hasta lograr la

cantidad de organismos deseado (Vara 1980).
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Inspeccion en laboratorio: Los organismos capturados son llevados al laboratorio donde son

revisados bajo el microscopio para asegurarnos que correspondian a la especie buscada,
después se separan por sexo y se forman parejas colocando cada una de ellas en cajas de
cria.

Instalacién de los sitios de cria: El sitio dentro del laboratorio donde se realizaba la cria

contaba con los siguientes parametros: La temperatura oscila entre 24° y 35° y foto
periodo de 14 horas; humedad ambiental del 70%.
Alimentacion de Orius. A las parejas de Orius se les provee de la presa en pequefios

pedazos de hoja de frijol, el tamafio del pedazo dependia de que tan infestada estaba la
hoja, también se le suministraba agua en un algodén humedecido dentro de las cajas de
cria, en un periodo interdiario. Las hojas usadas como sustrato de oviposicion se
reemplazan de manera continua cuando mostraban sintomas de deshidratacion, por
unas hojas primarias nuevas traidas de las crias de presas del invernadero.

Manejo sanitario: En ocasiones las cajas de petri se contaminaban de hongos Penicillium
spp, por lo cual se reemplazaban por unas limpias, cambiando a las ninfas o adultos a
una nueva caja (Vegar 1989).

Cambio de cajas: Cuando las ninfas llegaban a adulto, se separaban por sexo, para poner

parejas en una nueva caja, y la caja vieja se desinfectaba de nuevo para su posterior uso.
3.5.1. Cria en medio artificial

Muy pocos enemigos naturales han sido criados en dietas totalmente artificiales sin
demeritar alguna de sus caracteristicas deseables. Singh (1984) cita algunas especies de
insectos entomdfagos para los cuales se ha desarrollado una dieta artificial, y algunas de
las ventajas y desventajas de criarlos en éstas. El uso de dietas artificiales pudieran
disminuir los costos de produccion e incrementar la capacidad reproductiva en la cria de
enemigos naturales; las dietas artificiales pudieran constituir un elemento exitoso como
suplemento alimenticio durante el embarque y su préactica podria eliminar los problemas
de cuarentena que tienen que ver con el uso de hospedantes de sustitucion para las crias
(Cohen et al. 1999).

3.5.2. Cria en huesped natural

Los sistemas de cria natural son los sistemas que producen agentes de control bioldgico
sobre su huésped natural y a su vez dicho huésped es criado en alguno de sus
hospederos naturales. Este sistema de produccion es uno de los mas caros y lo pone en
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desventaja comercial con otros métodos de control. El huésped natural es atacado en
campo por la especie de interés. Desafortunadamente, algunos enemigos naturales y sus
atributos bioldgicos deseables sélo se pueden mantener cuando se desarrollan en sus

huéspedes naturales (Van Driesche y Bellows 1996).
3.5.3. Cria en huésped alternativo

El huésped alternativo a diferencia del natural, no es atacado en campo, de manera
natural, por el insecto de interés pero en determinadas circunstancias puede actuar como
huésped adecuado para el desarrollo del entomdéfago en el insectario (Finney y Fisher
1964, Waage et al. 1985). Entre los criterios para seleccionar a un huésped alternativo
tenemos: que la especie a seleccionar sea aceptada con facilidad por el entomofago, que
su cria no sea costosa, que tenga altas tasas de incremento, y que tenga resistencia al

manejo y a las enfermedades (Feede et al. 1982).

Como medio alternativo, ademas de la S. cerealella, tenemos la A. franciscana que es
una especie de crustaceo, pertenece al orden Anostraca, llamada también ‘Artemia
salina’ por habitar en aguas con altas concentraciones de sal. A. franciscana es la
especie que cominmente se comercializa para fines alimenticios en acuicultura (Andy
et al. 2005). A. franciscana se caracteriza por tener una tasa de crecimiento superior a
otras especies y ademas es bastante abundante en su lugar de origen (Gran Lago Salado,
Utah, EEUU), razén por la cual es muy utilizada en la acuicultura a nivel mundial
(Mura et al. 2006).
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IV. MATERIALES Y METODOS

Los estudios para cumplir los objetivos de esta tesis fueron realizados durante los
periodos: 11/10/2012 al 30/09/2013 y 20/12/2013 al 28/03/2014.

4.1. Ubicacion de los Ensayos

Los diferentes estudios se llevaron a cabo en el Laboratorio de Proteccion Vegetal y en
un invernadero del Centro de Tecnologias Agricolas (CENTA) del Instituto
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), ubicados en el
municipio de Los Alcarrizos-Pantoja, Provincia Santo Domingo.

4.2. Metodologia

Para lograr adaptar la metodologia de cria de O. insidiosus, se siguieron los siguientes

pasos:
4.2.1. Produccion de plantulas

Las plantas de ajies, tomate, berenjena y pepino fueron sembradas en sustratos
comerciales (SunshineMix® No.2), en bandejas y trasplantadas en maceteros en una
estructura protegida del CENTA. Las semillas fueron adquiridas de casas comerciales.

w5
(
4

Fig. ; Vist;l de jaulas de produccic?r: de plantulas (izg.) y cria de artropodos (der.)
Las plantas se mantuvieron en jaulas aisladas en camara de cria (ver Fig. 2), para evitar
la infestacion con plagas y enemigos naturales. Quincenalmente, las plantulas recibieron
tratamientos de abono foliar Nurish 2g/gl (15-15-15), fungicidas: Mancozeb (Dithane N
80 WP, 2 g/l), y Mefenoxam (Ridomil Gold® 480 SL 1 ml/ m?); Thiacloprid+Beta-
Cyflutrina (Monarca® 11.25 SE, 11/500 | de agua), éste para mantener plantas no

infestadas en vivero fuera de las jaulas.
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4.2.2. Cria de presas (Bemisia tabaci: Homoptera: Aleyrodidae, Frankliniella

occidentalis: Thisanoptera: Trhipidae)

Las moscas blancas y tripidos utilizadas en este estudio provinieron de crias masivas
permanentes establecidas a partir de insectos colectados en el campo y mantenidas en el

Laboratorio.

Fueron mantenidos en jaulas construidas de tubos pvc de ¥, tela de tul y patex, con una
medida de 110 x 75 x 60 cm y una manga de 30 x 60 cm (Fig. 3), segun las indicaciones

para la fabricacion de jaulas y cria masiva de moscas blancas por Serra (1996).

Se infestaron plantulas contenidas en los maceteros de aji, tomate y berenjena con
moscas blancas mediante oviposicion en jaulas de infestacion durante 24 horas para
conseguir la sincronizacion de la edad de los estadios en las plantas infestadas. Luego se
transfirieron a las respectivas jaulas de desarrollo de las plagas, asegurando antes la total
eliminacion de insectos moviles de las plantas. Se requirié realizar observaciones
periddicas para detectar y eventualmente eliminar a antagonistas de las especies criadas

de las jaulas.

Fig. 3. Jaulas de cria de presas
5.2.3. Criadel chinche depredador O. insidiosus

Los ejemplares de O. Insidiosus utilizados en el estudio fueron recolectados en cultivos
de aji, berenjena, molondrén y maiz en Engombe (Santo Domingo Oeste), Palmarejo
(Los Alcarrizos), Constanza y San José de Ocoa (Fig. 4). Luego de su identificacion, se
pusieron por 10 dias en frascos plasticos de observacion para la cuarentena y el control
de calidad.

