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1. INTRODUCCION

El trips occidental de las flores, Frankliniella occidentalis (Pergande 1895) (Thysanoptera:
Thripidae), es una de las plagas de mayor importancia en la agricultura a nivel mundial
(Kirk 2001). Lo anterior se debe, entre otras cosas, a su amplio rango de distribucion
geogréfica y al alto potencial reproductivo, lo que le permite producir grandes poblaciones
gue se dispersan rapida y facilmente a lo largo de distintos cultivos (Castresana et al.
2008) tanto en campo abierto como en invernadero (Lewis 1997).

Los dafios generados por este insecto plaga, causan importantes pérdidas econdémicas en
los cultivos en donde coloniza, registrandose mayores pérdidas en algunos cultivos
respecto a otros, segun el nivel de ataque, el método de control empleado y el momento
de la aplicacién de este (Lewis 1998).

Para el control del trips F. occidentalis se han implementado diferentes métodos, siendo
el control quimico el mas empleado tradicionalmente, debido a su relativa facilidad de
aplicacion, efecto inmediato sobre la mayoria de la poblacién plaga y a la falta de
conocimiento por parte de los agricultores sobre otros métodos de control. Sin embargo,
estos insecticidas generan efectos negativos, como la seleccion de poblaciones
resistentes de las plagas, sumado al impacto ambiental negativo que genera un aumento
en el costo de produccién en los cultivos (Castresana et al. 2008). Por lo anterior, se ha
buscado implementar el control biolégico como una alternativa promisoria en el manejo de
F. occidentalis.

El control biolégico es uno de los métodos de control de plagas mas amigables con el
ambiente y la salud humana, ademas de ser una alternativa promisoria en los programas
de manejo integrado de plagas (MIP) (Rojas et al. 2003). Dentro del control biolégico,
ademas de los microorganismos patégenos y parasitoides, actualmente los depredadores
han sido los mas empleados en el control del trips F. occidentalis (Ramakers et al. 1989).

La necesidad de identificar depredadores potenciales que se puedan usar como un
bioinsumo para el control del trips F. occidentalis, ha llevado a descubrir diferentes
enemigos naturales, tales como los acaros depredadores del género Amblyseius (Acari:
Phytoseiidae) y los antocéridos del género Orius (Hemiptera: Anthocoridae), dentro de las
especies pertenecientes a la familia Anthocoridae se ha comprobado que son muy
eficaces como agentes de control bioldgico sobre diferentes plagas de cultivos bajo
invernadero y campo, como lo es F. occidentalis (Funderburk et al. 2000).

Para implementar una especie como biocontrolador de una plaga, y en este caso de Orius
insidiosus para el control de F. occidentalis, es necesario estandarizar un método de cria
a pequefa escala a partir de poblaciones nativas de O. insidiosus, y a partir de esta cria
determinar los pardmetros bioldgicos y poblaciones.

Los pocos estudios reportados en el pais, relacionados con antocéridos se han basado
principalmente en la colecta e identificacion, como es el caso de la colecta e identificacion



de una morfoespecie de la familia Anthocoridae en el municipio de Mosquera (Osorio
2001), y el estudio realizado por Chacon (2002), con el cual se pudieron identificar, tres
especies de antocéridos en el municipio de Chia. Sin embargo, en Colombia y mas
exactamente en la Sabana de Bogota, no se han reportado estudios sobre estos
pardmetros biolégicos de individuos nativos de antocéridos de la especie O. insidiosus,
gue permitan mantener y potenciar el tipo de cria hacia una cria masiva, con el propdsito
de implementar una estrategia de control biolégico de F. occidentalis con estos
depredadores en diferentes cultivos en la Sabana de Bogota.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente, en este trabajo se pretende realizar el
establecimiento de una cria de O. insidiosus a pequefia escala y el estudio del estado de
dicha cria en términos de sobrevivencia, tiempo de desarrollo de los diferentes estados,
fecundidad y longevidad de los individuos adultos.

2. OBJETIVOS

2.1. General

Establecer parametros biol6gicos del depredador Orius insidiosus a partir de la cria a
pequefia escala iniciada con poblaciones nativas colectadas en diferentes areas de la
sabana de Bogota.

2.2. Especificos

Identificar taxondmicamente las morfoespecies de antocéridos del genero Orius
colectadas en su ambiente natural en diferentes areas de la Sabana de Bogota.

Determinar el ciclo de vida y sobrevivencia de los estadios inmaduros de individuos de O.
insidiosus en condiciones de laboratorio.

Estimar la tabla de vida de fecundidad y longevidad de individuos de O. insidiosus en
condiciones de laboratorio.



3. MARCO TEORICO

3.1. Generalidades de Frankliniella occidentalis

Frankliniella occidentalis (Pergande 1895) (Thysanoptera: Thripidae) es considerado
como una de las plagas de mayor importancia agricola en muchos paises del mundo.
Esta importancia se debe a diversos factores, entre los cuales se encuentra su alto
potencial reproductivo, ciclo de vida corto, rapido desarrollo de resistencia contra
insecticidas, ser un vector de transmision de virus y tener un amplio rango de distribucion
geogréfica y de hospederos (Reizt 2009).

Debido al alto rango de hospederos en los que se ha encontrado, es considerada como
una especie polifaga, cosmopolita, la cual se alimenta de los tejidos vegetales de la gran
mayoria de cultivos de importancia comercial, incluyendo frutales, hortalizas y cultivos
ornamentales (Chellemi et al. 1994; Reitz 2009), ademas es hospedera también de
especies silvestres a lo largo del mundo (Tommasini y Maini 1995). La extrema polifagia,
sumada al alto potencial bioldgico, le permite a esta plaga producir grandes poblaciones
de individuos (Castresana et al. 2008), quienes se dispersan y van colonizando casi toda
la vegetacion y los cultivos que se encuentran alrededor del foco de dispersion.

La dispersion o migracion de F. occidentalis se da hacia casi cualquier especie de planta
gue se encuentre alrededor del foco de dispersion, dicha dispersion depende de
diferentes factores (Kirk y Terry 2003), tales como el tipo de vegetacidn silvestre, que se
encuentre proxima a los cultivos, sirviendo de esta manera como reservorio de sus
poblaciones (Senasa 2005). Al llegar a una nueva planta, los individuos colonizan
inicialmente la parte apical, teniendo como preferencia las flores y dentro de estas el
polen, del que se alimenta. Sin embargo, en las plantas que no presentan flores o en las
gue estas son escasas, los adultos colonizan las hojas jovenes (Teulon et al. 1993), ya
gue estas son una fuente de alimento estable para los estadios inmaduros (Funderburk et
al. 2002).

3.1.1. Ciclo de vida Frankliniella occidentalis

El ciclo de vida general de esta especie es similar al de otras especies de la familia
Thripidae. Consistiendo de un estado de huevo, dos estadios de larvas activas, dos
estadios de pupa, relativamente quiescentes, y el estado de adulto (Reitz 2009).

Los huevos son reniformes, de color blanco hialino, los cuales son encontrados insertados
bajo la epidermis de los érganos de las plantas. Las hembras ovipositan generalmente de
manera aislada, el primer estadio de larva se caracteriza por ser muy pequefio, respecto
al tamafio del adulto, de color blanco o amarillo palido. Mientras que el segundo estadio
de larva, presenta un tamafio similar al de los adultos y es de color amarillo dorado. Los
dos estadios de pupa se caracterizan por ser quiescentes y porque no suelen alimentarse,
ademas por que comienzan a presentar esbozos de alas. Los adultos son alargados, las



hembras pueden llegar a medir 1.2 mm de longitud, mientras que los machos 0.9 mm,
estos Ultimos presentan dos pares de alas, ademas del tamafio y la presencia de alas, se
diferencian de los estados inmaduros, en que presentan una coloracibn mas oscura,
siendo amarillo ocre y café oscuro en algunos casos (Rijn et al. 1995).

El umbral minimo bajo el cual su desarrollo se detiene esta entre 8-10°C y la temperatura
Optima para su desarrollo esta entre 25 a 30°C, a la cual el tiempo de desarrollo entre el
huevo hasta la emergencia del adulto es de 9 a 13 dias. La duracién del embrién dentro
del huevo es relativamente larga (de 2-4 dias en condiciones éptimas). Los dos estadios
de larva luego de alimentarse dan paso al estadio de pupa. Algunos trips en este estadio
caen al suelo para pupar, pero un numero significativo se mantiene en la planta
hospedera. Estos dos estadios de pupa se desarrollan sin alimentarse (McDonald et al.
1998).

El primer estadio de pupa se denomina en muchos casos como pre-pupa y luego de uno a
tres dias que dura el estado de pupa se da paso al adulto. La longevidad de las hembras
puede llegar a ser de 26 dias bajo temperatura 6ptima (Reitz 2008). En cuanto a la
fecundidad se ha reportado que las hembras pueden ovipositar a lo largo de toda su vida,
llegando a producir hasta 7 individuos por dia. La fecundidad total a lo largo del tiempo de
vida en algunos casos excede los 200 individuos por hembra (Robb y Parella 1991).

La reproduccion en F. occidentalis puede ser tanto sexual como asexual, en donde las
hembras no fecundadas dan descendencia a machos haploides, mientras que las
fecundadas dan como descendencia tanto hembras diploides y machos haploides en
proporcion 2:1 hembra:macho (Sanderson 1990).

3.1.2. Dafios generados por Frankliniella occidentalis

Debido a que tanto los adultos y los estadios inmaduros de F. occidentalis se alimentan
de los tejidos vegetales de las diferentes especies de plantas sobre las cuales se
encuentran, por medio de su aparato perforador-suctor, el cual después de insertarlo en el
tejido vegetal succionan el contenido celular (Hunter y Ullman 1989), produciendo
lesiones superficiales de color blanco en la epidermis. Este dafio mecénico, es un dafio
directo, y sumado al habito de alimentacion de los trips, los cuales tienden a alimentarse
en areas localizadas de la planta, conduce a la aparicion de manchas color gris-plateado,
las cuales posteriormente se necrosaran, adicionalmente se produce dafo directo por la
insercion del ovipositor en la epidermis de las hojas de la planta, los peciolos, bracteas
florales, pétalos y frutos en estadios de desarrollo (Ghidiu et al. 2006).

Debido a que los individuos de F. occidentalis contienen sustancias fitotdxicas, las cuales
secretan tanto cuando se alimentan, como cuando ovipositan, hace que estos dos
procesos den lugar a que se origine distorsion o deformacion del follaje en todas las
estructuras y érganos vegetales donde se alimentan y ovipositan (Bosco et al. 2007;
Castresana et al. 2008).



El dafio indirecto de estos insectos se debe a que se ha demostrado que este es un
vector de enfermedades y virus tales como los Tospovirus, Tomato spotted wilt virus
(TSWV) e Impatiens necrotic spot virus (INSV) (Whitfield et al. 2005; Allen y Broadbent
1986).

3.1.3. Métodos de control de Frankliniella occidentalis

El control de una plaga debe estar enmarcado en una estrategia de manejo integrado,
donde se combinen diferentes métodos, para alcanzar el éxito en el control de dicha plaga
(Sanderson 1990).

Sin embargo, para el control de F. occidentalis se han usado diferentes métodos (de
manera individual) sin alcanzar la eficacia y el éxito esperado, dichos métodos en muchas
ocasiones son usados sin tener un conocimiento adecuado de la interaccion insecto-
planta-ecosistema, por lo cual se debe realizar el estudio de la biologia de las plagas, la
dinamica de la poblacién, el nivel de dafio econdmico que esté causando y el
comportamiento de la plaga en el ecosistema. Ademas de esto, se debe determinar el
momento adecuado para usar el control de la plaga sobre el cultivo (Bellotti et al. 2007),
asi como tener conocimiento del impacto ambiental y sobre otros cultivos u otras formas
de vida presentes sobre o en zonas aledafias a los cultivos, a los cuales se les aplica un
método de control.

Los métodos de control empleados para el manejo de F. occidentalis son el control
guimico, fisico, cultural y biolégico.

3.1.3.1.  Control quimico

Pese a la relativa economia y eficacia de esta estrategia de control, resulta en ocasiones
muy costoso y no siempre alcanza la eficacia esperada, ya que las aplicaciones de
insecticidas no generan alta efectividad en el control, debido a que las hembras de F.
occidentalis ovipositan bajo la epidermis de las hojas de las plantas, y ademas tanto los
estadios inmaduros como los adultos presentan habitos cripticos. Por este motivo, se
alimentan y permanecen en lugares ocultos, refugiadas en el follaje, en los capullos de las
flores, frutos en desarrollo, y yemas florales, las cuales protegen a los individuos de los
insecticidas, ya que generan una barrera relativa contra los productos quimicos (Hansen
et al. 2003; Helyer y Brobyn 2008).

Ademéas de esto, los insecticidas quimicos también generan dafios al complejo de
enemigos naturales benéficos junto con un desarrollo rapido de resistencia de la plaga
(Castresana et al. 2008), lo cual se debe a la utilizaciébn excesiva de estos productos.
Algunas poblaciones de F. occidentalis han desarrollado resistencia a varios insecticidas



(Guangyu et al. 1995; Kontsedalov et al. 1998; Jensen 2000), lo que ha conducido a que
cada vez se usen dosis mas altas, lo que lleva a la vez, a que se produzcan efectos
negativos para el medio ambiente y se aumenten los riesgos para la salud humana (Hall y
Menn 1999).

3.1.3.2.  Control fisico

Los métodos de control fisico dependen principalmente del cultivo y de las condiciones
ambientales del sitio. Este método busca generar un ambiente desfavorable para el
desarrollo de la plaga y asi llevarla a su muerte (Andrews y Quesada 1989).