Fig. 4. Colecta en cultivo de maiz,
hospedero de O. insidiosus




Establecimiento de cria: Se tomaron individuos adultos que fueron transferidos a jaulas

de cria en plantas de aji y berenjena infestadas con tripidos, moscas blancas y acaros
como alimento (Fig. 5), a una temperatura de 26 °C y humedad relativa de 70 %.
Semanalmente se les suministro e intercambi6 pléntulas de aji infestadas con moscas

blancas para su alimentacion.

o

Fig. 5. Produccion de plantas de aji, plantas de aji y coleo como hospederas

4.2. Obtencion de datos para adaptar métodos de cria del O. insidiosus

Se probaron diferentes dietas y se medid el efecto de éstas sobre el desarrollo de O.
insidiosus en el laboratorio, asi como la determinacion del ciclo bioldgico en sus ciclos
normal desde la oviposicion hasta adulto y parcial a partir de cada estadio anterior bajo
la influencia de diferentes dietas ofrecidas durante el periodo del desarrollo. La dieta a
base de huevos de S. cerealella fue obtenida del Laboratorio de Control Bioldgico
(LABOCOBI) de la UASD, Engombe. La dieta A. franciscana crustaceo mindsculo
secado adquirido comercialmente y ofrecido en acuicultura proveniente de lagos

salados.
4.3.1. Determinacion de la preferencia de dietas:

Tratamientos (dietas) (Fig. 6):
e T1=Sitotroga cerealella: 40 huevos de la polilla (dieta estandar)/Orius
e T2=40 Quistes hidratados y descapsulados de Artemia franciscana:
e T3=40L3y L4 incluyendo puparios de Bemisia tabaci, moscas blancas

e T4=20 N4y adultos de Frankliniella occidentalis, tripidos

Fig. 6. Observacion en disco foliar de: Huevos de S. cerealella, quistes hidratados y
descapsulados de A. franciscana, larvas de B. tabaci. y F. occidentalis como dietas
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b)

d)

f)

9)

h)

Procedimiento:

Las pruebas fueron realizadas en un envase denominado ‘portioncup’ de 2.5
onzas (29.6 ml) (ver Fig. 8). Los quistes de Artemia se sometieron a un proceso
de descapsulado como se explica en el Anexo 2.

Se sacaron 80 adultos de las jaulas de cria y se separaron por sexo, se pusieron
en la nevera a pasar hambre por 24 horas.

Preparacion de solucion de agar (10gr/250ml de H,0).

Se prepard un pegante de harina de trigo de una prueba donde se probaron
diferentes dosis de harina: 05g, 10g en 3 cantidades de agua diferentes: 25 ml,
50 ml y 75ml (Fig. 7a). Se obtuvo como resultado que el mejor pegante fue el
de 10 gramos en 50 ml. Esto se hizo con la finalidad de pegar los huevos en los
foliolos.

Se tomaron 3 hojas de berenjena de las plantas limpias provenientes del vivero y
se sacaron 60 discos foliares y 20 de hojas infestadas de moscas blancas con 40

estadios larvales 3 y 4.

Fig. 7.a) Pegante para huevos; b) Vasitos de ensayo con agar y disco foliar

Se le coloco agar en estado liquido en el fondo del envase y se dej6 enfriar un
poco para pegarle un disco foliar de 4 cm de didmetro en cada envase con el
envés hacia arriba para mantener el verdor de las hojas. Previo a la prueba, los
ejemplares de Orius se dejaron 24 horas en ayunas. Se colocaron cantidades
segun indican los tratamientos.

Se etiquetaron los envases servidos y se les colocé el disco foliar y los estadios
de moscas blancas (Fig. 7b).

Se sacaron los chinches de la nevera. Se colocaron un chinche por cada envase
con cada una de las dietas (unidad experimental) con 10 repeticiones para las
hembras y machos y dos para las ninfas. A las 24 horas se sacaron las chinches
en el orden que fueron colocados y se procedi6 al conteo de huevos e individuos
consumidos por el chinche.
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Fig. 8. Lata de A. franciscana (dieta No. 2), huevos encapsulados, envases para ensayo

Se evalu6 la Capacidad de depredacion: mediante el consumo en 24 horas de cada dieta

con 10 repeticiones en hembras y machos y 2 en ninfas. Los resultados se usaron para la

adaptacion de la metodologia de cria (Fig. 9).

Fig. 9. Observacion de huevos de S. cerealella, ninfa N4 y adultos de O. insidiosus
consumiendo sus presas (quistes de A. franciscana, larvas de moscas blancas y tripidos)

4.3.2. Determinacion del ciclo de vida del depredador:

Se probaron los siguientes tratamientos (dietas), segin Méndes et al., (2002) ofrecidas

en exceso (ad libitum):

1- Mezcla de todas las dietas: se tomo una porcion de cada dieta y se mezclo, se
ofrecié una cantidad similar a las dietas por separado.

2- Huevos de la polilla Sitotroga cerealella;

3- Quistes hidratados de Artemia franciscana;

4- Larvas L3-L4 de moscas blancas, Bemisia tabaci;

5- Adultos y N4 de tripidos, Frankliniella occidentalis

Se confeccionaron jaulitas de prueba (Fig. 10), para lo cual se usaron envases plasticos
con @ 6 cm y 5 cm de altura conteniendo plantitas de aji, berenjena y tomate. Con un
sacabocado se saco un circulo y se pegd una malla ‘anti-trips’ (200um) que permitio la
correcta aireacion y un tubo, por el cual se introdujeron los insectos y la dieta.
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Fig. 10. Jaulitas para determinar el ciclo de vida

Las hembras fueron apareadas con machos y se pusieron en jaulas de oviposicion
durante 24 horas. Estos se mantuvieron en las jaulas de desarrollo ninfal en las mismas
condiciones. La longevidad y produccion diaria de huevos de las hembras fue

registrada.

Para recoger las puestas, se depositd una seccion (hojas) de planta de aji (Capsicum
annuum) de tres a cinco centimetros de longitud en cada frasco. EI suministro de agua y
alimento asi como la sustitucion de las plantas de aji se realiz6 diariamente para

determinar la presencia de huevos de O. insidiosus.

Diariamente, después de realizadas las colectas, se observaron en el estereoscopio (10 x)
las primeras puestas de O. insidiosus en las secciones de plantas (Fig. 11) y fueron
colocadas individualmente en viales plasticos (10 cm?) suministrandoles como alimento
huevos de S. cerealella y un algodon humedecido como fuente de humedad. Las ninfas
que emergieron se individualizaron bajo condiciones similares. Fueron observadas y

registrados los datos diariamente para determinar diferentes aspectos de su biologia.

Fig. 11. Huevo de O. insidiosus rodeado de larvas de B. tabaci en seccion de hoja

Evaluacién durante 2 generaciones (hasta que murieran) de individuos criados y

mantenidos en las respectivas dietas. Parametros evaluados:

e Longevidad (2 generaciones)

e Sobrevivencia: evaluaciones diarias;
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e Ciclo completo: desde oviposicion a adulto

e Ciclo parcial: duracion de cada estadio a partir del anterior.

Desde la jaulita de observacion se le dio seguimiento al ciclo bioldgico desde la postura

de huevo hasta adulto presentando exuvia en cada estadio como muestra el anexo 3.

4.4. Evaluacion de la adaptacion del depredador a diferentes variedades de

ajies morron.

Se utilizaron nueve variedades en este ensayo, se prepardé un semillero en bandejas
disponibles en el invernadero con 50 semillas de cada variedad para cuatro repeticiones,
luego se realizo el trasplante cuatro plantas por tarro. Se tomaron 16 plantulas (>30 cm
de altura) de cada variedad y éstas fueron trasplantadas a 4 tarros (de un volumen de 4-5
L), mantenidas en condiciones protegidas durante su desarrollo. Se realizaron
liberaciones masivas periodicas (semanal) de moscas blancas hasta lograr una buena

infestacion de las plantas.

Fueron trasplantadas 16 plantulas de cada una de las variedades (tratamientos), de las
cuales, quedaron para el ensayo las cantidades de plantas listadas a continuacion:

No. | Variedades de ajies plantas
1 Cubanela (testigo) 12
2 Bachata 13
3 Barbero 14
4 Jersey 11
5 Mercurio 12
6 Lotta 14
7 Gilmour 13
8 Tabor 7

9 Alegria 14

Se colocaron cuatro maceteros (repeticiones) agrupados por variedad y las nueve
variedades distribuidas en un disefio completamente al azar, dentro de ellas, la variedad
1 (Cubanela) se tom6 como testigo, en una estructura protegida (‘mosquitero’) (Fig.
12). Se realizé la liberacion de ocho adultos de O. insidiosus en las plantas de cada

variedad.
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Fig. 12. Vista del ensayo variedades y evaluacion nivel de infestacion de plantas

Parametros evaluados:

4.4.1. Evaluacion de infestacion: previo a la liberacion de los O. insidiosus (dia 0),

se tomaron tres hojas verdes de las mas viejas por planta y se evalu6 la
infestacion con estadios de moscas blancas encontrados segun una escala de
severidad de 0-3, donde O significaba sin, 1 leve (1-15), 2 mediana (15-30) y
3 severa (>30) por hoja, respectivamente.

4.4.2. Conteos de O. insidiosus: en tres cogollos/planta a los: 3, 8, 11 y 14 dias de

su liberacion.

Se realizaron cinco evaluaciones (0-4, respectivamente en las fechas 14/03, 17/03,
21/03, 24/03 y 28/03/14) determinando la permanencia de los insectos sobre plantas de
cada variedad Durante la Evaluacion “0” o inicial se procedio al conteo del nivel de
infestacion de mosca blanca (grados 0-3), altura, nim. de hojas, flores, frutos y cogollos
de cada planta y se liberaron los chinches en las plantas de cada variedad. Luego de la
Evaluacion “4” o final, se colectaron los insectos de las plantas de cada variedad para

ser liberados en la jaula de cria.

Durante el cuidado de las plantas se detecto la presencia de hongos identificado en el

laboratorio, como se muestra en el anexo 4.

4.5. Procesamiento de datos y estadisticas

- Los datos obtenidos tanto en las pruebas de laboratorio como en el invernadero
fueron estabulados y manipulados en hojas de célculo (Excel, Paquete Office 2010;
Microsoft) para elaborar tablas para el analisis estadistico de datos y la elaboracién
de Tablas y figuras a partir de los promedios obtenidos en las distintas fechas de

evaluacion.
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Los datos resultantes se sometieron a analisis estadisticos mediante el uso del
programa InfoStat® (version 2013). Se realizaron pruebas de requisitos para el
analisis de varianzas (ANAVA) que const6 de la determinacion de Homogeneidad
de varianzas y distribucion normal de datos.

Se realizd la ANAVA seguido de una comparacion de medias por la prueba de
Tukey (‘Tukey test, TT) con un nivel de significancia de P <0.05.

Los datos que no cumplieron con ambos requisitos se sometieron a una prueba no-
paramétrica (Kruskal-Wallis, K-W) seguido de una comparacion de rangos medios
(P <0.05).

Para comparar datos de la segunda generacion de O. insidiosus con la primera. Se
corrid la prueba de t (T-test) para muestras independientes (P <0.05)
Adicionalmente se realizaron como analisis de correlacion el denominado Analisis
de sendero (pathanalysis), el cual permite descomponer la correlacion entre dos

variables (X e Y) y anélisis de regresion lineal que permite estudiar la relacion

funcional entre una variable respuesta Y y una 0 mas variables regresoras X.
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V. RESULTADOS

5.1. Adaptacion de la metodologia de cria de O. insidiosus

5.1.1. Prueba de preferencia de dieta:

Como resultado de las técnicas de cria desarrolladas del depredador O. insidiosus para
el control de las plagas estudiadas en la prueba de preferencia de dietas, mediante el
andlisis y procesamiento de los datos en el laboratorio se encontrd lo siguiente:

Tabla 2: Depredacion in vitro durante 24 horas de machos, hembras y ninfas de O.
insidiosus en cuatro dietas

Dietas Machos Hembras Ninfas (N4-5)
1 S. cerealella (huevos) 10.60 b 10.40 a 12.00 b
2 A. franciscana (quistes) 8.93 ab 9.87 a 5.00 ab
3 B. tabaci (larvas) 26.87 ¢ 27.07 b 15.00 ab
4 F. occidentalis (ninfas y ad.) 7.33 a 793 a 150 a
N. signif. Tr. (P=) 0.0001*** 0.0001*** 0.0381*
C.V. 21.09 26.33 31.87

* Medias de columna con una letra comUn no son significativamente diferentes (P > 0.05, Prueba de Kruskal-Wallis)

En el Tabla 2 estan representados los datos comparando las cuatro dietas consumidas
por las tres categorias (machos, hembras y ninfas) del depredador resultando con
diferencias muy altamente significativas para machos Yy hembras (P>0.0001***) y
significativas para las ninfas (P=0.0381*). En dos de las tres categorias estudiadas
(machos y hembras), la dieta 3 (B. tabaci) fue significativamente mas consumida;
igualmente la menos consumida fue la dieta 4 (F. occidentalis) resultando la dieta 1 (S.
cerealella) y la dieta 2 (A. franciscana) con valores intermedios. En los machos,
tambien la dieta 1 fue significativamente mas consumida que la dieta 4.

En las ninfas segun la comparacion de medias de rangos (Kruskall-Wallis), la dieta 1
superd significativamente a la dieta 4, no asi las demas y esto a pesar de que el
promedio de mayor consumo correspondio a la dieta 3.

La dieta 4 (F. occidentalis) resultdo ser la menos consumida coincidiendo con Vara
(1989), en cuya literatura con respecto a trips en el instar 4-5 la depredacion fluctia
desde 4.1 7.2 a 26 presas/dia. Esta baja depredacion pudo deberse principalmente a
aspectos relacionados con la capacidad de las presas para evadir al depredador, a la gran

movilidad de éstos (no de los Orius) y al solamente tener 24 horas (y posiblemente
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no moviles (huevos, quistes y larvas de moscas blancas) como lo afirman (Lang y Gsodl
2001), Asi mismo, otros autores evidenciaron que diferentes estados de plagas
artrépodas son preferidos por el chinche depredador Orius (Oliveira et al. 2008).

Este ensayo fue realizado para ver que presa preferia depredar O. insidiosus, cuando ya
se nota una tendencia a depredar mas moscas blancas; hay autores como Sanchez y
Lacasa, 2002 que sefialan una preferencia de O. insidiosus hacia los trips, o que amerita

continuar investigando al respecto.

Considerando los datos del Tabla 2, cabe resaltar que O. insidiosus tuvo una preferencia
significativa en las tres categorias estudiadas para depredar las dietas; con una tendencia
muy marcada hacia el consumo de moscas blancas, su media se muestra con 23.3
moscas/dia en comparacién de 5.4 trips por dia; sobrepasando hasta en cuatro veces al
trip; la posible explicacion es que la etapa utilizada en este ensayo en el trip es de n5-
adulto, etapa muy movil y en la mosca blanca es de larvas, y el O. insidiosus depreda a
la més lenta o fécil. En la literatura no se haya abundantes datos sobre la preferencia de
O. insidiosus hacia distintos tipos de presas, pero encontramos que Nagai (1991)
Observo la respuesta de O. insidiosus antes varios tipos de presas, concluyendo que las

hembras adultas de O. insidiosus prefieren a T. palmi, seguidas por T .kanzawai y A .

gossypii.

En este ensayo el resultado de depredacién de machos y hembras, es similar si
comparamos la literatura donde se menciona que las hembras depredan nimero mas
altos de presas (Mendes y Vanda, 2001; Yuichi et al., 2002), por lo que resulta con una

tendencia més solida de depredacion entre machos y hembra de O. insidiosus.

Los resultados de efectividad para depredar al 100%, en las diferentes categorias
correspondieron a 67.5 en moscas blancas, 27.5 en S. Cerealella, 22.5 en Artemiay 17.5
en trips. Siendo estos mas bajos a los obtenidos por Gonzalez (2003) cuyos resultados
fueron: 85.3, 72.3, 64.8 y 54.7% respectivamente para ambos productos estudiados.
Este bajo porcentaje pudo deberse a la influencia del factor temperatura, ya que ésta era

muy irregular, modificandose los fines de semana.
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5.1.2. Estudio sobre ciclo biologico
5.1.2.1. Evaluacion de ensayo

En el estudio de laboratorio donde se determind el ciclo bioldgico bajo la influencia de
diferentes dietas ofrecidas durante el periodo del desarrollo donde las mejores dietas
para la sobrevivencia del chinche fueron la D1 (4 combinadas) y la D4 (Moscas
blancas) (Figura 13).

En la Tabla 3 se muestra el ciclo biolégico de O. insidiosus, en especial la duracion
promedio, que en el segundo de los casos contiene ademas la desviacion estandar y los
respectivos rangos a partir de la oviposicién para cada estadio ninfal hasta alcanzar la
adultez, tanto para hembras como para machos. Los analisis de los datos obtenidos en el

laboratorio arrojaron los siguientes resultados:

25.0
M 4 dietas
20.0 -+ M Sitotroga
W Artemia
15.0 -—| M mosca blanca
(%]
% W trips
10.0
5.0
0.0
Huevos N1 N2 N3 N4 N5 Adultos

Figura 13. Duracion del desarrollo a partir de la ovipostura de O. insidiosus bajo cinco dietas
(Sitotroga, Artemia, mosca blanca y tripidos)
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Tabla 3: Duraci

on del desarrollo (promedio,+desviacion estandar y [rangos]) a partir de la

ovipostura de O. insidiosus bajo cinco dietas.