3.1.3.3.  Control etoldgico

El uso del control etoldégico es una alternativa confiable, segura y de bajo costo (Alpizar
2002), este tipo de control aprovecha el comportamiento de la plaga para su control, el
insecto responde a la presencia u ocurrencia de estimulos de naturaleza quimica tales
como feromonas, kairomonas y alomonas, ademas de estimulos fisicos y mecénicos,
tales como trampas de color (Rogg 2001).

Dentro del método de control etoldgico, las trampas pegajosas de varios colores son las
mas empleadas para el caso de F. occidentalis, diferentes autores han evaluado la
atraccion de esta especie de trips por diferentes colores, en donde se ha concluido que
los colores que generan mayor atraccion son el color amarillo y azul principalmente
(Torres et al. 1990; Yudin et al. 1987; Guillespie y Vernon 1990). Por lo tanto, en base a
dichos estudios se emplean bandas tipo trampa azul y amarillo con adhesivos como una
alternativa para impedir la llegada y disminuir el nimero poblacional de F. occidentalis al
ubicarse alrededor del cultivo para el control de adultos (Lopez et al. 2004)

3.1.3.4. Control biolégico

Para el control bioldgico de F. occidentalis se han identificado diferentes enemigos
naturales los cuales se pueden producir masivamente y a costos racionales, como
parasitos y hongos entomopatdgenos al igual que depredadores.

Se ha demostrado que los hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana (Bals),
Metarhizium anisopliae (Metsch) y Lecanicillium (Verticillium) lecanii (Zimm), pueden
cumplir un papel importante en el control del trips F. occidentalis (Senasa 2005; Ansari et
al. 2007). Al igual que los parasitos del género Thripinema son otro grupo importante
dentro de los enemigos naturales del trips F. occidenalis (Funderburk 2001), los cuales
han sido evaluados por diferentes autores.

Ademas de los enemigos naturales ya mencionados, los mas promisorios en el control del



trips F. occidentalis, son los depredadores, como es el caso de algunos acaros del género
Amblyseius (Acari: Phytoseiidae), Amblyseius cucumeris (Oudemans) y Amblyseius
barkeri (Hughes) y algunas especies de antocoridos del género Orius (Hemiptera:
Anthocoridae) (Funderburk et al. 2000). Estos son los dos depredadores generalistas mas
comercializados tanto en Europa y Estados Unidos para el control del trips F. occidentalis
en cultivos bajo invernadero (Shipp y Ramakers 2004).

3.2 Generalidades de los antocoéridos

Los antocéridos estan clasificados dentro del orden Hemiptera, suborden Heteroptera, son
pequefios chinches (1.5 a 4.5 mm) pertenecientes a la familia Anthocoridae,
representadas en 100 géneros aproximadamente (Falamarzi et al. 2009), dentro de los
cuales se agrupa alrededor de 600 especies, que ocupan diversidad de habitats,
incluyendo vegetacién nativa como agroecosistemas (Malais y Ravensberg 1992).

Estos insectos son econémicamente importantes, ya que son depredadores benéficos de
otros artrépodos que son plaga en diferentes cultivos (Kelton 1978). Dentro de sus presas
mas comunes se encuentran huevos y larvas de trips, afidos, pulgones, psilidos,
saltamontes, escarabajos, larvas de acaros, moscas y otros artrépodos, tales como
algunos representantes del orden Lepidoptera (Kelton 1987; Funderburk et al. 2000; Jung
et al. 2011). Ademds, se alimentan de la savia de plantas vasculares y polen (Corey et
al. 1998), por lo que son conocidos como zoofitofagos y considerados como especies
generalistas (Seagraves y Lundgren 2010).

Los antocoridos se han encontrado en una gran variedad de habitats, como pilas de
compost, granos mohosos, bajo la corteza de arboles muerta, sobre arboles de coniferas,
en nidos de aves y madrigueras de mamiferos. Sin embargo, una gran mayoria de las
especies se encuentran sobre las cabezas de floracion de diferentes especies de plantas
y en el follaje, ramas de arbustos y arboles (Kelton 1978).

3.2.1. Ciclo de vida de los antocoéridos

El género mas estudiado y reportado dentro los aproximadamente 100 géneros de
antocéridos existentes, es el género Orius sp. Wolff. Dentro de este, se agrupan alrededor
de 75 especies (Lattin 2000).

El ciclo de vida de todas las especies del género Orius y todas las especies de
antocéridos en general, tienen desarrollo hemimetabolo, el cual inicia con el estado
huevo, seguido por cinco estadios ninfales y finaliza con el estado de adulto (Horton
2008).

El tiempo de desarrollo de cada uno de los estados, depende inicialmente de la especie,
ademas de las condiciones de temperatura, humedad relativa, horas de luz, y en gran
medida de los sustratos de oviposicion y las dietas empleadas durante dicho desarrollo
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(Salas 1995).

Segun los estudios realizados por Masso et al. (2006), con la determinacién del ciclo de
vida para O. insidiosus, se establecieron los tiempos de desarrollo de cada uno de los
estados y estadios de esta especie. El estado de huevo tiene un tiempo de desarrollo
entre 3 a 5 dias, son de coloracién amarilla naranja, sin embargo esto no es posible
visualizarlo, ya que después de la oviposicién sobre la planta hospedera, los huevos
gquedan totalmente introducidos en la epidermis de la planta, y solo se puede observar el
collar del opérculo que es de color blanco.

Los estadios ninfales en total tienen un tiempo de desarrollo alrededor de 13.5 dias. Estas
ninfas se caracterizan por tener una coloracion amarilla naranja hasta el tercer estadio
ninfal, poseen ojos compuestos de color rojo y presentan en la region dorsal del
mesotérax (Entre los segmentos 3-5) una glandula odorifera de color naranja intenso, a
partir del cuarto estadio ninfal la coloracion del cuerpo cambia y se torna de color café
oscuro Yy la glandula odorifera es menos visible y al igual que en los tres primeros estadios
ninfales los ojos se caracterizan por su coloracién roja.

La longevidad de los adultos es de 22 dias, y la tasa de oviposicién diaria de las hembras
es de dos huevos (para una fecundidad aproximada de 42 huevos hasta la muerte). Sin
embargo, como ya se mencion0 anteriormente estos tiempos dependen de diversos
factores, ya que se han reportado longevidades mas largas y fecundidades de mas del
doble a las reportadas por este autor (Masso et al. 2006)

3.2.2. Antocoridos como agentes de control biolégico

Los antocéridos son importantes en el control de diferentes plagas, debido a que presenta
algunas caracteristicas ideales que debe tener un agente de control bioldgico, tales como
alta eficiencia de busqueda de sus presas, capacidad de incrementar en tamafio
poblacional rapidamente cuando la presa es abundante, capacidad de agregarse en
zonas donde la densidad de presas es alta (Hodgson y Aveling 1988) y capacidad de
sobrevivir con bajas densidades de presas (Bush et al. 1993).

3.3. Cria de enemigos naturales

La cria de un insecto benéfico o enemigo natural (parasitoide, depredador o
entomopatdgeno), tiene diferentes propositos, dentro de los cuales se encuentra el
estudio de los pardametros bioldégicos y ecologicos de dicha especie, facilitar el
establecimiento de una especie introducida, lograr una distribucibn mas amplia de una
especie previamente introducida o tener un suministro para la liberacién de este insecto
dentro de un programa de control biolégico (Singh 1982). Para poder lograr estos
propositos es necesario desarrollar programas o sistemas de cria que permitan mantener
de forma contindia poblaciones de estas especies, sin depender de su ocurrencia natural,



lo cual dificultaria y atrasaria mucho los programas de control bioldgico (Parra 2000).

Para establecer la cria de enemigos naturales, se deben disponer inicialmente de ciertas
condiciones microclimaticas aproximadas o muy similares a las condiciones 6ptimas en
las que las diferentes especies de enemigos naturales se desarrollan en su medio natural,
y en las condiciones en que tendran que funcionar en el control del insecto plaga, ya sea
bajo condiciones de invernadero o campo cuando sean liberadas (Van Lenteren y
Tommasini 1999). La importancia de mantener en los sistemas de cria las condiciones
abidticas optimas de las especies a criar, se debe a que éstas especies podran llevar a
cabo todos los procesos biol6gicos normalmente, tales como apareamiento, oviposiciéon y
alimentacion principalmente (Parra 2002).

Para mantener un programa de cria de un enemigo natural, en la mayoria de los casos se
emplea como dieta su presa natural para el caso de los depredadores, y en el caso de los
patégenos y los parasitoides se emplea el hospedero natural como sustrato para su
desarrollo, los cuales a la vez se mantienen en la planta sobre la cual se da la interaccién
enemigo natural-plaga (De Clercg 2005).

De esta forma, en los programas de cria se necesita mantener tres niveles tréficos
(enemigo natural, su especie hospedera o presa y la planta hospedera). Sin embargo en
muchos casos esto no es posible, ya que resulta en un aumento del costo de produccion,
0 en muchos casos, dicho organismo plaga y/o sustratos pueden generar riesgos de
infeccién y/o transmision de otras plagas o enfermedades. Por este motivo, diferentes
programas de cria de enemigos naturales se inician empleando una dieta o huésped
alternativo (Van Lenteren y Tomassini 1999).

Con base en lo anterior, se han buscado diferentes estrategias para minimizar dichos
problemas, dentro de las cuales la implementacion de dietas artificiales y hospederos
alternativos han sido una opcién evaluada en la cria de diferentes especies de enemigos
naturales. Por lo que se han desarrollado medios artificiales o semi artificiales, y se han
empleado diferentes hospederos alternativos para la cria masiva de muchas especies de
enemigos naturales en las uUltimas décadas (Van Lenteren y Tomassini 1999).

Sin embargo, el uso de dietas artificiales y hospederos alternativos pueden llegar a
disminuir la eficiencia del enemigo natural al ser liberado para el control sobre la plaga. Lo
anterior, debido entre otras cosas, a que al emplear hospederos y/o dietas alternativas
para la produccion de los enemigos naturales, estos pueden presentar cambios en la
calidad y en el reconocimiento de las sefiales quimicas o semioquimicas de la plaga (Ripa
2006).

3.3.1. Inicio de la cria de enemigos naturales

Desde el momento en que el control biolégico clasico comenzd a crecer alrededor de
1888, las técnicas de cria y produccién de enemigos naturales también lo hicieron, por lo



que fue posible realizar avances en diversas técnicas de produccién de enemigos
naturales. Dichos avances fueron realizados principalmente por investigadores de la
Universidad de California hasta 1930 (Parra 2002).

La produccién de enemigos naturales a gran escala comenzé a desarrollarse en Europa y
Estados Unidos, hacia el afio 1970 (Van Lenteren y Woets 1988). Inicialmente los
programas de cria de enemigos naturales involucraban la produccion de miles de
individuos por semana de muy pocas especies. Actualmente se producen millones de
individuos por semana de un namero mucho mas amplio de especies, en diferentes
paises alrededor del mundo, lo cual se ve reflejado en el aumento en los ultimos 40 afios
del nimero de especies de enemigos naturales disponibles comercialmente (Van
Lenteren y Tomassini 1999).

3.3.2. Tipos de cria de enemigos naturales

Segun Parra (2002), existen basicamente tres tipos de cria de enemigos naturales, los
cuales son cria a pequefa escala, crias comerciales y cria masiva.

3.3.2.1. Cria a pequefia escala

Este tipo de cria esta destinada principalmente a la investigacién, por lo que son llamadas
también crias de investigacion, aplicadas para estudios de taxonomia, morfologia,
ecologia, biologia, fisiologia, patologia, toxicologia, bioguimica entre otras. Por lo que la
densidad de produccién de individuos es mucho menor a la cria comercial y masiva (Parra
2002).

3.3.2.2. Cria comercial

Este tipo de cria tiene como fin la produccion de enemigos naturales para la
comercializacion de estos. Por lo tanto la densidad de produccion puede ser pequefia,
media o grande, dependiendo principalmente de la demanda del mercado (Parra 2002).

3.3.2.3. Cria masiva

Generalmente es tipo de cria envuelve operaciones semejantes a la produccién de una
fabrica, lo que implica producir millones de individuos de la especie de enemigo natural de
interés, con el fin de servir como soporte a un programa de control biolégico (Parra 2002).

El término cria masiva, en entomologia, ha sido definido por diferentes autores. Dichas
definiciones tienen diversos enfoques, segun el autor, pero en términos generales estas
definiciones estan basadas en que la cria masiva debe ser aquella que permita producir
un namero de individuos que satisfaga el objetivo para los que fueron criados, donde los
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métodos de obtencién sean efectivos, eficientes y rentables en relacién costo/beneficio,
en términos de trabajo, tiempo, espacio y precio (Parra 2002).

Al tener en cuenta que la mayor importancia en un programa de cria masiva es reducir al
maximo el costo de produccion, la cria de enemigos naturales ha sido considerada en los
tltimos afos, un medio para mejorar los programas de control biolégico (Van Lentereny
Tomassini 1999). La produccién masiva de la mayoria de insectos benéficos requiere de
procesos altamente definidos, complejos, automatizados y especializados para cada
especie de interés (Finney y Fisher 1964). Sin embargo, muchos programas de cria
masiva, se desarrollan a través de procesos muy simples (Van Lenteren y Tomassini
1999). Por este motivo existen actualmente muchos sistemas y método de cria
estandarizados, por diferentes autores para diferentes especies de enemigos naturales.