Dieta/Estadios N1 N2 N3 N4 N5 Ad. QQ 34
1 Combinadas 6.5+1.2ab 9.0+0.0 13.0+0.7a 15.5+#1.1b 17.5+1.1a 21.0+1.9ab 20.5+2.1a 22.0+2.0
[5.0-8.0] Db[9.0] [12.0-14.0] [15.0-16.0]  [17-18] [19-23] [19-22] [21-23]
Sitotroaa 6.0£00b 9.9+0.0 13.5+00b 16.5+0.6b 20.4+0.6 ¢ 22.5+0.6 225+06b 22.0+0.0
g [6.0] c[9.9] [13.1-139]  [16-17] [19.9-21]  c[22-23] [22-23] [22.0]
3 Artemia 6.0+0.0b 9.1+0.0 11.9+0.0a 15.1+0.0a 19.0+0.0b 21.5+05 21.0+0.0ab 21.5+0.7
[6.0] b [9.1] [11.9] [15.1] [19.0] be [21-22] [21.0] [21-22]
4 M blancas  2-0%00a 7.2¢08 11.9:0.0a 15.1:0.0a 18.0+1.0a 20.4+0.6a 20.4+0.6a 20.4+0.6
' [5.0] b[7.2] [11.9] [15.1] [17-19] [19.9-21]  [19.9-21]  [19.9-21]
Trioidos 5.0+0.0a 7.3+0.0 11.9+0.0a 15.1+0.0a 19.4+0.4b 21.5+0.4ab 21.5+0.6ab 21.0+0.0
P [5.0] a[7.3] [11.9] [15.1] [19-19.9] [21-22] [21-22] [21.0]
Signif. 0.009 0.0001 0.0001 0.017 0.0001 0.001 0.028 0.272
(P:) ** ***k ***k * *k*k ***k * ns
C.V. 9.6 0.0 2.5 35 2.6 3.2 3.6 2.0

* Medias en una columna con una letra comin no son significativamente diferentes (P > 0.05, Kruskal-Wallis)

N 1: En las dietas basadas en Moscas blancas (D4) y/o Tripidos (D5) se redujo
significativamente la duracion del desarrollo promedio a partir de la oviposicion
en comparacion con la dieta basada en huevos de la polilla (D2) y de Artemia
sp. (D3) mientras que la dieta combinada (D1) ocupé un puesto intermedio (Fig.
16).

N 2: logré una reduccion muy altamente significativa en las dietas 4 (Moscas
blancas) y la dieta 5 (Tripidos) en el periodo de desarrollo completandolo en 7.2
dias y 8.1 dia respectivamente, para las demas dietas se hall6 diferencia
altamente significativa manteniéndose alrededor de los 9 dias.

N 3: Los huevos de polilla (D2) llevaron a una prolongacién muy altamente
significativa del desarrollo a partir de la oviposicion comparado con las demas
dietas.

N 4: En la dieta 2 (huevos polillas) y la dieta combinada (D1) se obtuvo una
duracion del ciclo a partir de la oviposicién altamente significativa comparado
con las demaés dietas.

N 5: En la dieta 1 (combinadas) y la dieta 4 (moscas blancas) se alcanzaron los
menores periodos, mostrando diferencias muy altamente significativas
comparadas con las demas dietas. Las dieta 2 (huevos de polillas) también
superd significativamente en tiempo a las dietas 3 y 5.

Adultos: Para la dieta 4 (Moscas blancas) hubo una reduccion muy altamente

significativa en el periodo de desarrollo con 20.4 dias comparado con las dietas
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3 y 2 con un periodo mas alto con 22.5 dias, que también se diferencio
significativamente de las dietas 1 y 5.

- Hembras: El ciclo fue significativo menor en las dietas 1 (4 combinadas) y 4
(Moscas blancas), comparado con la dieta 2 (Huevos polillas), mientras que las
demas tuvieron valores intermedios.

- Machos: No hubo diferencias significativas entre las diferentes dietas en cuanto

al desarrollo a partir de la oviposicion.

El ciclo desde la oviposicion hasta la emergencia de adultos fue completado en un
periodo de 19-23 dias en las diferentes dietas, lograndose el tiempo promedio méas
corto en la dieta Moscas blancas (D3), seguido de la dieta combinada de todas (D1),
este dato de desarrollo de huevo a adulto es similar al obtenido por Hokkanen et
al., (2002) que reporto hasta 32 dias, y también se encuentra dentro del rango
mencionado por Chyzik et al. (1999), que menciona que de acuerdo a las
temperaturas es la duracion del ciclo, en temperaturas elevadas el ciclo dura de 15-
21 dias y si estas descienden puede durar hasta 43 dias 0 mas.

Estos datos coinciden también con los trabajos realizados por Wright (1994) donde
la fase de adulto de Orius completo su ciclo en un promedio de 20 dias. De acuerdo
con Espinosa (2002), el ciclo de vida de Orius dura un promedio de 37.5 dias en
total, las hembras viven 17.1 dia promedio a partir del estadio adulto y los machos
12.2 dias, asi como que pasan por 7 etapas durante su vida (huevo, 5 instares
ninfales y adulto).

25
20 — = Adultos
1B
15 m N4
© mN3
T 10
m N2
mN1
5
M Huevos
O T T T T
4 dietas Sitotroga Artemia mosca trips
blanca

Figura 14. Duracién del ciclo parcial a partir de la ovipostura de O. insidiosus bajo cinco
dietas
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Tabla 4: Duracion del ciclo parcial (promedio,tdesviacion estandar y [rangos])a partir
de cada estadio anterior de O. insidiosus bajo cinco dietas desde N1-adulto, in vitro.

Dietas/Estad. N1 N2 N3 N4 N5 Adultos
. 4+1.2a 3+1.2he 3+0.0a 2+1.1 2+41.0b 540.8a
Combinadas = ¢ o [0.9]  [13.0-13.9] [16.0-17.0] [19.9-21.0] [22.0-23.0]
2 - 4+0.0 b 3+0.0 ¢ 3+0.0ab 3+0.6 3+1.0a 2+0.1ab
Sitotroga [6.0] [9.1] [11.9] [15.1] [100]  [21.0-22.0]
3 Artemia 3+0.0b  5+0.0abc 3+0.0a 4+0.0 2+1.0a 2+0.0 b
[5.0] [7.21-9.0] [11.9] [15.1] [17.0-19.0] [19.9-21.0]
4 3+0.0a 2+0.8ab 5+0.0b 2+0.0 3+0.8ab 2+1.0b
M. blancas [5.0] [8.0] [11.9] [151]  [19.0-19.9] [21.0-22.0]
5 Trividos 3+0.0a 4+0.0a 3+0.0b 4+0.0 2+1.0a 2+0.4 b
P [5.0-8.0] [9.0] [12.0-14.0] [15.0-16.0] [17.0-18.0] [19.0-23.0]
Signif. 0.0001 0.023 0.0001 0.421 0.005 0.015
(P:) **xk * **kk I’IS ** *
C.V. 11.6 23.8 9.6 17.3 21.4 24.9

* Medias en una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05, ANAVA-Tukey test o Kruskal-Wallis)

La duracion parcial promedio la vemos en el Tabla 4, asi como mas/menos la

desviacién estandar y los respectivos rangos a partir de cada estadio anterior hasta

alcanzar la adultez donde:

Se determinaron diferencias significativas para todos los estadios
(0.0001***<P<0.023%*), excepto para los N4 (P=0.421ns).

Para los estadios ninfales 1 y 2, las dietas basadas en Moscas blancas (4) y
Tripidos (5) redujeron significativamente la duracién promedio a partir de la
oviposicion en comparacion con las deméas, mientras que la dieta combinada
ocupo un puesto intermedio, Artemia y Sitotroga fueron mas prolongados (Fig.
15).

N3: Presentd diferencia altamente significativa, en las dietas 2 (Huevos polillas),
3 (Artemia) y 4 (Moscas blancas) hubo un periodo menor y similar entre y en la
5 (Tripidos) y la 1 (4 combinadas) un mayor periodo.

Esto indica que la dieta mejor para el desarrollo del ciclo parcial del Orius para
cada estadio fue la dieta 4 (Moscas blancas), seguido de la 1 (4 combinadas),
coincidiendo con los demas ensayos (Fig. 14).

Todos los estadios tuvieron ciclo dentro de los promedios obtenidos por Carnero
et. al, (1993), quien realizd estudios de ciclo biolégico de diversas especies de
Orius, asi como la duracién del desarrollo y el consumo de dietas.

Askari y Sterm, (1972), confirman estos datos en la duracion de cada estadio

ninfal con un promedio de 3-5 dias.
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Con respecto a Gitionga et al., (2002) menciona que a 25° C el ciclo fue de 14.1
dias, y que si disminuye la temperatura hasta 20 grados el ciclo sera de 27.7dias,
mencionando la relacion lineal que existe entre la temperatura y el ciclo. Como
se observa la duracion es similar con algunos casos y con otros es mas larga, la
probable razén de porque en nuestros lugares de cria la temperatura diaria

fluctud de 25 a 28° C y 28 a 38° C en laboratorio e invernadero respectivamente.

Tabla 5): Sobrevivencia (%) comparado con el estadio anterior y durante el ciclo en O.
insidiosus bajo cinco dietas, desde N1 hasta adultos, in vitro.

Huevos-
Dieta/Estad. Huevos N1 N2 N3 N4 N5 Adultos
1 .
Combinadas
100,0 100,0 100,0 87,5 100,0 100,0 87,5
Sitotroga
1000 75,0 100,0 66,7 100,0 100,0 50,0
Artemia
1000 75,0 66,7 100,0 100,0 100,0 50,0
4
M. blancas
100,0 100,0 80,0 100,0 100,0 100,0 80,0
Tripidos

100,0 85,7 83,3 100,0 100,0 100,0 71,4

El Tabla 5 representa la sobrevivencia (%) del chinche depredador O. insidiosus
a partir de la oviposicion para cada estadio ninfal comparado con el anterior
hasta alcanzar la adultez.

Para todos los estadios ninfales las dietas basadas en Moscas blancas (D4) y/o
combinadas (D1) alcanzaron el mayor porcentaje de sobrevivencia a partir de la
oviposicion en comparaciéon con Tripidos (D5), mientras que los huevos de la
polilla (D2) y de Artemia alcanzaron porcentajes similares e inferiores frente a
los demés.

La sobrevivencia desde la oviposicion hasta la emergencia de adultos fue mas
alto en la D1 (combinada) con un 87.5%, seguido de la D4 (Moscas blancas) con
un 80%.

Coincidiendo con trabajos de sobrevivencia de Chyzik et al., (1995), donde los
huevos tuvieron un 98.7%, en este ensayo, los huevos tuvieron un 100% en
todas las dietas, no asi N1, la cual llegd a 100 en D1 (4 combinadas) y D4
(Moscas blancas), alcanzando el menor porcentaje en la D2 (Huevos polillas).

En N2 tuvo 100% en la D1(4 combinadas) y D2 (Huevos polillas) con el menor
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porcentaje en la D3 (Artemia) con apenas un 66.7; en N3 el porcentaje lleg6 sélo
a 87.5, en la D1(4 combinadas), con 100 en todas las demas; N4 tuvo
sobrevivencia de 100% en todas las dietas; N5: en este ultimo estadio ninfal el
porcentaje de sobrevivencia se logré en su totalidad, siendo ya pre-adultos
demuestran su alta capacidad de sobrevivencia en todas las dietas estudiadas.

De acuerdo con Schmidt et al. (1995), la sobrevivencia de cada estadio requiere
de buenos factores (temperatura y densidad de la presa) y caracteristicas faciles
de manejo. Estos resultados coinciden también los reportes de Tommasini y
Nicoli (1993) los cuales indican que parte de la mortalidad que se produce
durante la etapa de ninfa es tipico de la especie y no dependera del tipo de

crianza a la que se someten.

Tabla 6: Duracion del desarrollo a partir de la ovipostura de O. insidiosus comparando
la primera con la segunda generacién bajo la dieta3: L4 y puparios de moscas blancas
(B. tabaci); in vitro.

Gen.: 1ra gener. 2da gener. o
Estadios Prorr?. +DE.  [rangos] Promq +D.E.  [rangos] Prueba Signific. (P=)
N1 5.0+0.0 [5.0] 4.9+0.1 [4.8-5.0] K-W 0.209ns
N2 8.1+0.8 [7.2-9.1] 9.0+0.5 [8.0-10.0] P-T 0.0001***
N3 11.9+0.0 [11.9] 11.8+0.9 [10.0-12.7] T-T 0.418ns
N4 15.1+0.0 [15.1] 14.2+0.4 [14.0-14.8] P-T 0.0001***
N5 18.0+0.1 [17.0-19.0] 18.4+1.1  [17.0-19.9]  P-T 0.789ns
Ad 20.6+0.6 [19.9-21.0] 21.8+1.1 [19.9-22.8] P-T 0.012*
QQ 20.6+0.6 [19.9-21.0] 21.9+1.2 [19.9-22.8] P-T 0.056ns
a4 20.6+0.6 [19.9-21.0] 21.7+1.0 [20.9-22.8] P-T 0.155ns

* Medias en una linea con una letra comin no son significativamente diferentes (P > 0.05, Prueba de T)

Los datos de la duracion promedio mas/menos la desviacion estandar y los
respectivos rangos a partir de la oviposicion hasta adulto, tanto para la primera
como para la segunda generacion se observan en el Tabla 6.

Se determinaron diferencias significativas para los estadios N2, N4, y ad
(0.0001***<P<0.012*) y no significativa para N1, N3, N5, machos y hembras
(P=0.209-0.056).

Para estadios ninfales N2, N5, ad y hembras, la generacion 1 alcanzé ciclos
inferiores, superando significativamente la duracion promedio a partir de la
oviposicion en comparacion con la generacion 2, y para N1, N3, N4 y machos

superd la segunda generacion.
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- El ciclo desde la oviposicidon hasta la emergencia de adultos de tanto de la
primera como de la segunda generacién fue completado en un periodo de 17-23
dias para un promedio de 20 dias.

- Tommasini y Nicoli (1993), compararon varios parametros biolégicos donde se
obtienen resultados similares a los obtenidos en este ensayo de ciclo de vida, los
cuales distintamente se alejan de los trabajos de Gonzélez (2003) cuando
compard 5 generaciones, éstas tuvieron un promedio de desarrollo de 33.3 dias
desde oviposicion hasta adulto, este dato es similar al de Hokkanen et al., (2002)
que reporto 32 dias de duracion. A pesar de esta diferencia, se encuentran dentro
del rango mencionado por Chyzik et al., (1999) que menciona que la duracion

del ciclo varia con la temperatura, esta variacion puede ir desde 15-45 dias.

Tabla 6a: Longevidad de adultos de O. insidiosus de la segunda generacion bajo la
dieta: L4 y puparios de moscas blancas (B. tabaci), in vitro.

Sexo Prom.+ Desv. est. Rangos
QQ 30.9+4,9 [19.9-38.0]
a8 30.8+3,8 [28.0-35.0]

- La longevidad promedio mas/menos la desviacion estdndar y los respectivos
rangos a partir de adultos, tanto para hembras como para machos se encuentran
en el Tabla 6a.

- El ciclo desde adulto hasta que murieron fue completado en un periodo de 20-38
dias en hembras y machos.

- Los machos lograron una duracién de 35 dias inferior a las hembras cuyo ciclo
completo fue de 38 dias, siendo las hembras mas longevas que los machos.

- Saini et al. (2003) realizaron estudios de longevidad obteniendo resultados
similares cuando alcanzaron un periodo de vida de 37 dias.

- En concordancia con Kiman y Yeargan (1985), la longevidad mostrd
diferencias en cuanto al género se refiere.

- Analizando el conjunto de datos el promedio de vida para cada uno de los
adultos fue de 30.9 dias, este valor es bueno comparado con el nimero promedio
de las especies de Orius que es de 37.41 (Chyzik et al., 1995; Mendes et al.,
2002), La longevidad de Orius es afectada de manera adversa por la temperatura,
ya que al esta aumentar, se observa un decremento de la longevidad (Gitonga et
al., 2002); la densidad de presas: cuando Orius se expone a alta densidades de

presas vive menos que en densidades bajas (Nakashima y Hirose, 1999) y la
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calidad de alimento: ciertos alimentos no son Optimos para una cria, en A.
gossypii 11.44 dias, en trips 45.1 dias (Chyzik et al., 1995) y en moscas blancas
38 dias.