3.3.3. Principales enemigos naturales producidos y comercializados para programas de
control biol6gico

Dentro de los agentes de control biolégico (Depredadores y parasitoides) mas
comunmente comercializados, se encuentran acaros depredadores del género Neoseilus
(Amblyseius), Hypoaspis, Phytoseiulus, parasitoides del orden Himenoptera, tales como
avispas del género Aphelinus, Aphidius, Dacnusa, Diglyphus, Encarsia, Eretmocerus,
Leptomastidea, Lysiphlebu, Trichogramma, coleopteros del género Cryptolaemus,
Delphastus y Harmonia, neurdpteros del género Chrysoperla, dipteros del género
Aphidoletes, nematodos como especies de la familia Heterorhabditidae vy
Steinernematidae, e insectos depredadores, como los hemipteros del género
Macrolophus y Orius (Van Lenteren y Tomassini 1999).

Ademéds de estos actualmente también se comercializan diferentes agentes
entomopatdégenos tales como hongos. Dentro de estos podemos encontrar 700 especies
agrupados en alrededor de 100 géneros, dentro de los cuales los mas importantes y
empleados son Metarhizium spp, Beauveria spp, Aschersonia spp, Entomopthora spp,
Zoophthora spp, Erynia spp, Eryniopsis spp, Akanthomyces spp, Fusarium spp, Hirsutella
spp, Hymenostilbe spp, Paecelomyces spp y Verticilliun spp (Lépez y Borjes 2001).

3.3.4. Métodos de cria de antocéridos

Los antocoridos han sido usados en el control de algunas especies plaga de diferentes
cultivos, obteniendo resultados exitosos (Fransen et al. 1992). Por este motivo,
actualmente estan disponibles comercialmente en muchos paises, sin embargo el costo
de produccién masivo es alto (Van Lenteren et al. 1997).

Teniendo en cuenta lo anterior, se han evaluado diferentes estrategias con el fin de
reducir los costos de produccién. Por lo anterior, se ha evaluado un amplio nimero de

dietas y sustratos de ovoposicion en diferentes estudios realizados por diferentes autores
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en muchos paises. Esto con el propésito de establecer protocolos y/o métodos de cria
eficientes, para diferentes especies de antocéridos, promisorias en el control de diferentes
plagas de importancia econdmica. En este orden de ideas Kiman y Yeargan (1985)
comprobaron que O. insidiosus, puede sobrevivir con dietas artificiales y/o alternativas, a
base de polen, jugos vegetales y agua.

Sin embargo en otros estudios se ha demostrado que los antocoridos requieren presas
animales, es decir insectos, para garantizar una reproduccién y fecundidad efectiva
(Zambrano 2009). De ahi que en muchos estudios se han evaluado diferentes dietas a
base de huevos, larvas y adultos de diferentes insectos, sobre ciertos parametros
biolégicos, lo que demuestra siempre que los huevos de lepidoptera, son la dieta con la
gue se optimizan dichos parametros bioldgicos.

Por otro lado, Mendes et al. (2002) realizaron evaluaciones con huevos de Ephestia
(Anagasta) kuehniella (Zeller, 1879), adultos de Caliothrips pheseoli (Hood, 1912) y ninfas
de Aphis gossypii (Glover, 1877) con el propdsito de establecer el efecto de diferentes
dietas, sobre los pardmetros biol6gicos de O. insidiosus, obteniendo que los huevos de la
especie de lepidoptera E. kuehniella, es la dieta mas adecuada para la cria de esta
especie de antocérido.

Los resultados reportados por Mendes et al (2002) coinciden con los resultados arrojados
en el estudio realizado por Sobhy et al. (2010), en los cuales la especie sobre la cual se
evaluaron los parametros biolégicos y poblacionales bajo la influencia de diferentes
dietas, fue O. albidipennis, y las presas a evaluar como dieta fueron huevos de Ephestia
kuehniella, Tetranychus urticae (Koch), Trialeurodes vaporariorum (Westwood), y larvas
de Gynaikothrips ficorum (Marchal), obteniendo nuevamente como resultado, que la
mejor dieta que optimiza los pardmetros bioldgicos y poblacionales de esta especie de
antocoérido, fue los huevos de E. kuehniella.

En otros estudios se ha evaluado igualmente huevos de Sitotroga cerealella, otra especie
de lepidéptero, sobre los parametros biolégicos y poblacionales de O. insidiosus, en
donde los autores concluyeron que los huevos de S. cerealella, son una buena alternativa
como dieta en los métodos de cria masiva de estos antocoridos (Zambrano 2009; Saini et
al. 2003).

En cuanto a los sustratos de oviposicién, una gran variedad de sustratos tanto naturales
como artificiales se han evaluado para determinar la idoneidad como sustratos de
oviposicién para diferentes especies de antocéridos.

Teniendo en cuenta que la oviposiciéon en los antocoridos estd determinada por sefales
fisicas que detectan las hembras, como lo son la densidad de tricomas, espesor de la
epidermis, la turgencia y la forma del sustrato, estas sefiales le permiten a las hembras
tomar la decision en qué lugar de las plantas insertar sus huevos en el tejido vegetal
(Lundgren et al. 2008).
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Se ha demostrado que en sustratos artificiales los antocéridos insertan igualmente sus
huevos bajo la superficie suministrada, de tal manera que solo el opérculo queda
expuesto al medio exterior (Lundgren y Fergen 2006). Dicho comportamiento de
preferencia de sustratos y areas de estos respecto a otros para la oviposicion es derivado
de preferencias innatas por plantas con particulares caracteristicas fisicas y nutricionales
(Lundgren y Fergen 2006; Lundgren et al. 2008).

Esas caracteristicas de preferencia generan un aumento en la frecuencia de oviposicion.
Los sustratos que han resultado ser los méas idoneos para la ovoposicién de diferentes
especies de antocoridos, en diferentes estudios han sido vainas de frijol (Phaseolus
vulgaris), e inflorescensias de Bidens pilosa (Mendes et al. 2005a, Richards y Schmidt
1996).

3.4. Antoc6ridos empleados en el control de F. occidentalis

El género mas reportado de antocdridos en el control del trips occidental de las flores ha
sido Orius, siendo Orius insidiosus (Say) un depredador efectivo, ya que depreda tanto a
los estados inmaduros, como el estado de adulto (Ramachandran et al. 2001; Chow et al.
2010). Otras especies de este género que han sido reportadas en el control eficiente de
trips son O. laevigatus (Fieber), O. niger (Wolff) y O. majusculus (Reuter) (Tommasini
2004), todos estos estudios se han realizado en su mayoria en Norte América y Europa,
en donde estas especies se comercializan como bioinsumos para el control del trips F.
occidentalis, compitiendo en cuanto a ventas con los insecticidas tradicionales (Saini et al.
2003).
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4. METODOLOGIA

4.1. Métodos de muestreo, colecta e identificacion taxonémica de antocoridos.

4.1.1. Areas de muestreo y colecta de antocéridos.

Para realizar la colecta de los antocoridos en su medio natural,

se realizaron 33

muestreos distribuidos en los municipios de Cajica, Chia, Cota, Tabio y en la localidad de

Suba de la ciudad de Bogoté (Figura 1).
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Figura 1. Dlstrlbumon geograflca de los puntos de muestreo en la Sabana de Bogota.
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Tanto en la localidad de Suba como en el municipio de Cota s6lo se seleccion6 un area
de muestreo, mientras que en los municipios de Cajica, Chia y Tabio se seleccionaron
tres areas de muestreo. Para la seleccion de dichas areas se tuvo en cuenta que hubiera
presencia de diferentes especies de plantas, tanto arbéreas, arbustivas y herbaceas
(como representantes de las familias fabaceae, poaceae, rosaceae, entre otras), en las
cuales se ha reportado la presencia de diferentes especies de antocéridos (Falamarzi et
al. 2009).

Sin embargo, todas las areas seleccionadas para las colectas se caracterizaron por estar
cubiertas por pastizales con presencia de la especie Trifolium pratense (Subfamilia:
Faboideae), conocida vulgarmente como carretén, ya que segun muestreos previos
realizados por el grupo de investigacion de Control Biologico de la UMNG se ha
encontrado que en ésta planta se encuentran diferentes morfotipos de antocéridos
(Comunicacién personal Hilarién 2012).

Dentro de las areas con presencia de estas especies vegetales se escogieron tres sitios
de muestreo al azar. Ademés se tuvo en cuenta si éstas areas estaban cercanas a
cultivos agricolas tanto a campo abierto, como de invernadero ya que debido al uso
frecuente de productos quimicos, las poblaciones de insectos benéficos, tales como los
antocéridos se ven afectados, reduciendo la densidad poblacional (Carvalho et al. 2002),
conduciendo asi a que posiblemente no se colectara ningun individuo de antocérido.
También se tuvo en cuenta si las areas escogidas para los muestreos estaban cercanas a
otro tipo de actividad antropogénica, tal como actividad ganadera, construcciones rurales
y/o urbanas, o si por el contrario estaban alejadas a dichos cultivos o actividades
antropogénicas.

4.1.1.1. Areas de muestreo en el municipio de Cajica

En el municipio de Cajicé las areas seleccionadas fueron el Campus UMNG, Manas y La
Cumbre. El area nombrada Campus UMNG se caracterizaba por estar cercana a
edificaciones, al igual que a cultivos agricolas bajo invernadero y a campo abierto. Por
otra parte el area nombrada Manas, se caracterizaba por ser un area con baja influencia
antropogénica, ya que estaba alejada de construcciones urbanas, rurales y también de
cualquier tipo de cultivos agricolas. Sin embargo, estaba cercana a un bosque de
especies introducidas, como lo es el eucalipto. El area nombrada La Cumbre, era un area
montafiosa, la cual estaba cercana a algunas construcciones rurales, pero no a ningun
tipo de cultivo agricola (Figura 2).
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Flgura 2. Distribucién geogréfica de las tres areas de muestreo y los tres respectivos sitios de muestreo de
cada area en el municipio de Cajica. (Coordenadas geograficas: Campus |:  04°56'28.0’"N  74°00°34.9"W;
Campus II: 04°56'44’N  74°00'41.9’"W; Campus lll: 04°56'45.2’N  74°00'46.0"W; Manas |: 04°57°26.6"N
74°01'23.19"W; Manas Il: 04°57’30.16’"N  74°01'24.99"W; Manas Ill: 04°57°23.82°'N  74°01°'28.34"W; La
Cumbre |: 04°56'42.48"N  74°01'49.17"W; La Cumbre II: 04°56'41.49’N  74°01'47.42"W; La Cumbre lII:
04°56'43.26"N 74°01°46.23"W

4.1.1.2. Areas de muestreo en el municipio de Chia

En el municipio de Chia, la primera area seleccionada fue la Finca El Diamante, la cual se
caracterizaba por ser un area donde existian anteriormente cultivos bajo invernadero,
pero al momento de realizar las colectas solamente estaban presentes cultivos florales a
campo abierto. Mientras el area hombrada El Hospital fue un area que se caracterizaba
por estar cercana a construcciones urbanas. Por otro lado, el area nombrada la
Valvanera era un area montafiosa que se caracterizaba por estar cercana a cultivos
agricolas, pero de igual manera estaba cercana a parches de bosque nativo (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion geogréafica de las tres areas de muestreo y los tres respectivos sitios de muestreo de
cada area en el municipio de Chia. (Coordenadas geogréaficas: Diamante I:  04°50’57.5"N 74°02’56.5"W;
Diamante Il: 04°50'58.38'N  74°03'0.40"W; Diamante Ill: 04°50°'55.77’N  74°02'55.31"W; Hospital I:
04°51'52.39’N  74°02'24.60"W; Hospital 1l: 04°51'23’N  74°02'25.47"W; Hospital Ill: 04°51’51.60"N
74°02'27.45"W; Valvanera |: 04°50'45.02’N  74°05'14.93"W; Valvanera |l: 04°50'45.89"N  74°05’9.35"W;
Valvanera Ill: 04°50'50.32"N 74°05’13.83"W).

4.1.1.3. Areas de muestreo en el municipio de Tabio

En el municipio de Tabio la primera area seleccionada fue la Finca Suamena, la cual se
caracterizaba por ser un ecotono entre un bosque nativo y un pastizal cubierto por T.
pratense, esta area estaba en cercania a una regién que tenia presencia de actividad
ganadera. Mientras que en el &rea nombrada Juaica, a diferencia que en Suamena, no
estaba cercana a ningun tipo de actividad antropogénica, ya que era un area que se
caracterizaba por estar rodeada por bosques nativos. Por ultimo en el area nombrada
Paloverde se caracterizaba por estar préxima a cultivos agricolas a campo abierto,
ademas de construcciones rurales (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion geogréfica de las tres areas de muestreo y los tres respectivos sitios de muestreo de
cada area en el municipio de Tabio. (Coordenadas geogréaficas: Suamena I: 04°56'08.2’"N  74°04’11.1"W;
Suamena II: 04°56°06.52°’N  74°04’9.95"W; Suamena lll: 04°56’05.76"N  74°04’11.43"W; Juaica I:
04°54°01.56” N  74°07°43.8" W; Juaica II: 04°54'02.04’N  74°07’1.85"W; Juaica Ill: 04°54°0.76"N
74°07'4.09’"W; Paloverde [|: 04°54’46.81"N  74°05'4.38"W; Paloverde II: 04°54’45.99’N  74°05'8.34"W;
Paloverde Ill: 04°54’'44.31"N 74°05’5.41"W).

i

4.1.1.4. Areas de muestreo en el municipio de Cota y en la Localidad de Suba de la
ciudad de Bogota.

En el municipio de Cota, el area nombrada La Moya, se caracterizaba por ser un area
ubicada cercana a algunas construcciones rurales, sin presencia de cultivos agricolas.
Por otro lado el area muestreada en la localidad de Suba, nombrada El Circo, era un area
ubicada en medio de una zona totalmente urbana, rodeada por carreteras y edificaciones,
en donde temporalmente se instala un circo (Figura 5).
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Figura 5. Distribucion geograflca de Ias areas de muestreo y los tres respectlvos sitios de muestreo de cada
area en el municipio de Cota y en la localidad de Suba en la cuidad de Bogota. (Coordenadas geogréficas: La
Moya I: 04°49'39.86"N 74°06’10.84"W; La Moya Il: 04°49°'42.67”"N 74°06°10.47"W; La Moya Ill: 04°59°41.64"N
74°06'11.93"W; Circo |: 04°44’53.3’N  74°05'56.5"W; Circo Il: 04°44'58.71"N  74°05'55.43"W;Circo Il
04°44’57.57’N 74°05'56.77"W).
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4.1.1.5. Método de colecta de los antocéridos

Para la captura de los individuos se realizdé una colecta directa, la cual consisti6 en la
captura manual, con una modificacién del método de ‘sacudida’ del follaje (Elgueta et al.
2008). En este método, después de haber seleccionado los tres sitios de muestreo por
area, con las condiciones descritas anteriormente, se tomaron las inflorescencias de T.
pratense y se sacudieron sobre una caja plastica. Lo anterior, con el proposito de que los
individuos que se encontraran dentro de estas inflorescencias cayeran al interior de la
caja y por medio de un aspirador bucal se capturaran. En cada sitio se muestre6
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continuamente durante 20 minutos o hasta donde no se encontr6 ningun individuo de
antocorido, segun lo recomendado por Tommasini (2004).