En esta prueba de longevidad los adultos sobrevivieron de 8-18 dias, esta
diferente longitud de vida puede deberse a que siempre en una poblacion hay
organismos mas resistentes, Hokkanen et al., (2002) quien reporta en su trabajo
que un 20% de la colonia vivio 11 veces mas que el resto, asi como también
segin Mendes y Vanda (2001) que las hembras viven mas que los machos,
reportando para O. insidiosus: hembras 21 y machos 12.4 dias.

Tabla 7: Duracion del desarrollo ciclo parcial a partir de la ovipostura de O. insidiosus
comparando la primera con la segunda generacion bajo la dieta3: L4 y puparios de
moscas blancas (B. tabaci)+ polen; in vitro.

Gen.: 1ra gener. 2da gener. -
Estadios Prorr?. +D.E.  [rangos] Promg. +D.E.  [rangos] Prueba - Signific. (P=)
N1 5.0+0.0 [5.0] 4.9+0.1 [4.8-5.0] K-W 0.209ns
N2 8.1+0.8 [7.2-9.1] 9.0+0.4 [8.0-10.0] P-T 0.0001***
N3 11.9+0.0 [11.9] 11.3+0.6 [10.0-12.7] K-W 0.418ns
N4 15.1+0.0 [15.1] 14.4+0.8 [14.0-14.8] P-T 0.0001***
N5 18.0+1.0 [17.0-19.0] 18.4+0.9 [17.0-19. 9] P-T 0.789ns
Ad 20.4+0.5 [19.9-21.0] 21.1+0.7 [19.9-22.8] P-T 0.012*

* Medias en una linea con una letra comin no son significativamente diferentes (P > 0.05, Prueba de T o Kruskal-Wallis)

Los valores de la duracién del ciclo parcial promedio mas/menos la desviacién estandar

y los respectivos rangos a partir de la oviposicién tanto para la primera como para la

segunda generacion estan representados en el Tabla 7.

Se determinaron diferencias estadisticamente significativas para los estadios N2,
N4, y ad (0.0001***<P<0.012*) y no significativa para N1, N3, N5, machos y
hembras (P=0.209 y P=0.056, respectivamente).

La primera generacién alcanzé periodos inferiores para los estadios ninfales N2,
N5 y adultos, superando significativamente la duracion promedio a partir de la
oviposicion en comparacion con la generacion 2, mientras en los demas estadios
la 2da. generacion superd la lera. La duracion del ciclo desde la oviposicion
hasta la emergencia de tanto de la primera como de la 2da. generacion fue

completado en un periodo de 17-23 dias.
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- Para N1se muestra una diferencia estadisticamente significativa entre ambas
generaciones; en N2 la lera generacion supero alcanzando una media inferior a
la 2da presentando diferencia altamente significativa; para N3y N4, la 2da
generacion super6 la primera, siendo significativamente diferentes; en la N5 y
adultos, la gen.1 fue mejor que la 2 con una diferencia altamente significativa;
esto indica que la lera generacion super6 la 2da generacion completando las

etapas de desarrollo en la mayoria de los estadios en un menor tiempo.

5.2. Adaptacion del enemigo natural en diferentes variedades de ajies morron
5.2.1. Andlisis de Resultados:

Analizadas las evaluaciones se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8: Parametros de desarrollo vegetativo (altura, cogollos, hojas, flores y frutos) en nueve
variedades de ajies morrén

Altura/ Cogollo/ No. Hojas/  No. Flores/ No. Frutos/

Variedades planta (cm) planta planta planta planta
1 Cubanela 37.00 abcd 3.67 ab 20.25 0.50 0.67
2 Bachata 33.63 abc 3.77 ab 13.50 0.19 0.54
3 Barbero 49.71 d 5.10 ab 19.27 0.83 0.60
4 Jersey 25.00 a 3.46 a 07.25 0.00 1.13
5 Mercurio 4417 cd 4.75 ab 15.17 0.17 1.08
6 Celaya 29.73 ab 4.85 ab 12.08 0.21 0.40
7 Gilmour 40.29 bced 313 a 14.94 0.71 0.13
8 Tabor 37.52 abed 6.09 b 11.33 0.35 0.28
9 Alegria 34.08 abc 3.15 a 09.60 0.08 0,06
Prueba TT K-W K-W K-W K-W
Nivelsignif. (P=) 0.0001 **x* 0.0087 ** 0.1ns 0.111ns 0.345ns
C.V. 14,62 24,48 44,19 124,15 86,31

* Medias en una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05, Prueba de Tukey o Kruskal-Wallis)

En el Tabla 8 se observa que en cuanto al tamafio de las plantas, entre las variedades
hubo diferencias muy altamente significativas (P=0.0001***, TT), alcanzando mayor
tamario la variedad 3, seguida de la 5, no hubo diferencia estadistica entre el testigo y el

resto de las variedades.

Cogollos: la mayor cantidad de cogollos se obtuvieron en la variedad 8, seguido de la 3,

5y 6. Hubo diferencia significativa entre la variedad 8 y las demas.
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En el No. de hojas, flores y frutos no hubo diferencia significativa entre las variedades.

En Figura 15 y el Tabla 9 estdn los niveles de infestacion (0-3) de moscas blancas en
las variedades de ajies. En cuanto al nivel de infestacion hubo diferencias altamente
significativas (P=0.005**, TT) entre la variedad méas susceptible (2) y las variedades
menos infestadas (5, 6, 3, 4 y 7), mientras que las demas tuvieron valores intermedios
(Fig. 15).

B Cubanela ®Bachata m Barbero M Jersey E Mercurio

m Celaya = Gilmour = Tabor Alegria

2.5

15 -

1.0 -

Moscas blancas,
indice de Infestacién (0-3)

0.5 4

0.0 A

Variedades

Fig. 15: Promedios de infestacion de moscas blancas en nueve variedades de ajies morrén,
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Tabla 9: Presencia de O. insidiosus en 9 variedades de ajies morrén en relacion de la
infestacion inicial con B. tabaci evaluado a 3, 7, 10 y 14 dias después de la infestacion

B. tabaci Orius insidiosus/cogollo promedios

Variedades (indice 0-3) dia 3 dia7 dia 10 dial4 eval.l-4

1 Cubanela 1.67 ab 0.58 0.67 0.50 0.58 0.58ab
2 Bachata 237 b 1.50 0.92 0.83 0.46 0.93b
3 Barbero 151 a 0.50 0.46 0.58 0.54 0.52ab
4 Jersey 149 a 0.29 0.46 0.38 0.33 0.36ab
5 Mercurio 1.19 a 0.92 0.58 0.42 0.75 0.67ab
6 Celaya 132 a 0.33 0.46 0.38 0.35 0.38ab
7 Gilmour 153 a 1.08 0.83 0.71 0.46 0.77ab
8 Tabor 1.76 ab 0.17 0.5 0.22 0.28 0.29a
9 Alegria 1.63 ab 0.92 0.58 1.00 0.83 0.83ab
N. signif. (P=) 0.005 ** (0.058ns 0.897ns  0.208ns  0.679ns 0.011*
C.V. 21.3 79.69 84.92 69.91 84.19 40.17

* Medias en una columna con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0.05, Prueba de Tukey)

En el Tabla 9 y la Figura 15 se encuentran las densidades de los depredadores sobre las
plantas de las nueve variedades de ajies en cuatro evaluaciones a partir de la fecha de
liberacion. En las cuatro evaluaciones a los 3, 7 10 y 14 dias después de la liberacion de
los ocho individuos por variedad no se registraron diferencias significativas entre las
variedades, pero si en el promedio de las mismas. En fecha 17/03/14 (dia 3 después de
la liberacion de 8 adultos) se observa una mayor presencia en la variedad 2, aunque no
resultd significativa la diferencia hacia las demas. Probablemente, la fuerte presencia
inicial de moscas blancas en esta variedad pudo haber tenido un efecto, ya que los

chinches se movilizan hacia donde hay méas alimento.
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Fig. 16: Presencia de O. insidiosus en nuevedyariedades de ajies morron evaluado durante 14
fas
En la dltima evaluacion (dia 14) en fecha 28/03/14, la permanencia del O. insidiosus en
el testigo (Cubanela) fue similar a las demas variedades, aunque en la variedad 9 tuvo
un ligero aumento frente a las demas. La variedad 2 descendié gradualmente durante las
evaluaciones llegando a alcanzar un nivel inferior en las ultimas evaluaciones (Fig. 16).
En todas las evaluaciones, las diferencias entre variedades fueron estadisticamente no
significativas. No obstante, en los promedios la variedad 2 (Bachata) super6 a la
variedad 8 (Tabor) siendo significativa con (P=0.011*, TT), las demas fueron similares.
En término de infestacion de moscas blancas, se observo una ligera preferencia de Orius
por las variedades 3, y 7 mas que por la 5 y 6. Las infestaciones presentaron diferencia
altamente significativa con respecto a las evaluaciones en la variedad 2 con (P=0.005**,
TT) vy significativa en la 8, 9 y 1 con (P=0.005**, TT), en las demds tuvieron un
comportamiento similar entre ellas. De todas las variedades la 2 fue estadisticamente
significativa, sin embargo se mostr0 que las variedades 1, 8 y 9 tambien fueron
estadisticamente diferentes frente a las demas.
La preferencia de Orius sobre la variedad 2 observada en las Figs. 15 y 16 en su ciclo
completo, estd acorde con los reportes hechos por Bueno (2000) y Méndez (2002), en
los cuales los Orius obtienen un control eficiente sobre ciertas plantas; que es una buena

estrategia para el incremento de la efectividad del depredador, la manipulacion de
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plantas que pueden proveer de refugio, de presas alternativas y fuentes de polen y néctar
(Altieri 1994).

Tabla 10: Correlaciones de densidades de O. insidiosus en plantas de aji frente a los
pardmetros moscas blancas, tamafio de plantas, cogollos, hojas, flores y frutos.

Var. depte.: Orius

Moscas Tamafio °Cogollos/ Hojas/ Flores/  Frutos/
Correlacion Blancas  planta (cm) planta planta planta planta
R 0.10 0.72 0.01 0.34 -0.05 -0.06
r total 0.17 0.92 0.32 0.82 0.50 -0.06

Nivel signif. (P=) 0.3169 0.0001*** 0.0578 0.0001*** 0.0023  0.7219

Las relaciones entre el depredador y moscas blancas no es significativa (r=0.17,
P=0.3169ns) y no esta determinada (0.10) por la correlacion entre Orius y Moscas
blancas (Tabla 10), lo mismo con cogollos (r=0.32, P=0.0578), flores (r=0.50,
P=0.0023) y frutos (r=-0.06, P=0.3169), entre O. insidiosus y Tamafios de plantas es
muy altamente significativa (r=-0.92, P=0.0001***) y en Hojas (r=-0.82, P=0.001***)
y esta casi completamente determinada (0.72, 0.34 respectivamente) por la correlacién

entre Orius, tamafio de plantas y cantidad de hojas.

Tabla 11: Regresiones entre densidades de O. insidiosus en plantas de aji frente a los
pardmetros moscas blancas, tamafio de plantas, cogollos, hojas, flores y frutos.

Var. Depte: Orius _
Moscas Tamafio  °Cogollos/  Hojas/  Flores/ Frutos/

Blancas planta (cm) planta planta planta planta
Regresion 0.11 0.04 3.1 0.02 -0.05 -0.05
Nivel signif. (P=) 0.0599  0.0020** 0.8691  0.0001*** 0.4310 0.2239

Como puede verse la regresion, en el Tabla 10 del analisis de la varianza, no hay
relacion lineal entre densidades de O. insidiosus y las Moscas blancas (P<0.0599),
cogollos (P<0.8691), flores (p<0.4310) y frutos (P<0.2239). Ademas se observa que hay
relaciéon lineal altamente significativa entre el Orius y el tamafio de las plantas
(P<0.0020) y muy altamente significativo en hojas (P<0.0001***).
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VI. CONCLUSIONES

El insecto depredador Orius insidiosus es una opcion en el control de las plagas que
atacan el cultivo de aji morrén en invernadero al ser muy polifago dentro de varios
ordenes de insectos, demostrado mediante la metodologia utilizada en este estudio y
sustentado por Bueno et al. (2006), en sus trabajos cuando lograron el éxito con una
metodologia similar, sin embargo, son necesarios otros estudios a fin de obtener
mayores rendimientos de O. insidiosus en la etapa utilizada para las liberaciones en los
sistemas de cultivos protegidos, por lo que podemos concluir segin los estudios
realizados, que Orius es un importante y eficiente depredador del tripidos, Moscas

blancas, quites de A. franciscana y huevos de S. cerealella.

En la preferencia de dietas se encontré que la dieta no. 3 (Mosca Blanca) fue donde
hubo mayor consumo por parte del Orius, llegando a ser la mejor, y menor consumo en
la dieta 4 (Tripidos). O. insidiosus siempre tuvo una constante de depredacién mas alta
para las moscas blancas en estado de larvas (26.87 presas/dia), después prefirieron a los
huevos de S. cerealella (10.60 huevos/dia), seguido de los quistes de Artemia (8.93
quistes/dia) y por ultimo a los estadios juveniles y adultos de tripidos (7.33 presas/dia).
En el ciclo biolégico se hallé que las mejores dietas para la sobrevivencia del chinche
fueron la D1 (4 combinadas) y la D4 (Moscas blancas). Se compar6 la duracién del
ciclo desde la oviposicion hasta la emergencia de adultos de la primera y la 2da.
Generacion y fue completado en un periodo de 17-23 dias, con una ligera diferencia
superada por la primera.

En el ensayo de variedades, solamente hubo diferencia significativa entre la variedad 2
y 8 en los promedios, sobre todo debido a que en la primera evaluacién la variedad 2
tuvo una concentracién de O. insidiosus posiblemente debido a la mas amplia presencia
de moscas blancas, confirmando lo que se estaba buscando, si O. insidiosus aceptaba las
diferentes variedades y el hecho que en ninguna de las 4 evaluaciones hubo diferencia
significativa, lo subraya. Que hubiera una variedad que aparentemente fue mas
susceptible a moscas blancas, esto solamente sirvio para explicar el porqué de una cierta
preferencia al comienzo. EI hecho de que no se encontraron correlaciones/regresiones
significativas con respecto a moscas blancas se debié a que hubo suficientes presas en
todas las variedades y solamente cuando escasearan podia jugar un papel en la
preferencia.
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Este trabajo nos sirvid para aclarar algunos aspectos de la biologia del Orius los cuales
son necesario para la futura implementacion masiva como agente de control bioldgico a
nivel nacional, entre otros aspectos sobre cria masiva y compatibilidad con variedades
de aji morrén donde se concluyd que la altura de las plantas y el numero de hojas, asi
como el nivel de infestacion de moscas, influencian de manera muy significativa la
permanencia del chinche sobre las variedades, como lo describe Isenhour y Yeargan

(1981) cuando idearon por primera vez un método de cria masiva del predador.
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VIl. RECOMENDACIONES

Dada la gran importancia que han ido adquiriendo estos insectos en la proteccion de
cultivos, hemos propuesto este trabajo para que sea continuado y dejamos abierta la
posibilidad de nuevos estudios sobre cria en el laboratorio de control biologico de la

UASD, y asi abrir las puertas a nuevos proyectos de investigacion al respecto.

Este método de cria podria aportar datos para una cria en masa de O. insidiosus en via a
mejorar sus condiciones (camaras de cria temperadas y automatizadas con suministro
permanente de electricidad). Mejoras que podria hacerse en cooperacion con las
autoridades universitarias a través de sus laboratorios de control bioldgicos.

Recomendamos que se repitan estos trabajos bajo las condiciones apropiadas que
involucren a todos los factores necesarios por los que otros trabajos en otros paises han

tenido éxito en sus crias.