En cada visita a los diferentes sitios de muestreo se llevd un registro sobre ciertas
condiciones de geoposicionamiento por medio de un GPS tales como, las coordenadas,
municipio y altitud.

Todos los individuos colectados en el sitio de muestreo se preservaron en alcohol al 70%
en frascos de plastico de 50 ml, los cuales fueron debidamente rotulados con los datos del
lugar (coordenadas), y fecha de colecta. Luego se trasportaron al laboratorio de control
bioldgico de la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) en donde se realizo la
identificacion taxonémica.

4.1.2. Preparacion e Identificacién taxonémica.

Para la identificacion taxondémica, inicialmente se realizé el sorteo por morfoespecie de los
individuos encontrados en cada sitio de muestreo, para lo cual se observaron las
caracteristicas morfolégicas externas, tales como coloracion de los hemiélitros, caracteres
diagnosticos de los artejos de las antenas y de las patas.

Posterior a la identificacion de las morfoespecies, se seleccionaron algunos de los
individuos de cada una de estas, y se realizdé una preparacion de los mismos empleando
una modificacion de la metodologia propuesta por Jung et al. (2011), la cual consistié en
aclarar los individuos empleando una solucién al 10% de KOH, sobre la cual fueron
puestos los individuos y se mantuvieron a 70° C durante tres horas aproximadamente,
hasta que los 6rganos del cuerpo se pudieran observar. Después fueron lavados con
agua destilada en dos pases. Posterior a esto, de colocaron en &cido acético glacial
durante 20 minutos y finalmente el cuerpo se monté en un portaobjetos adicionandole
solucién Hoyers y fue sellada.

Se realizaron observaciones al microscopio de los antocéridos montados sobre las
lAminas y a partir de dichas observaciones se tomaron fotografias del cuerpo y los
genitales de ambos sexos y se compard con los resultados obtenidos por Jung et al.
(2011); Falamarzi et al. (2009); Ferragut y Gonzalez (1994); Paterno et al. (2003); Shapiro
et al. (2010), los cuales realizaron identificaciones taxonémicas de diferentes especies del
género Orius spp. con base a caracteres externos y de la genitalia tanto de los machos,
como de las hembras. Igualmente se tomaron registros fotogréaficos y se consultaron las
claves propuestas por Froeschner (1949), Kelton (1978), Pericat (1972).

Ademas de la identificacion realizada con base a los caracteres diagnosticos externos y
las caracteristicas del pardmero de la genitalia, con el proposito de verificar la
identificacion realizada, se enviaron muestras representativas (laminas y fotografias) de
los individuos al entomélogo Luis Claudio Paterno Silveira de la Universidad Federal de
Lavras (UFLA), quien confirmé la identificacion a nivel de especie de una de las dos
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morfoespecies encontradas, y a nivel de género de la otra morfoespecie encontrada,
siendo estas Orius insidiosus y Orius sp.

4.2. Establecimiento de la cria de Orius insidiosus bajo los estandares de cria a
pequefia escala en condiciones de laboratorio.

De las dos especies identificadas (Orius insidiosus y Orius sp.) se selecciondé O.
insidiosus, para iniciar la cria a pequefia escala, puesto que fue la especie més abundante
entre los sitios de muestreo visitados para las colectas. Ademas porque de las dos
especies colectadas, fue la que se pudo identificar hasta el nivel taxondmico de especie.

Inicialmente para establecer la cria de O. insidiosus, fue necesario implementar un pie de
cria de Sitotroga cerealella (Olivier), puesto que los huevos de este lepidoptero se
emplean como alimento de O. insidiosus, y de esta manera poder cubrir con la demanda
de alimento de la cria de O. insidiosus.

4.2.1. Pie de cria de S. cerealella bajo condiciones de laboratorio.

Para el establecimiento del pie de cria de S. cerealella, se trajo una poblacion inicial
desde un silo de maiz establecido en Antioquia. Inicialmente, esta poblacién fue colocada
en cajas plasticas (35 x 20 x 7 cm), la cual presentaba una ventana lateral de 6 x 4cm
cubierta con velo suizo. En el fondo de cada caja se dispuso de papel absorbente y como
sustrato para la oviposicién y alimentacion granos de maiz y trigo combinado en una
proporcion 3:1. En cada caja se mantuvieron individuos de todos los estados de
desarrollo.

Con el propésito de obtener los huevos de S. cerealella para los ensayos con los
antocoridos, se desarrollo la metodologia, estandarizada por Herrera (1959), con algunas
modificaciones. Para lo cual, inicialmente se construy6 un gabinete de metal de 1.85 m de
altura x 0.90 m de largo y 0.60 m de ancho. Este se cubrio con tela de color oscuro en sus
dos terceras partes superiores y en la parte inferior del mismo se acopl6 un embudo de
plastico, el cual terminaba en un recipiente transparente de 1L de capacidad (frascos
recolectores) (Anexo 1), dentro de los cuales se dispuso de tiras de papel grueso doblado
en forma de acordedn para aumentar la superficie de oviposicién dentro de los frascos.

Dentro del gabinete se dispusieron de manera vertical siete cajones fabricados con un
marco rectangular de madera (70cm de alto x 50cm de largo y 7cm de ancho), cubierto
por una malla con poro de 0.3 x 0.3 cm. En cada cajon se colocaron 10 Kg de trigo
infestado con huevos de S. cerealella, los cuales fueron obtenidos de las cajas plasticas
donde se mantuvo la poblacién inicial. Luego de 30 a 40 dias aproximadamente después
de la infestacidn con los huevos, los individuos adultos comenzaron a caer sobre los
frascos recolectores, debido a que los insectos se ven atraidos por la luz reflejada.
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A partir de ese momento, el frasco recolector fue retirado del embudo con los adultos y
fue reemplazado por un frasco recolector vacio. Este procedimiento se realizé diariamente
haciendo recambios de los frascos recolectores.

Todos los frascos colectados fueron tapados con una malla que permitiera el paso de los
huevos pero no de los adultos, para de esta manera cernir los huevos. Este proceso de
cernido se hizo diariamente para obtener los huevos ovipositados. Los frascos fueron
cernidos sobre una superficie de papel, en donde los huevos que caian fueron colocados
en tubos Eppendorf y almacenados a 4°C en una nevera (Anexo 2), para emplearlos
posteriormente en los ensayos con los antocéridos y otros se usaron para realizar nuevas
infestaciones del trigo presente en los cajones. El proceso de cernido se realizo
diariamente hasta que todos los adultos presentes en los frascos recolectores murieran.

El gabinete y los frascos recolectores se mantuvieron en un cuarto de cria con
condiciones controladas (26°C + 1°C, 65 + 10% HR y 12L: 12D).

4.2.2. Establecimiento de la cria a pequefia escala de O. insidiosus

Para el establecimiento de la cria de O. insidiosus, inicialmente fueron colectados
individuos presentes en plantas de carretbn morado (T. pratense), por medio de un
método de colecta directo, empleando un aspirador bucal. Dichas colectas fueron
realizadas en las tres areas de muestreo donde se encontré mayor abundancia (Campus,
Hospital y Circo (Anexo 4y Figura 6).

A lo largo del periodo de establecimiento de la cria se realiz6 una visita a cada una de
estas tres areas semanalmente durante un mes, con el propésito de colectar el nimero de
individuos necesarios para el establecimiento del pie de cria, para lo cual en cada visita a
cada una de las areas se realizaron colectas durante 1 hora, con el método de colecta
descrito anteriormente.

A medida que se realizaron las visitas, los individuos colectados fueron llevados al
laboratorio de control biolégico de la UMNG, en donde por medio de observaciones de la
region abdominal-ventral, fueron separados en machos y hembras.

Para el inicio y mantenimiento de la cria se emplearon frascos cilindricos de vidrio de 500
cc con tapa de plastico. Para permitir la aireacion dentro de los frascos, se realizdé un
orificio de 5 cm de diametro sobre la tapa, dicho orificio fue cubierto con velo suizo, con el
propésito de evitar que los individuos escaparan de los frascos. En la superficie interna de
cada frasco fue colocado papel absorbente, el cual fue humedecido tres veces por
semana para mantener la humedad dentro de los frascos.

Después de que los individuos fueron colectados y sexados, se colocaron en los frascos
descritos anteriormente. En cada uno de estos fueron colocados nueve hembras y tres
machos de O. insidiosus y como sustrato de oviposicién fueron utilizadas vainas de
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Phaseolus vulgaris (de aproximadamente siete cm de largo), las cuales fueron obtenidas
directamente del cultivo presente en los invernaderos de la UMNG. En cada uno de los
frascos se colocaron cuatro vainas, y estas se cambiaron semanalmente. Antes de la
utilizacion de las vainas, estas se lavaron en dos pases con agua potable.

Como fuente de alimento se utilizaron huevos de S. cereallela, administrandose
aproximadamente 50 mg de huevos en cada frasco, tres veces por semana.

Los frascos fueron mantenidos en un cuarto de cria con condiciones controladas (26°C +
1°C, 65 +10% HR y 12L: 12D) (Anexo 3)

4.3. Parametros biol6gicos de O. insidiosus

Los experimentos fueron realizados en uno de los cuartos de cria del laboratorio de
Control Biologico de la UMNG, en donde se mantuvieron condiciones constantes de
temperatura, humedad relativa y fotoperiodo (26°C + 1°C, 65 + 10%HR y 12L: 12D).

4.3.1. Ciclo de vida y sobrevivencia de O. insidiosus

4.3.1.1. Tiempo de desarrollo y sobrevivencia embrionaria de O. insidiosus

Para la obtencion de los huevos de O. insidiosus se extrajeron de la cria anteriormente
establecida 117 hembras y 39 machos. Estos individuos fueron distribuidos en frascos
cilindricos de vidrio de 500cc de capacidad (con las mismas caracteristicas descritas
anteriormente).

Como sustrato de oviposicién, en cada frasco se dispuso de cuatro vainas de P. vulgaris
de 11 cm de largo aproximadamente en cada frasco, las cuales fueron mantenidas alli
hasta la eclosion de los huevos.

En total se emplearon 13 frascos, y en cada uno de estos se introdujeron nueve hembras
y tres machos. Luego de 24 horas los adultos fueron extraidos y se realizé el conteo de
los huevos ovipositados en las vainas presentes en cada frasco.

En total se obtuvieron 225 huevos, distribuidos en todas las vainas de P. vulgaris. Dichas
vainas fueron agrupadas de tal manera que se formaran siete grupos de vainas, cada uno
con 30 huevos. Cada grupo se tom6 como una repeticion y las vainas de cada repeticién
fueron colocadas de nuevo en frascos de vidrio de 500cc, y fueron mantenidos alli hasta
la eclosion de las ninfas.

Para la determinacion del tiempo de desarrollo embrionario se realizé6 un conteo cada 24
horas del nimero de huevos y de ninfas instar | presentes en cada una de las
repeticiones, hasta que no se encontraran mas ninfas. Las ninfas que eran encontradas
diariamente, fueron extraidas de las unidades experimentales y se emplearon en el
ensayo de la determinacion del tiempo de desarrollo ninfal.
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4.3.1.2. Tiempo de desarrollo, sobrevivencia ninfal y proporcion sexual de adultos de O.
insidiosus

Las ninfas obtenidas del ensayo de la determinacion del periodo de desarrollo embrionario
fueron individualizadas, teniendo en cuenta de que repeticibn provenian, la
individualizacion se realizo para evitar el canibalismo y/o la interferencia mutua reportado
para las especies del genero Orius en ausencia de alimento y/o cuando se mantienen
individuos en altas densidades (Meiracker 1999).

Para la individualizacion, se emplearon cajas de Petri de 5 cm de diametro como unidades
experimentales. Dichas cajas contenian en la superficie interior papel absorbente, el cual
fue humedecido diariamente durante todo el ensayo con agua destilada.