Debido a su presencia en nuestro pais y a la importancia de su uso futuro como enemigo
natural de ciertos insectos plagas, principalmente en especies antes mencionadas,
recomendamos ademas que es de suma importancia el establecimiento de una cria
masiva a nivel de laboratorio como parte de los programas de manejo integrado de
plagas que se lleven a cabo, incluyendo estudios sobre rango de depredacion y la

distribucion geografica.
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Anexos:

Anexo 1. Plagas y enfermedades méas importantes en el cultivo de aji (modificado segln
Schmutterer 1990, “Medrano et al.2015, Sarita 1991)

Plagas

Dafios

Manejo

Chupadores:

Afidos

Myzus persicae Aphis
gossypii Aphis craccivora

Viven en el envés de
hojas de la parte baja
chupando savia
secretando un liquido
azucarado que desarrolla
fumagina.  Transmisores
de virus

Control quimico

Tripidos

Frankliniella occidentalis
F. schultzei (aji picante)?
Thrips palmi

Pueden causar dafios
considerables en las hojas.
Transmisores del virus del
bronceado del pimiento
(TSWV)

Moscas
blancas

Bemisia tabaco
Trialeurodes vaporarorium
Aleurotrachelus trachoides

Se encuentran en el envés
de las hojas,
especialmente mas
nuevas desde donde
chupan la savia desde la
nacencia hasta la cosecha.
Transmisor de virus

las

Cultural: rotacion de cultivo con
maiz y no sembrar el cultivo ni
familias en el periodo determinado,
asi como el algodén en todas la
épocas. Aceites agricolas, jabones
e insecticidas

Acaros

Polyphagotarsonemus latus
Tetranychus merganser
T. urticae

Enrollamiento de las
hojas a partir de los
bordes, brotes
amarillentos y deformes,
caida de flores y frutos
pequefios. Chupan savia
desde el envés de las
hojas dejando punteado
amarillento en el haz

Acaricidas/insecticidas quimicos y
Azufre mojable.

Cortadores

Spodoptera sp. Manduca
sexta Diabrotica balteata
Agrotis sp.

Anthonomus eugenii

Larvas cortan  plantas
recién germinadas roen
base de mas desarrolladas,
atacan raices causandole
dafios que  permiten
entrada de otros
microorganismos

causantes de pudriciones

Cebos envenenados, restos de
vegetales y excrementos,
insecticidas:  triclorfon;  control
biolégico (Telenomus sp) que
parasita las larvas

Grillos

Gryllus assimilis

Son de hébitos nocturnos
y subterraneos, cortan las
raices y plantas pequefias,
especialmente en
semilleros

Cebos envenenados

Babosas

Arion subfuscus

se alimentan de plantas en
el semillero y destruyen el
follaje de las plantulas

cebos envenenados
metiocarb

Falsos
medidores

Trichoplusia ni

Lesiones alargadas
blancuzca en las hojas

Control biolégico
thuringiensis)

(bacillus
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extendiéndose por todo el
follaje destruyendo los
tejidos intervenales

Minadores  Phthorimaea operculella Penetran la epidermis de Culturales: buena preparacion del
de hojas (polilla) las hojas  dejandolas suelo, rotacion de  cultivo.
Liriomyza spp. (mosca) transparentes, perforan los Insecticidas
frutos
Enfermedades
Virales Mosaico del pepino Moteado, arrugamiento, Eliminar malezas e insecto
(CMV) rizado en las hojas, caida transmisor (&fidos), tratar semillas
Mosaico del tabaco de frutos  pequefios,
(TMV) manchados y deformados,
enanismo
Nematodos Meloidogyne sp. causan hiperplasia de los culturales: rotacion de cultivos,
Rotylenchulus sp. tejidos y tumores evitar traslado equipos desde zonas
radiculares o agallas, infectadas, uso de cultivares
disminucion del resistentes, desinfeccion semilleros
desarrollo de la planta
hasta la muerte
Fungosas Rhyzoctonia sp. atacan desde el semillero, evitar exceso de agua, desinfeccion

Fusarium sp.
Phytophthora sp.
Sclerotium sp.
Cercospora sp.

provocan adelgazamiento
del cuello,
marchitamiento, caida y
posterior murete de las
plantas
podredumbre
manchas circulares

blanda,

de semilleros, fungicidas
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Anexo 2- Proceso de descapsulado de Artemia:

Se usaron los siguientes materiales:

- 10 g de quistes de A. franciscana secos
- 11~6% de lejia

- 0.29 kg sal de roca (NaCl)

- 29 ml (NaOH) 40% lejia (p/v)

- 7.0 g de tiosulfato de sodio (Na2S203)
- 1 agitador

- Bolsa de malla de 125 um

Las soluciones fueron preparadas de antemano Yy refrigeradas a 4 ° C antes de su uso

- Legia 6%, 11

- 25 Solucién salina: se combino 25 g de sal de roca (NaCl) para 1l de agua.
-(NaOH) 40% lejia (p/v): se combiné 40 g lejia (NaOH) para 100 ml con agua.
-Solucién salina tamponada: se combind: Solucién Salina 100 cc con 6.25 cc de
solucion de lejia al 40%.

-1,0% de tiosulfato de sodio: Se combind: 15 g de tiosulfato de sodio para 1.5 L con
agua.

-Salmuera saturada: Se combinaron: 0.3 kg de sal de roca

Para 1.0 | con agua y disolvid.

220 » :
Preparacion de la solucion de descapsulacion y quistes descapsulados de A. franciscana

Procedimiento:
1. Hidratacion de los quistes: Hidrato de 10 g de quiste (Fig. 22) en 0.5Lde agua,

agitado en frasco durante 1/2 hora a temperatura ambiente. Se Examinaron bajo
un estereoscopio con iluminacion superior antes de continuar, para determinar su
hidratacién, los deshidratados se asemeja a una pelota de baloncesto desinflado
mientras que los quistes totalmente hidratados son completamente esférica en
forma. Nos aseguramos de que los quistes estuvieran completamente hidratado

antes de la etapa decapsulacion. Se continud el control de la evolucién de los
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quistes bajo un microscopio cadal5min. Para asegurar que los quistes fueran
completamente esféricos.
Se filtraron y lavaron los quistes (Fig. 22): se recogieron los quistes hidratados en

una bolsa de malla de125umy enjuagé con agua fria.

Se trasladaron los quistes de nuevo al frasco con la solucion tampoén salina fria y
airearon.

Decapsulacion: se agrego el blanqueador en el frasco y agitd. Se observaron los
quistes que volvieron de marron agrisa naranja, cuando los quistes fueron 90% de
naranja, se detuvo la reaccion (Fig. 22). Se sacaron rapidamente los quistes y se
colocaron en una bolsa de malla de125umy enjuagé bien con agua fria.

La neutralizacion del cloro residual: Para neutralizar cualquier transferencia de
cloro residual de la bolsa de malla se tomd un vaso de precipitados y agregoé el
tiosulfato de sodio 1%. Se remojaron los quistes en el sodio
solucion de tiosulfatode~1min, luego enjuago los quistes con agua.

La deshidratacién para el almacenamiento a largo plazo: Transfirieron los quistes
de nuevo a un envase 1 | de salmuera saturada y aire6 durante 18 horas. Afiadié
NaCl granular segin necesidad para mantener la solucion saturada durante el
proceso de deshidratacion. Transferido los quistes, deshidratado y puestos en

frascos con salmuera saturada fresca. Guardado en el refrigerador.

Vista de quistes de A. franciscana en solucién para refrigerar
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Anexo 3. Observacion de los diferentes estadios del ciclo de vida de O. insidiosus con
sus mudas (descritos en el punto 3.4.1.2).

Huevos N1 + exuvia

N2 + exuvia N3 + exuvia

N4 + exuvia N5 + exuvia Adulto
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Anexo 4. Problemas sanitarios durante la cria.

Arafa depredadora Acaro depredador
(no identif.) ! (no identif.)

.

\

Sintoma del hongo . 3

-
-"‘
-

Cercospora sp.

{ o |
Signos y sintomas del hongo Cercospora p. y Fusariu
de aji (Fotos: Lucia Silverio).

| Sintoma del hongo
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Anexo 5. Fotos de trabajo de investigacion desde su etapa inicial (03/11/10-24/04/14)

lera fase: Produccion de plantas v crias

—
@ -

N

=

Plantas limpias

Jaulas cria Tripidos
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2- Colecta en campo del depredador y presas en plantas hospederas

% ] :
A
Trips en flor aji Planta aji morrén
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3- Ensayo prueba dietas

_, Quistes hidratados

Ensayo depredacion

Dietas

Huevos S. Cerealella Huevos S. Cerealella consumido

Quistes Artemia encapsulados Quistes Artemia descapsulado
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istes a servir

RO

a mca blca sin consumir

“

Poblacién mca blca

o &
Vil
Moscas blcas Larvas mca blca




Depredacion

Consumo Artemia

Oviposicion
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Huevos

Exuvias
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Adultos
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5- Ensayo variedades

Ensavo

*

Infestacion Evaluacion

Croquis evaluacion
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