Se emplearon huevos de S. cerealella como alimento ad libitum, cada tercer dia. Cada
caja de Petri fue tapada con film extensible de polietileno de baja densidad (LLDPE) con
alta transparencia, para evitar que los individuos escaparan. Sobre el film se abrieron
orificios con ayuda de una aguja entomoldgica para permitir la aireacion dentro de las
cajas de Petri.

Para la determinacion del periodo de desarrollo ninfal, diariamente se observé con ayuda
de un estereoscopio la presencia/ausencia de exuvias como indicativo de cambio de
estadio de desarrollo. Ademas, se evalud la sobrevivencia-mortalidad y la duracién en
tiempo de cada uno de los instares de desarrollo ninfal, hasta la emergencia del adulto.

Posteriormente, se determind la proporcién sexual de los adultos a medida que estos
emergieron, mediante observaciones bajo el estereoscopio de la regién abdominal de los
individuos.

4.3.2. Tabla de vida de fecundidad y longevidad de O. insidiosus

Para este caso se emplearon como unidades experimentales cajas de Petri de 5 cm de
diametro, y en el interior de cada caja se colocé un trozo de algoddn, el cual fue
humedecido diariamente para mantener la humedad. Ademas, en cada caja se dispuso de
una seccion de vaina de P. vulgaris de 4 cm de largo, la cual fue cubierta con parafina en
los extremos cortados, parta evitar que las hembras ovipositaran en los tejidos internos de
la vaina, y que esto dificultara el conteo de los huevos. Se emplearon huevos de S.
cerealella como alimento ad libitum cada tercer dia (Anexo 5).

Se seleccionaron 17 parejas de antocoridos adultos de maximo 24 horas de edad y cada
pareja fue introducida de manera individual en una unidad experimental. Las secciones de
vainas fueron extraidas diariamente y reemplazadas por otras nuevas. El recambio de las
secciones de vainas de cada una de las unidades experimentales se realizé hasta el dia
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de la muerte de las hembras, en caso de que se presentara la muerte del macho primero
qgue la hembra, se realiz6 el reemplazo del macho.

Diariamente se realizé la observacion con ayuda de un estereoscopio de cada una de las
vainas extraidas de las unidades experimentales, con el propdsito de contar los huevos
presentes. Con los datos tomados se determiné el periodo de pre-oviposicion, de
oviposicién y post-oviposicion, ademas de la fecundidad total (nUmero total de
huevos/hembra), y la fecundidad diaria, la cual se determing, dividiéndose el numero total
de posturas o de huevos por el periodo total reproductivo (dias), y también se registro la
longevidad tanto de los machos y las hembras.

4.4. Analisis de resultados

En cuanto a los datos obtenidos en las colectas de individuos de antocoridos en los
diferentes puntos de muestreo, se realizd un analisis de varianza de dos vias anidado,
para cada una de las dos especies encontradas. Posteriormente se realizd una prueba de
Shapiro-Wilk con los residuales, con el proposito de determinar la normalidad de los
datos, y finalmente se realizé una comparacién de medias mediante la prueba de Tukey al
5% de probabilidad (p<0.05).

Los parametros evaluados en el caso del ciclo y tabla de vida, fueron: tiempo de
desarrollo de cada uno de los estados y estadios inmaduros, proporcion sexual de los
adultos emergidos, longevidad de los adultos, numero de huevos/dia, fecundidad, periodo
de pre-oviposicion, periodo de oviposicién.

A partir de los datos biol6gicos obtenidos se determinaron los parametros necesarios para
la construccién de la tabla de vida de fertilidad, segun lo propuesto por Southwood (1978),
donde x: edad, Ix: sobrevivencia diaria a partir de los huevos, mx: fecundidad (namero de
huevos/dia/lhembra), Ix.mx: niamero total de hembras nacidas en la edad x, R,: tasa neta
de reproduccién, es decir la tasa de crecimiento poblacional, T: tiempo medio de
generacién o duracibn media de una generacion, r,: Tasa intrinseca de crecimiento,
A:Tasa finita de crecimiento poblacional, definida como el nimero de veces que una
poblacion se multiplica en una unidad de tiempo, TD: tiempo de duplicacion, es decir el
tiempo necesario para que la poblacién se duplique en nimero segun Krebs (1994).

Los parametros de crecimiento (R, T, rm, A, y TD) fueron calculados con las siguientes
ecuaciones:

Ro =3 (mx.Ix)
T = mx.x.x) / (3 mx.Ix)
rm=1log R,/ T.0,4343
L = anti log (r,. 0,4343)
TD = Ln(2)/ry,
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Colecta e identificacion taxonémica de antocoéridos

5.1.1. Colecta

Después de realizar visitas en diferentes areas distribuidas entre los municipios de Caijica,
Chia, Tabio, Cota, y en la localidad de Suba en Bogota D. C (Figura 1), fueron colectadas
tan solo dos morfoespecies de antocéridos, (Orius insidiosus y Orius sp, segun la
identificacion que se realizd posteriormente).

Por otra parte al comparar con otros estudios realizados en el pais, el nimero de
morfoespecies encontradas en este estudio es similar con dichos estudios. Por ejemplo
Rengifo (2008) después de realizar colectas de chinches sobre vegetacién arbustiva, tan
solo encontr6 un espécimen perteneciente a la familia Anthocoridae. De manera similar,
Osorio (2001) encontr6 dos especies de antocdridos, en muestreos realizados en cultivos
de papa, estas especies fueron Buchananiella contigua (Buchanan-White) colectada en el
municipio de Mosquera (Cundinamarca), y Lyctocoris campestris (Fabricius) en Boyaca.

En el presente estudio en total se colectaron 570 individuos adultos, siendo 383 de la
especie O. insidiosus y 187 de la especies Orius sp. En cuanto al nimero de individuos
de Orius sp. encontrados por area de muestreo, fue significativamente menor respecto al
numero de O. insidiosus, en las areas nombradas La Cumbre, Finca Diamante, Hospital,
Valvanera y Circo, (P< 0.05) (Anexo 4).

Por otro lado en las areas nombradas Manas, Suamena y La Moya no se encontré ningun
individuo de antocérido de ninguna de las dos especies, en las demas areas se
encontraron individuos de las dos especies, a excepcion del Circo, donde solo se
encontro O. insidiosus (Anexo 4).

En las areas donde no se encontré ningun individuo de antocorido, tampoco se encontré
presencia de ninguna de las especies presas de O. insidiosus, tales como el trips F.
occidentalis y cuando dichas presas se encontraron, las densidades fueron bajas,
teniendo en cuenta esto, la ausencia de antocoridos en estas areas puede deberse a la
ausencia de sus presas.

Lo anterior puede deberse a que muchas especies depredadoras a pesar de tener un
espectro alto de presas, como en el caso de O. insidiosus, los cuales son generalistas y
zoofitofagos a la vez (Seagraves y Lundgren 2010; Funderburk et al. 2000; Jung et al.
2011), pueden llegar a presentar preferencias por una presa en particular, en donde dicha
preferencia puede ser debida a diferentes factores, como en el caso de la especie O.
insidiosus, en la cual se ha demostrado preferencia sobre F. occidentalis como presa, ya
gue se alimenta selectivamente de este fitdfago ( Reitz et al. 20086).
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Con base en esto, se puede decir que la presencia de O. insidiosus, en los diferentes
sitios muestreados en este estudio estuvo determinada por la presencia y/o ausencia de
F. occidentalis, como en el caso de la especie O. niger, en la cual su densidad poblacional
encontrada en diferentes areas muestreadas, mostré una correlacion directa con
poblaciones de F. occidentalis (Atakan y Gencer 2008).

Se presentaron diferencias significativas en el nimero de individuos de O. insidiosus
encontrados por municipio (P = 0.02), donde los datos del niamero de individuos
mostraron una distribucion normal (W = 0.9605, P = 0.4496).

Por otro lado, el nimero de individuos encontrados en Suba fue significativamente mayor
respecto a los encontrados en los municipios de Cajica, Chia y Tabio (P< 0.05), mientras
gue al comparar el numero de individuos entre los demas municipios no se encontraron
diferencias significativas (Anexo 6).

En cuanto a la especie Orius sp. no se presentaron diferencias significativas entre el

numero de individuos encontrados entre los diferentes municipios (P = 0.575). Los datos
siguieron una distribucién normal (W = 0.9773, P = 0.8817) (Anexo 7).
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Figura 6. Numero de individuos de O. insidiosus colectados en cada area de muestreo (Media * Error tipico,
n = 3 sitios).

Columnas con diferente letra indican diferencias significativas (Prueba Tukey, p<0.05).

Areas de muestreo: (1. Campus; 3. La Cumbre; 4. Diamante; 5. Hospital; 6. Valvanera; ; 8. Juaica; 9.
Paloverde; 11. Circo).

El Circo fue el area donde mayor nimero de individuos de O. insidiosus se encontrd con
25.66 * 4.48 individuos. Sin embargo no fue significativamente mayor al nUmero medio de
individuos encontrados en las areas Juaica, Diamante, Hospital, Paloverde, y Campus, en
donde el valor varié entre 13.66 + 3.52 y 18 + 1.52 individuos, mientras el niumero de
individuos encontrados en El Circo respecto a La Cumbre y La Valvanera donde los
valores fueron 10 + 2.02 y 9.33 + 1.85 respectivamente, si existieron diferencias
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significativas (Figura 6)., Por otro lado no se encontré ningln individuo en las areas
nombradas, Manas, La Moya y Sumena.
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Figura 7. Numero de individuos de Orius sp. colectados en cada area de muestreo (Media + Error tipico, n =
3 sitios).

Columnas con diferente letra indican diferencias significativas (Prueba Tukey, p<0.05).

Areas de muestreo: (1. Campus; 3. La Cumbre; 4. Diamante; 5. Hospital; 6. Valvanera; 8. Juaica; 9.
Paloverde).

Para el caso de Orius sp. el area donde se encontré mayor niumero de individuos fue
Campus con 17.33 = 6. Sin embargo este valor no fue significativamente mayor respecto
al nimero medio de individuos encontrados en las demas &reas, (Hospital, Juaica,
Paloverde, Diamante, La Cumbre y Valvanera) donde se registraron valores entre 12.66 +
3.28 y 2 £ 1.52 individuos (Figura 7). Por otro lado en las areas nombradas El Circo, La
Moya, Sumena y Manas, no se encontré ningun individuo de esta especie.

Todas las &reas donde se colectaron individuos de antocdridos, fueron areas cercanas a
cultivos agricolas y/o con otro tipo de actividad antropogénica, a diferencia las areas
donde no se encontr6 ningdn individuo de antocorido, ya que estas &reas se
caracterizaron por estar menos intervenidas antrépicamente; En dichas areas donde hubo
presencia de O. insidiosus y Orius sp. también se encontrardn diferentes presas de este
depredador, tales como F. occidentalis. Dicha presencia puede deberse a que F.
occidentalis se dispersa hacia los diferentes cultivos y hacia nuevas areas geograficas
desde areas cercanas o proximas a cultivos con presencia de diferentes especies de
plantas silvestres (Groves et al. 2001), tales como T. pratense, asi como lo eran, las areas
muestreadas donde se encontrd O. insidiosus y Orius sp. en este estudio.
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5.1.2. Identificacion taxondmica

De los 570 individuos colectados a lo largo de los sitios de muestreo, se identificaron dos
morfoespecies, las cuales se diferenciaban claramente respecto a algunos caracteres
morfologicos extrenos, tales como el color de los hemiélitros (Figura 8 y 9).

Figura 8. Adultos de la morfoespecie 1 colectada en los diferentes sitios de muestreo; a: Vista dorsal, B: Vista
ventral.

b = {4

a -
s diferentes sitios de muestreo; A: Vista Ventral, B:

[
Figura 9. Adultos de la morfoespecie 2 colectada en lo
Vista dorsal (Derecha: hembra, Izquierda: macho).

Posteriormente con base a los caracteres de los artejos de las antenas, con ayuda de las
claves taxonémicas propuestas por Kelton (1978); Falamarzi et al. (2009), Herring (1976)
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y Froeschner (1949) se determin6 que las dos morfoespecies encontradas pertenecian a
la subfamilia Anthocorinae (Reuter 1884), ya que en las antenas presentaron setas con
una longitud menor al doble del diametro de los artejos, ademas el tercer y cuarto artejo
de las antenas eran fusiformes (Figura 10).

Figura 10. Detalle de las antenas, donde se puede observar los aretjos Il y IV fusiformes, ademas con
presencia de setas mas cortas que el doble del diametro de los artejos (a: morfoespecie 2, b: morfoespecie 1)
(a:300X; b:340X).

Paso seguido se determiné que las dos morfoespecies pertenecen a la tribu Oriini, en la
cual la presencia de tibias finamente denticuladas en la superficie interna de las patas de
los machos es un caracter diagndstico en esta tribu (Kelton 1978), (Figura 11).

Dentro de la tribu oriini, las dos morfoespecies presentaron caracteres diagnosticos
pertenecientes al género Orius, tales como cuello muy corto, base de la cabeza no
prolongada (Figuras 8, 9 y 11), a diferencia del otro género de esta tribu (Macrotracheliella
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Champion) (Kelton 1978), ademas de presentar la base del apice del mestasternum
triangular (Herring 1976) (Figura 12).

Figura 11. Presencia de dientes en la tibia anterior de los machos. Flechas: indican la presencia y/o ausencia
de dientes en las tibias anteriores de los machos y hembras respectivamente (a: Macho morfoespecie 1, b:
Hembra morfoespecie 1; c: Macho morfoespecie 2; d: Hembra morfoespecie 2). (a:630X; b:340X; ¢:630X;
d:300X)
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Figura 12: Hembras de antocéridos, Flecha: indica la presencia de cuello corto, Rectangulo: indica el apice
del metasternum en forma triangular. (a: Morfoespecie 2; b: Morfoespecie 1; c: Detalle del metasternum). (a-
b: 50X, c:340X).

Debido a que las especies del género Orius forman un grupo muy homogéneo con
aspecto semejante en cuanto a sus caracteres morfoldgicos externos (Ferragut y
Gonzales 1994), fue necesario observar los caracteres de la genitalia, ya que entre todos
los caracteres diagndsticos para la identificacion de las especies de este género, el
paramero de los machos, es el caracter mas distintivo y facil de identificar comparado con
las demas caracteristicas (Yasunaga 1997), aunque también las caracteristicas de la
genitalia de las hembras son un caracter diagnhostico importante, que ayuda en la
identificacion, ya que la disposicion del tubo copulador en el esternén, en el séptimo
segmento abdominal es caracteristico para cada especie (Jung et al. 2011).
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Sin embargo para determinar a qué especie dentro del género Orius pertenecian las dos
especies, inicialmente se observaron las caracteristicas del color de las estructuras de los
hemielitros, con lo cual se pudo determinar que la morfoespecie 1 es Orius insidiosus, ya
gue segun lo que describe Kelton (1978), esta especie se caracteriza por presentar tanto
el clavus como el corium en su mayoria color palido (Figura 13).

N,
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Figura 13. a:Adulto de Orius insidiosus, que se caracteriza por presentar tanto el clavus como el corium en su
mayoria palido (Kelton 1978), b: Esquema de la parte dorsal de un antocorido (Tomado de Kelton 1978).

Posteriormente para confirmar que la morfoespecie 1 era O. insidiosus, se realizé la
observacion del paramero del macho, tanto de esta morfoespecie y de la morfoespecie 2,
ya que esta ultima no se pudo identificar con base a las caracteristicas de los hemielitros,
en la Figura 14 se observan las diferencias entre los pardmeros de las dos especies.

El paramero de O. insidiosus se caracteriza por presenta una lamina o cono hinchado en

la base y cénica en el apice, el flagelo es corto, en forma de hoja y es casi tan ancho y
largo como el cono o lamina (Figura 14b).
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Con base a estas caracteristicas se realizaron comparaciones con ilustraciones,
esquemas Yy fotografias publicadas en diferentes estudios (Kelton 1978; Paterno et al.
2003) y se pudo establecer que la morfoespcie 1 pertenece a la especie O. insidiosus, lo
cual fue confirmado por el entomdlogo Claudio Paterno Silveira de la Universidad de
Lavras, con base a las fotografias y laminas que le fueron enviadas.

El paramero de la morfoespcie 2 se caracterizé por presentar un flagelo mas largo y mas
angosto que el cono o lamina. Ademas el flagelo se caracterizaba por ser afilado y
presentar una espina (Figura 14a).

Al igual que en el caso de la especie O. insidiosus se realizaron comparaciones del
paramero de la moerfoespecie 2 con ilustraciones, esquemas y fotograficas de diferentes
parameros de diferentes especies del género Orius, tales como O. thyestes, O. diespeter,
O. minutus, O. tristicolor. Sin embargo no se pudo determinar a qué especie pertenece
esta morfoespecie, por lo tanto solo pudo ser identificada hasta género, y fue nombrada
como Orius sp durante todo el estudio.

% |
Figura 14.a: Parameros de la genitalia de los machos, flechas blancas: flagelo, Flechas negras: Cono o

lamina, circulo rojo: espina. (a: Morfoespecie 2; b: Morfoespecie 1), (a:750X; b: 790X).

También se observé la genitalia de las hembras de las dos morfoespecies, en cuanto a O.
insidiosus. La genitalia se caracterizd6 por presentar un tubo copulador cilindrico
aproximadamente tan ancho como largo (Figura 16a). Ademas el tubo copulador present6
una disposicion casi paralela respecto a la linea media longitudinal del abdomen (Figura
15a), al igual como lo encontré Shapiro et al. (2010); Mientras en el caso de Orius sp. el
tubo copulador también fue cilindrico, pero en este caso, la longitud fue casi el doble del
ancho (Figura 16b). Ademas de esto, la disposicion de este tubo copulador también difirié
de la disposicion del tubo copulador de O. insidiosus, ya que estaba inclinado hacia el
lado opuesto de la linea media longitudinal del abdomen (Figura 15b).
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Figura 15. Genitalia de las hembras, de las dos morfoespecies colectadas. (TC: T
Morfoespcie 1, Morfoespecie 2) (a-b: 260X).

5.2.  Parametros biolégicos O. insidiosus

5.2.1. Ciclo de vida de sobrevivencia de O. insidiosus

5.2.1.1. Tiempo de desarrollo embrionario de O. insidiosus

El tiempo de desarrollo embrionario de O. insidiosus fue de 5.0 + 0.22 dias (Tabla 1). Este
tiempo fue alrededor de un dia mayor respecto al tiempo de desarrollo embrionario
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obtenido por otros autores. Por ejemplo Tommasini et al. (2004), bajo las mismas
condiciones de temperatura y humedad relativa obtuvieron valores de 4.02 + 0.02. Estos
resultados fueron similares a los obtenidos por Santana (2009) quien obtuvo un periodo
de desarrollo embrionario de 4.0 + 0.05 dias a 24°C, por otro lado Meiracker (1999)
obtuvo un tiempo de desarrollo embrionario de 4.6 dias a 25° C.

Las diferencias del tiempo de desarrollo embrionario encontradas en este estudio
respecto a los demas estudios, pueden ser debidas a la variacién de la fuente de las
poblaciones de los depredadores empleados en cada estudio, los antecedentes de la cria
de la cual se extrajeron los adultos empleados para la oviposicidn, las condiciones fisicas
en que se llevo el estudio y el estado nutricional de la fuente de alimento como lo
plantean Iranipour et al. (2009).

Sin embargo la calidad nutricional es el factor que quiza tiene mayor influencia al igual
que la temperatura, lo cual se vio reflejado en este estudio, ya que los adultos empleados
para la oviposicion fueron alimentados con huevos de S. cerrealella a diferencia de los
adultos empleados en los ensayos realizados por Tommasini et al. (2004), Santana (2009)
y Meiracker (1999), los cuales emplearon huevos de Ephestia kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Cambridae), que es otro lepidéptero al igual que S. cerealella.

Segun Pratissoli y Parra (2000) los huevos de E. kuehniella son mas nutritivos en relacion
con los huevos de S. cerealella, lo que pudo ocasionar que el tiempo de desarrollo
embrionario obtenido en este estudio fuera mayor al obtenido por los otros autores,
teniendo en cuenta que las temperaturas empleadas tanto en este estudio y los demas
fueron muy parecidas.

5.2.1.2. Tiempo de desarrollo ninfal de O. insidiosus

La duracion de los diferentes estadios de desarrollo ninfal fueron semejantes, un poco
inferior a dos dias, con excepcion del cuarto y quinto estadio de desarrollo, los cuales
estuvieron por encima de 2 dias (Tabla 1).

Durante el periodo de desarrollo de los estados ninfales de O. insidiosus se observé una
tendencia de aumento del tiempo de desarrollo a medida que se acercaba al estado de
adulto (Tabla 1), obteniéndose valores entre 1.47 + 0.10 dias para ninfa | hasta 2.58 +
0.13 dias para ninfa. Esta tendencia de aumento concuerda con los resultados obtenidos
por Brito et al. (2009) y Tommasini et al. (2004), los cuales obtuvieron valores entre 2.0 £
0.05 para ninfa I, hasta 4.9 + 0.12 para ninfa V, y entre 2.0 £ 0.03 para ninfa | hasta 3.6 =
0.04 para ninfa V respectivamente.

El quinto estadio ninfal de O. insidiosus fue el mas largo en tiempo de duracién, entre
todos los instares de este depredador, con un tiempo de 2.58 + 0.13 dias, Santana (2009),
Butler y O"Neil (2007), Tomassini et al. (2004) y Brito et al. (2009), al igual encontraron
qgue el quinto estadio ninfal es el mas largo entre todos. Sin embargo, el tiempo reportado
por ellos fue mayor, respecto al encontrado en este estudio. Por ejemplo Bluter y O Neil
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(2007) obtuvieron un tiempo de desarrollo para el quinto estadio ninfal de 5.8 + 0.34 para
ninfas alimentadas con huevos de E. kuehniella mantenidas a 22°C, 65 HR y 18:6 (L:D), el
valor reportado mas cercano al obtenido en este estudio fue encontrado por Tommasini et
al. (2004) quienes registraron un tiempo de desarrollo para el quinto estadio ninfal de 3.6
+ 0.10.

El tiempo total de desarrollo ninfal (desde ninfa | hasta la emergencia del adulto), fue de
12.0 + 0.22 dias (Tabla 1). Otros autores han encontrado valores mucho mas altos y
otros mas bajos, segun el tipo de alimento y la temperatura empleada, como Santana
(2009) quien reporto duraciones de 35.5 + 0.62 y 9.7 £ 0.62 dias a 16°C y 28° C
respectivamente. Por otra parte Brito et al. (2009) reportaron valores de 14.5 + 0.13, 14.9
+ 0.72 y 15.6 + 0.10 dias de desarrollo ninfal cuando las ninfas fueron alimentadas con
huevos de E. kuehniella, huevos de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), y orugas de P. xylostella respectivamente.

Lo anterior apoya lo demostrado por Mendes et al. (2005b), los cuales concluyeron con
base a sus estudios, que el tipo de alimento es uno de los principales factores que méas
influyen en el desarrollo ninfal de O. insidiosus al lado de la temperatura. Debido a esto,
dichos factores pueden alterar el comportamiento en condiciones de campo de este
depredador. Por este motivo es importante evaluar el tiempo de desarrollo ninfal bajo
diferentes regimenes de temperatura y diferentes dietas, antes de realizar liberaciones en
campo de este depredador.

Tabla 1. Periodo de duracion (dias) (Media + ET) del estado de huevo y los estadios de desarrollo
ninfal, periodo ninfal y total inmaduro de O. insidiosus bajo condiciones constantes (26°C + 1°C, 65
+ 10%HR y 12L: 12D).

Estado/ Estadio de desarrollo Dias
Huevo 5+ 0.22
Ninfal 1.47 + 0.10
Ninfa Il 1.74 £ 0.12
Ninfa Il 1.99 + 0.13
Ninfa IV 2.12 + 0.12
NinfaV 2.58 + 0.13
Total ninfal 12.0 + 0.22
Total inmaduro 15.0 £ 0.23

El tiempo total de desarrollo inmaduro (desde huevo hasta la emergencia del adulto) fue
de 15.0 £ 0.23 dias (Tabla 1), igual a lo reportado por Tommasini et al. (2004), quienes
obtuvieron un tiempo total de 15.0 £ 0.10 dias para O. insidiosus alimentados con huevos
de E. kuehniella, y un tiempo de 14.1 %= 0.07 al alimentarlos con adultos de F.
occidentalis, con un régimen de temperatura y humedad relativa igual al mantenido en
este estudio. Por otro, lado Brito et al. (2009) reportaron un desarrollo total inmaduro de
21.2 + 0.13 dias, bajo condiciones constantes (25 = 1°C, 70 + 10 % de HR y 12 horas de
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fotoperiodo). Dicho valor obtenido es superior a lo observado en este estudio, a pesar de
gue las condiciones de temperatura, humedad relativa y fotoperiodo fueron muy similares.

5.2.1.3. Sobrevivencia de los estados inmaduros de O. insidiosus

La Tabla 2 muestra la sobrevivencia de O. insidiosus en el estado de huevo y en los
estadios ninfales. El porcentaje de sobrevivencia de las ninfas que fueron alimentadas con
huevos de S. cerealella, fue relativamente alto. Dicho porcentaje de sobrevivencia fue
semejante desde ninfa | hasta ninfa V (95.26 + 2.31 %y 97.99 * 3.23% respectivamente).
Brito et al. (2009) obtuvieron sobrevivencias entre 100 a 92% en los primeros cinco
estadios ninfales, para ninfas alimentadas con huevos de E. kuehniella, en un estudio
similar Mendes et al. (2005) registraron sobrevivencias que variaron entre 83y 96%, en
los cinco instares ninfales.

El menor porcentaje de sobrevivencia entre los estados inmaduros de O. insidiosus se
obtuvo para el estado de huevo con 88.33 + 3.09%. La mortalidad que se presentd en el
estado de huevo se debié principalmente a que muchos de los individuos en el proceso de
eclosion de embrién hacia ninfa |, tenian problemas, ya que se encontraron varios
individuos muertos en dicho proceso (Anexo 8).

Lo anterior puede deberse probablemente a que los estado de huevo y el estadio de ninfa
| de este depredador son mas susceptibles a sufrir procesos de deshidratacion, debido a
su pequefno tamafio (Schmidt et al. 1998). Con base en esto y considerando que el
tiempo de desarrollo obtenido en este estudio para el estado de huevo, fue el mas
prolongado en comparacion con los demas estadios de desarrollo inmaduro,
proporcionando de esta manera menos condiciones para la sobrevivencia de los
individuos en este estado, ya que estaban mayor tiempo sometidos a las condiciones de
temperatura, y por lo tanto mayor probabilidad de deshidratarse.

Por este motivo Richards y Schmidt (1996) con base a su estudio, donde obtuvieron la
mayor eclosion de huevos de O. insidiosus a 100% de HR, recomiendan incorporar altas
humedades en las crias masivas de este depredador.

Tommasini et al (2004) reportaron un porcentaje de sobrevivencia de 62.7% para el
periodo ninfal total, muy similar a lo reportado por Mendes et al. (2005b) quienes
observaron un porcentaje de 68.01 + 5.5, que es un poco mas bajo a lo encontrado en
este estudio (80.47 £ 3.23). Sin embargo, este valor fue muy similar al obtenido por Brito
et al. (2009) (80.0 + 0.80%), a pesar de que estos autores obtuvieron valores de
sobrevivencia diferentes en cada estadio ninfal.
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Tabla 2. Sobrevivencia (%) (Media + ET) del estado de huevo, los estadios de desarrollo ninfal,
periodo ninfal total, e inmaduro total de O. insidiosus bajo condiciones constantes (26°C + 1°C, 65
+ 10%HR y 12L: 12D).

Estadio de desarrollo N % de sobrevivencia
Huevo 210 83.33 = 3.09
Ninfal 175 95.26 + 2.31
Ninfa Il 168 95.34 + 2.16
Ninfa lll 161 96.21 + 1.54
Ninfa IV 154 94.17 = 2.70
NinfaVv 140 97.99 + 0.95

Periodo ninfal 175 80.47 + 3.23
Periodo inmaduro 210 66.67 + 1.90

En cuanto al porcentaje de sobrevivencia total para todo el periodo de desarrollo
inmaduro, se obtuvo un valor de 66.67 + 1.90 (Tabla 2), lo cual es muy similar o lo
obtenido por Brito et al. (2009) quienes al evaluar en ensayos separados la sobrevivencia
ninfal y la sobrevivencia del estadio de huevo, registraron valores de 80.0 + 0.80y 80.4 +
0.72 respectivamente. Es decir en total obtuvieron una sobrevivencia de 60.4 % para todo
el estadio inmaduro.

De acuerdo con los tres tipos de curvas de sobrevivencia encontrados en la literatura para
las diferentes especies, se pudo establecer que la curva de sobrevivencia de O.
insidiosus obtenida en este estudio es de tipo Il (Figura 17), lo cual quiere decir que la
poblacion estudiada presentd un ndmero constante de individuos que mueren por unidad
de tiempo. Es decir que existe una probabilidad constante de muerte a lo largo de toda la
vida (Paramo et al. 1986). Curvas similares de tipo Il fueron obtenidas por Tommasini et
al. (2004) para individuos alimentados con huevos de E. kuehniella y adultos de F.
occidentalis.

La curva de sobrevivencia de los individuos de O. insidiosus inicialmente presentd una
caida después del cuarto dia. Un poco mas del 50% de los individuos sobrevivieron hasta
el dia 25 después de la oviposicion, es decir hasta el octavo dia después de la
emergencia de los adultos, y a partir de este dia el porcentaje de sobrevivencia disminuyé
constantemente hasta el 0 al dia 42 (Figura 17), lo anterior difiere a lo encontrado por
Tommasini et al. (2004) los cuales encontraron que el 50% de los adultos sobrevivieron
hasta los 48 dias después de la emergencia y el porcentaje de sobrevivencia llego a 0% a
los 68 dias.

5.2.1.4.  Proporcién sexual de O. insidiosus

De los 30 huevos (n=7) de O. insidiosus con los que se inici6 el ensayo, en total llegaron
al estado de adulto 16.29 +1.06 individuos, los cuales correspondieron a un 54.29%,
dentro de los cuales un 30.95% fueron hembras y el restante (23.33%) fueron machos,
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con lo cual la proporcién sexual de hembras fue de 0.75 (Tabla 3). Lo anterior quiere decir
que por cada cuatro hembras producidas en la poblacion se producen tres machos. Al
comparar este valor con lo reportado por otros autores, se encontré que es inferior a lo
obtenido por Tommasini et al. (2004), los cuales registraron una proposicién sexual de
1.08, pero al mismo tiempo es mayor a la proporcién sexual obtenida por Argolo et al.
(2002) y Santana (2009) los cuales registraron valores de 0.5 en condiciones
experimentales de laboratorio.

Tabla 3. Numero de adultos emergidos (Media + ET) y proporcién sexual de O. insidiosus bajo
condiciones constantes (26°C + 1°C, 65 + 10%HR y 12L: 12D).

n Total adultos emergidos Hembras emergidas Machos emergidos Proporcion
(huevos) sexual
- % 5 % N % (%) dI%

210 16.29+1.06 54.29+3.54 9.29+0.71 30.95%+2.38 7.0+0.44 23.33+1.45 56.76 0.75

Sin embargo, en condiciones de campo Shapiro et al. (2009), luego de realizar colectas
semanales de O. insidiosus en ambientes naturales, registraron una proporcion sexual de
2.7 £ 1.6, lo cual es un valor muy elevado y raro, por lo que estos autores inicialmente
atribuyeron esto a un fenémeno genético de dichas poblaciones. Aunque luego de llevar a
cabo ensayos en laboratorio con los mismos individuos colectados en campo, obtuvieron
proporciones sexuales entre 1.1 y 0.9, lo cual descart6 que fuera un fenbmeno genético,
por lo que dicha proporcion sexual sesgada encontrada inicialmente, probablemente fue
causada por patrones de comportamiento, mortalidad diferencial, efecto del muestreo o0 a
una tasa diferencial de eclosion.

5.2.2. Tabla de vida de fecundidad y longevidad de O. insidiosus

De las 17 repeticiones realizadas en el ensayo de fecundidad y longevidad, en tres de
estas repeticiones no se presentd oviposicidn. Esto probablemente se debié a que no
ocurri6 coOpula o la hembra era infértil. Este fenémeno ya fue reportado por Richards y
Schmitd (1996), los cuales encontraron que aproximadamente el 30% de las hembras de
O. insidiosus en ensayos de oviposicion fueron infértiles, dicha infertilidad puede estar
debida a diferentes factores, entre los que se encuentra efectos genotipicos de las
poblaciones con las que se realiza los ensayos, la calidad nutricional del alimento, asi
como condiciones abidticas en las que se realiza los ensayos.

Solo las hembras que ovipositaron fueron incluidas en los resultados de fecundidad total,
diaria y en los periodos de pre, post y de oviposicion, en los resultados de longevidad

fueron incluidas todas las hembras, sin importar si presentaron o no oviposicion.

El periodo de pre-oviposicion de O. insidiosus fue de 3.07 + 0.25 dias (Tabla 4), lo cual
concuerda con los resultados reportados por Saini et al. (2003), quienes registraron un
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periodo de pre-oviposicion de tres dias tanto a 25°C y 30°C, para hembras alimentadas
con la misma dieta empleada en este estudio. Por otra parte, para hembras alimentadas
con huevos de E. kuheniella, Brito et al. (2009) reportaron 4.9 dias. Este valor fue casi
dos dias mayor al observado en este estudio. También Argolo et al. (2004) empleando el
mismo alimento registraron un tiempo de pre-ovoposicion de 3.3 dias, mientras que
Meiracker (1994) registr6 un periodo de pre-oviposicion de 7.7 dias, para hembras
mantenidas bajo un régimen de 10 horas luz, lo cual sugiere que el periodo de pre-
oviposicién es afectado tanto por el tipo de alimento como por el fotoperiodo, ademas de
la temperatura como lo menciona Santana (2009).

Tabla 4. Periodo de pre, post y oviposicién (Dias) (Media + ET), fecundidad total, diaria de
hembras y longevidad de hembras y machos de O. insidiosus bajo condiciones constantes (26°C +
1°C, 65 £ 10%HR y 12L: 12D).

Periodo de Periodo de Periodode Fecundidad Fecundidad

Pre-Ovi Ovi Post-Ovi diaria Total Lorllg)?;lsl;:lad
(Dias) (Dias) (Dias) (Huevos/?) (Huevos/<?)
n=14 n=14 n=14 n=14 n=14 Hembras Machos

3.07+0.25 9.21+1.01 0.86+0.56 6.92+0.57 60.29+7.39 12.47+0.62 10.06+0.56

Periodo de Pre-Ovi: Periodo de Pre-Oviposicion; Periodo de Post-Ovi: Periodo de Post-Oviposicion; Periodo
de Ovi: Periodo de Oviposicion.

El periodo de oviposicién para O. insidiosus, alimentado con huevos de S. cerealella, fue
de 9.21 + 1.33 (Tabla 4), lo cual fue 3.6 y 4.8 veces menor a lo reportado por Santana
(2009) y Mendes (2002) respectivamente. Dichos autores emplearon como alimento
huevos de E. kuehniella. Estos resultados podrian indicar que el tipo de alimento es un
factor que influye en gran medida sobre el periodo de oviposicion. Sin embargo Brito et al.
(2009) empleando como alimento también huevos de E. kuehniella, obtuvieron un periodo
de oviposicion de 2.3 = 0.22, lo cual fue cuatro veces menor a lo encontrado en este
estudio.

La fecundidad diaria obtenida en este estudio (6.29 huevos/dia) fue superior en mas de 2
huevo/dia respecto a las fecundidades diarias obtenidas por Santana (2009) y Mendes
(2002) (3.47 y 4.1/huevos dia respectivamente).

Con base en el anterior y teniendo en cuenta las diferencias tan marcadas en cuanto al
periodo de oviposicion obtenido en este estudio, respecto a los valores obtenidos en los
estudios de santana (2009) y Mendes (2002), posiblemente dichas diferencias pueden
estar relacionadas a que la longevidad de las hembras obtenida en este estudio fue muy
baja (12.47 dias), respecto a las longevidades obtenidas por los autores anteriormente
nombrados (40.5 dias y 56.25 respectivamente).

Por otro lado Saini et al. (2003), reportaron valores de longevidad entre 13.5 y 20.1 dias
empleando huevos de S. cerealella, dichos valores son mas cercanos a los obtenidos en
este estudio, lo cual se vio reflejado también en la fecundidad total reportada por este
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mismo autor (entre 39.4 y 86.5 huevos por hembra a 25°C y diferente densidad de la
dieta), muy similar a la obtenida en este estudio (60.29 + 7.39 tabla 4), pero al mismo
tiempo muy baja respecto a los valores obtenidos por Santana (2009), Tommasini et al.
(2004), y Mendes (2002) los cuales fueron 145. 5 + 15.37, 144.3 + 76.8, y 195.3 + 22.77
huevos/hembra.

Estos resultados siguieren que existe un factor que afecté considerablemente la
longevidad de las hembras en este estudio y por ende la fecundidad total. Dicho factor
puede estar relacionado con la dieta, porque a pesar de que se ha demostrado que los
huevos de lepidoptero como el caso de S. cerealella proporcionan altas longevidades en
esta especie de depredador (Mendes et al. 2002), en este estudio los huevos empleados
como alimento no fueron inviabilizados para evitar la eclosion de las larvas.

Por este motivo las hembras se alimentaron tanto de huevos como de larvas de S.
cerealella, lo cual pudo disminuir la calidad nutricional del alimento y causar valores tan
bajos en estos parametros reproductivos y en la longevidad, respecto a lo obtenido por
otros autores.

Sumado a lo anterior también hay que tener en cuenta que las ninfas de O. insidiosus en
este estudio, al alimentarse de presas en movimiento (larvas de S. cerealella), pudo
implicar un mayor gasto de energia, en el proceso de busqueda y manipulacién de la
presa, ya que en dicho proceso de manipulacién, O. insidiosus después de buscar y
detectar la presa la paraliza insertando su aparato bucal en ella, para poder consumirla
(Comunicacién personal Acosta 2012), lo que conduce a un gasto de energia mayor, a
gue si O. insidiosus se hubiera alimentado solamente de huevos de S. cerealella.

La longevidad de los machos fue un poco mas baja que la registrada para las hembras
(Tabla 4). Esto puede deberse a que los machos de O. insidiosus, presentan mayor
movimiento en condiciones de cautiverio (Shapiro et al, 2009), probablemente en busca
de hembras para la cépula, y por lo tanto presentan un mayor gasto de energia lo cual
puedo conducir a una menor longevidad en los machos.

Con base a los datos obtenidos a partir de la tabla de vida en la Figura 17 se puede
observar que la curva de fecundidad (mx) resultante fue unimodal, pero irregular. Alcanzé
un pico de produccion de 8.24 huevos/hembra/dia al cuarto dia después de la emergencia
del adulto. Posteriormente presentd un segundo pico de 6.57 a los ocho dias después de
la emergencia del adulto. Posteriormente el nUmero de huevos disminuyd hasta que las
hembras dejaron de ovipositar. La tendencia de esta curva fue muy similar a la curva
obtenida por Saini et al. (2003).

42



120% - 10

-9

100% 3 g

m -7

(8] 0,

2 80% 6 o
= 5 <
= - et
£ 60% £
0 -4 3
2 L

2 a0% -3

=® -2

20% -1

-0

0% g -1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5

Dias
Figura 17. Curvas de sobrevivencia (%) y fecundidad (Huevos/hembra/dia) de O. insidiosus bajo condiciones

constantes (26°C + 1°C, 65 + 10%HR y 12L: 12D) (Linea azul: % sobrevivencia (Ix); Linea roja: Fecundidad en
términos de nuevos de huevos diario/hembra (mx)).

Pese a que la longevidad media y el periodo de oviposicion medio de las hembras
obtenido en este estudio fue de 12.47 y 9.21 dias respectivamente, en esta la Figura 17
se puede observar que se presentd un periodo de oviposicién hasta el dia 41, lo cual
corresponde a un solo individuo que presentd una longevidad de 42 dias y una
oviposicion total de 128 dias. Este comportamiento fue muy parecido al obtenido para
hembras alimentadas con adultos de F. occidentalis (Tommasini et al. 2004).

Los parametros obtenidos a partir de la tala de vida de fecundidad son un recurso valioso
en la evaluacién del desempefio biol6gico de un insecto, asi como para la evaluacién de
su desarrollo frente a diferentes factores tanto bidticos como abi6ticos (Vacari et al.
2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, se determinaron en este estudio algunos de dichos
parametros para una cohorte de O. insidiosus obtenida a partir de individuos extraidos de
la cria establecida en el laboratorio de Control Bioldgico de la UMNG, con el fin de tener
un conocimiento del estado de la cria y de esta manera poder tomar decisiones para el
mejoramiento de la cria a futuro.

En la Tabla 5 se muestran los valores calculados a partir de la tabla de vida de O.
insidiosus, la tasa neta de reproducciéon o tasa de reemplazo (R,), al representar el
numero de progenie hembra producida por cada generacién de la poblacién, y teniendo
en cuenta que el valor obtenido en este estudio fue de 28.62 hembras, evidencia que la
poblacién esta teniendo un crecimiento.
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La tasa neta de reproduccion obtenida en este estudio, fue muy superior respecto a las
tasas obtenidas por Brito et al. (2009), las cuales fueron de 2.40 y 6.61 para hembras
alimentadas con huevos de E. kuehniella y P. xylostella respectivamente, pese a esto
Tommasini et al. (2004) en un estudio similar encontraron valores mas proximos a los
encontrados en este estudio, siendo de 17.9 y 30.1 para hembras alimentadas con F.
occiddentalis y E. kuehniella respectivamente.

El tiempo medio de generacién (T), el cual hace referencia al tiempo transcurrido entre el
momento en que un huevo es ovipositado y el individuo generado a partir de este huevo
da origen a una nueva progenie, en este estudio fue de 24.26, lo que quiere decir que en
un afio, se pueden producir 15 generaciones.

Sin embargo el tiempo generacional medido en términos del tiempo desde la oviposicion
hasta que los adultos emergidos de dichos huevos ovipositen de nuevo, segun los
resultados mostrados anteriormente fue de 18.07, (resultado de sumar el tiempo medio de
desarrollo total inmaduro y el tiempo medio del periodo de pre-oviposicion, Tablas 1y 4
respectivamente), lo que indica que se podrian producir 20 generaciones en un afo.

Estas diferencias entre el nUmero de generaciones que se pueden producir en un afio,
muestran la importancia de la determinacion de estos pardmetros mediante la tabla de
vida, para tener una mejor idea acerca del comportamiento de la cria.

Valores muy similares del tiempo medio de generacion de O. insidiosus han sido
obtenidos por otros autores empleando diferentes dietas, Tommasini et al. (2004),
obtuvieron un valor de T de 24.9, utilizando como dieta adultos de F. occidentalis. Brito et
al. (2009) reportaron un valor de 27.26 y 24.29 para hembras alimentadas con huevos de
E. kuehniella y P. xylostella respectivamente. Bluter y O"Neil (2007) encontraron que el
tiempo medio de generacion fue de 23.44 para hembras alimentadas con el trips de la
soya Neohydatothrips variabilis (Beach) (Thysanoptera: Thripidae), y un valor de 27.29 al
alimentarlos con una mezcla de trips y afidos Aphis glycines Matsumura (Hemiptera:
Aphididae).

La tasa intrinseca de crecimiento natural (r,) para O. insidiosus, obtenida en este estudio
fue de 0.14. Eso quiere decir que dentro de la poblacion mantenida en la cria, cada
hembra tiene la capacidad de aportar 0.14 hembras/dia a lo largo del tiempo
generacional. Valores muy parecidos han sido reportados: 0.116 y 0.101 para hembras
alimentadas con F. occiddentalis y E. kuehniella respectivamente (Tommasini et al. 2004),
y 0.183 y 0.124 para hembras de O. insidiosus alimentadas con N. variabilis, y A. glycines
respectivamente (Bluter y O Neil 2007).

Otros autores han encontrado valores muy inferiores. Por ejemplo Brito et al. (2009),
reportaron valores de 0.028 y 0.067 para hembras alimentadas con huevos de E.
kuehniella y P. xylostella respectivamente. Esto puede deberse a que la tasa intrinseca de
crecimiento esta fuertemente asociada con el tiempo de inicio de la reproduccion. Es decir
gue aquellos individuos que comienzan a reproducirse en una edad temprana tienen una
tasa intrinseca de crecimiento mayor que aquellos que comienzan a reproducirse mas
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tarde (Batista 2006), lo cual pudo ser el factor que género las diferencias en los valores de
', teniendo en cuenta que en los ensayos realizados por Brito et al. (2009) los individuos
iniciaron la oviposicion dos dias mas tarde respecto al inicio de la oviposicion de los
individuos en este estudio.

La tasa intrinseca de crecimiento natural da informacion acerca de la velocidad del
desarrollo poblacional del depredador solo, y no da mucha informacién acerca de las
presas consumidas (Tommasini et al. 2004). Por este motivo es importante realizar
evaluaciones de tasas de consumo de O. insidiosus con diferentes dietas, pero
principalmente con el trips F. occidentalis.

En cuanto al tiempo necesario para la duplicacion en numero, de la poblacion de O.
insidiosus (TD) en este estudio fue de 5.01, lo cual fue casi dos dias menos respecto al
tiempo de duplicacién reportado por Brito et al. (2009) para hembras alimentadas con
huevos de E. kuehniella y al mismo tiempo casi dos dias mas, para hembras alimentadas
con P. xylostella segun lo reportado por este mismo autor.

Tabla 5. Tasa neta de reproduccion (R,), tasa intrinseca de crecimiento natural (r.,), Tiempo medio
de generacion (T), tasa finita de aumento o crecimiento poblacional (A) y tiempo de duplicacion
(TD) de O. insidiosus bajo condiciones constantes (26°C + 1°C, 65 + 10%HR y 12L: 12D).

Parametro

R, 28,62
T 24,26
m 0,14
A 1,13
TD 5,01

Por ultimo la tasa finita de crecimiento poblacional (\) para O. insidiosus, bajo las
condiciones en las que se desarrolld este estudio, fue de 1.13, lo que quiere decir que la
poblacion se esta manteniendo estable y presenta cierto crecimiento, ya que cada hembra
de la poblacién agrega 1.13 individuos en un tiempo determinado. En otros estudios se
han reportado valores mas bajos para hembras de O. insidiosus, criadas con diferentes
dietas. Por ejemplo De Bortoli et al. (2008), registraron un valor de 1.09 empleando como
alimento A. gossypii, sobre cultivares de algodon, mientras la razon finita de crecimiento
poblacional que encontraron Brito et al. (2009) fue de 1.029 y 1.07 para hembras
alimentadas con huevos de E. kuehniella y P. xylostella respectivamente.
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La distribucién de frecuencias de edades (Figura 18), mostr6 que la cohorte de individuos
de O. insidiosus, con la que se inici6 el ensayo, presentd rezagos (dispersién) en el
estado de huevo, y a lo largo de todos los estadios ninfales. Es decir que los individuos
llegaron al siguiente estadio de desarrollo en diferente momento, lo cual se atribuye a que
los individuos se desarrollan a diferentes velocidades (Manesch 1976). Esto es debido a
diferentes factores externos que influyen de manera aleatoria sobre el desarrollo de los
individuos afectando de esta manera sobre el tiempo de permanencia en cada edad
especifica, lo cual es conocido como dispersidn (Goudriaan 1973).
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Figura 18. Distribucion de frecuencias de edades de O. insidiosus en condiciones constantes
—=—Huevo =+=Ninfal Ninfa Il =+=Ninfa lll —+NinfalV ——NinfaV =+=Adulto

La clase y subclases de edad que mayor dispersion mostraron, fueron las de huevo, ninfa
I, IV y V, con siete dias, mientras las subclases de ninfa | y ninfa Il mostraron una
dispersion de cinco y seis dias respectivamente. Sin embargo cabe notar que las
dispersiones fueron similares entre las diferentes clases de edad. Esto coincide con los
resultados obtenidos en este mismo estudio en cuando al tiempo medio de duracién en
cada clase de edad (Tabla 1), donde dichos tiempos medios fueron muy similares entre
los estadios ninfales.

Es importante notar también que las mortalidades no fueron altas entres los estadios

ninfales, como se pudo constatar en la Tabla 2, permitiendo de esta manera que mas del
50% de la poblacién inicial de esta cohorte llegara al estado de adulto.
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6. CONCLUSIONES

Del total de antocoridos colectados en las diferentes areas de muestreo se identificaron
dos especies, 67% de estos individuos fueron identificados como Orius insidiosus y el
33% restante como Orius sp, la cual puede ser el reporte de una nueva especie para la
region de la sabana de Bogota.

El tiempo de desarrollo entre el estadio de huevo hasta la emergencia del adulto fue de
15 dias, siendo el estadio de huevo el de mayor duraciéon con cinco dias, mientras el
periodo para completar el ciclo de vida completo fue de 18 dias.

El porcentaje de sobrevivencia del periodo inmaduro (huevo a emergencia de adulto) fue
de 66.67 %, siendo el estadio de huevo en donde se presentd la mayor mortalidad.

La longevidad de las hembras mantenidas en la cria es un poco mayor a la longevidad de
los machos.

En la poblacién mantenida en la cria el 56.76% de los adultos emergidos son hembras,
dichas hembras se demoran tres dias en iniciar el periodo de oviposicion, en el cual duran
en promedio 9.21 dias, lo que representa una fecundidad total de 60.29 huevos/hembra.

Segun los valores de los pardmetros r, y A estimados en la tabla de vida, permiten
proponer el mantenimiento de la cria de O. insidiosus en las condiciones en las que se
mantienen actualmente.
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8. ANEXOS

Anexo 1

Figura 19. Superior: vista superior del gabinete para la cria y colecta de huevos de S. cerealella.
Inferior; vista de la parte inferior del gabinete, donde se observa el frasco colector.
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Anexo 2.

Figura 20. Superior e inferior derecha: Huevos de S. cerealella cernidos de los frascos colectores; Superior
izquierda: almacenamiento de los huevos en frascos Eppendorf; inferior izquierda: frascos colectores.

Anexo 3.

Figura 21. Frascos en los cuales se mantiene la cria de Orius insidiosus, en condiciones controladas en el
laboratorio de control biolégico.
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Anexo 4.

Tabla 6. Numero total (Media + DE) de individuos colectados de Orius insidiosus y Orius sp, en los

33 sitios de muestreo.

- < Sitio de Orius ]
Municipio Area muestreo/colecta insidiosus Oris sp
Campus | 23 29
Campus Il 15 9
Campus UMNG * Campus llI 19 14
Media + DE 194 17.33+10.4
Total 57 52
Manas | 0 0
Cajica Vereda Manas * Manas Il 0 0
Manas Il 0 0
Media + DE - -
Total 0 0
La cumbre | 13 8
Monte la Cumbre ** La cumbre Il 3 1
La cumbre llI 14 4
Media + DE 106 43+3.51
Total 30 13
Diamante | 21 7
Finca el Diamante ** Diamante || 18 10
Diamante lll 13 5
Media + DE 1734 7+251
Total 52 22
Hospital | 15 8
Chia Hospital ** Hospital Il 20 11
Hospital Il 19 19
Media + DE 18+2.64 12.66%5.68
Total 54 38
Valvanera | 8
Cerro la Valvanera ** Valvanera ll 13 1
Valvanera lll 7
Media * DE 9.33+3.21 2+2.64
Total 28
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Continuacion Tabla 6. Numero de individuos colectados de Orius insidiosus y Orius sp, en los 33

sitios de muestreo.

Suamena | 0 0

Finca Suamena * Suamena Il 0 0

Suamena Il 0 0
Media + DE - -

Total 0 0

Juaicall 12 4

Tabio Vereda Juaica * Juaicalll 9 16
Juaica lll 20 8

Media + DE 13.66+5.684 9.33+6.11

Total 41 28

Paloverde | 15 0

Vereda Paloverde * Paloverde Il 19 17

Paloverde Il 10 11

Media + DE 14.66 +4.5 9.33+8.62

Total 44 28

La Moyal | 0 0

Cota Vereda La Moya * La Moya Il 0 0
La Moya ll 0 0
Media + DE - -

Total 0 0

Suba Circo | 32 0
(Bogota El Circo ** Circo ll 28 0
D.C) Circo Ill 17 0
Media = DE 25.66+7.76 -

Total 77 0

TOTAL 387 187

* . Areas con el mismo simbolo indican que no se presento diferencias en el ndmero de individuos
encontrados entre las dos especies (P> 0.05).
** - Areas con el mismo simbolo indican que se presento diferencias en el nUmero de individuos encontrados

entre las dos especies (P< 0.05).
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Anexo 5

Figura 22. Unidades experimentales empleadas para los ensayos de tabla de vida de fecundidad y
longevidad.

Anexo 6

Tabla 7. Prueba de agrupamiento de medias de Tukey para el numero de individuos de O.
insidiosus encontrados por municipio.

Means with the same letter are
not significantly diferent.

Tukey Grouping Mean N MUN

A 2567 3 SUBA
B 14.89 9 CHIA

B

B 14.5 9 CAJICA
B

B 1417 9 TABIO
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Anexo 7

Tabla 8. Prueba de agrupamiento de medias de Tukey para el numero de individuos de Orius sp.
encontrados por municipio.

Means with the same letter are
not significanty differemnt.

Tukey Grouping Mean N MUN

A 7333 9 CHIA

A

A 1083 9 CAJICA
A

A 9333 9 TABIO

Anexo 8

Figura 23. Individuos de O. Insidiosus encontrados muertos en el proceso de eclosion de huevo hacia ninfa I.
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