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RESUMEN

El manejo de plagas es crucial para asegurar la calidad e inocuidad de los
alimentos, sin embargo, el uso de insecticidas genera efectos negativos. En este
contexto, Orius insidiosus (Say, 1832), es un valioso depredador natural eficaz en el
control biolégico de plagas. No obstante, en la Unidad de Investigacion y
Reproduccion de Controladores Biologicos de la UNAN-Ledn, no existe una
metodologia de reproduccion establecida, y se desconoce el efecto de la edad de los
huevos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) para alimento, y el consumo por pareja
de O. insidiosus lo que limita su crianza y reproduccion. Esta investigacion evalué la
eficacia de dieta de huevos de S. cerealella de diferentes edades de almacenamiento
para parejas de O. insidiosus a temperatura promedio de 24.5°C. Se establecieron
seis tratamientos (huevos de uno, cuatro, ocho, doce y dieciséis dias de
almacenamiento y larvas L1 de S. cerealella) donde se evalué las variables de
porcentaje de consumo de dieta, tasa de oviposicién y eclosion y longevidad del
imago, de la cuales, los mayores porcentajes de consumo se obtuvieron con huevos
de uno y cuatro dias de almacenamiento con 24.8 y 21%, mientras que el menor
porcentaje se evidencié en larvas L1 con 3.91%, respecto a la variable de oviposicion,
los mayores valores se obtuvieron en el tratamiento de huevos de 16 dias de
almacenamiento, tanto en la oviposicion acumulada (40.2 huevos) y por dia (1.92
huevos), y el menor nimero de huevos acumulados se registré en el tratamiento de
ocho dias de almacenamiento (13.2 huevos), en la variable de eclosion, el tratamiento
de huevos de 12 dias presentd el mayor porcentaje, seguido por la dieta de huevos
de ocho dias con 43.5 % y 38.2 % respectivamente, respecto a la longevidad del
imago, las hembras de O. insidiosus registraron mayor longevidad con 19.9 dias en
comparaciéon a los machos, que en promedio vivieron hasta los 14.8 dias, mientras
gue los individuos alimentados con huevos de 12 dias, vivieron 2.46 veces mas que

los alimentados con huevos de un dia.
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.  INTRODUCCION

Los insecticidas representan una de las principales armas para el manejo
de plagas agricolas, lo cual es crucial para garantizar la productividad y la calidad
de los cultivos, sin embargo, provocan altos costos econémicos, contaminacion
ambiental y disminucion de organismos benéficos, intoxicaciones y efectos
negativos sobre personas relacionadas con el manejo de estos, ademas del
desarrollo de resistencia a plaguicidas de diversas especies consideradas plaga.
Es por ello, que el uso de organismos benéficos representa una estrategia
sustentable y ecologica, que no afecta el equilibrio biolégico y, el estudio y
reproduccion de estos, constituye el primer paso para desarrollar estas
estrategias de control biolégico en los programas de Manejo Integrado de Plagas
(Gutiérrez-Ramirez et al., 2013).

El chinche pirata Orius spp (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) es una
herramienta clave para el éxito de los programas de control bioldgico
aumentativo en cultivos protegidos en Europa, Africa y Asia (Sanchez et al.,
2000; Gallego, 2022). Los depredadores polifagos, Orius spp. (Hemiptera:
Anthocoridae), empezé a utilizarse con O. insidiosus (Say) en 1985; varias
especies como O. laevigatus (Fieber) y O. strigicollis (Poppius), desarrolladas en
1993 y 2000 respectivamente, ahora se utilizan ampliamente para controlar
plagas de insectos debido a su habito generalista (Jun, 2022; Jeong et al., 2017).

Bajo este contexto, Dumont et al. (2023), Gallego et al. (2022), y otros
investigadores, como Lorenzo et al. (2019), Ferkovich y Shapiro (2004) y Quiroz-
Medina et al. (2023) han realizado diversos estudios evaluando la tasa de
depredacion de O. insidiosus, el efecto de la cantidad de huevos de diferentes
presas (entre ellas Sitotroga cerealella y Ephestia kuehniella) para la cria,
desarrollo, supervivencia y reproduccion de Orius, asi como los efectos de
diferentes plantas herbaceas como sustrato y la preferencia de oviposicion de
este valioso depredador.

En Nicaragua por medio de la Unidad de Investigacion y Reproduccion de
Controladores Bioldgicos del Centro de Investigacion de Ciencias Agrarias y
Veterinarias de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Leén, se han
desarrollado 10 agentes de controladores bioldgicos para el manejo de mas de
12 especies de insectos plagas y enfermedades (Castillo, 2020). La iniciativa de



trabajar con Orius en Nicaragua fue a partir del 2009 (Castillo, 2020), en el 2018
se establecio un pie de cria de O. insiduosus para determinar la preferencia de
oviposicion de este insecto, resultando la especie Portulaca oleraea como una
alternativa idénea para su reproduccion (Quiroz-Medina et al., 2023).

Sin embargo, aun no existe una metodologia de reproduccion establecida,
ni estudios sobre el efecto y calidad de dieta con S. cerealella para alimento de
O. insidiosus lo que representa una limitacion fundamental para maximizar su
crianza y reproduccién y, a su vez aumentar el nimero de estudios de este
valioso controlador bioldgico en nuestro pais.

Es por ello que, aprovechando que la UIRCB cuenta con un laboratorio de
produccion de huevos de S. cerealella como fuente de alimento para los agentes
de control biolégico de Crhysoperla externa y hospedero para Trichogramma
pretiosum, se evalué el efecto de huevos de S. cerealella de diferentes edades
de almacenamiento en la reproduccién de O. insidiosus en condiciones

controladas, para maximizar la reproduccion de este enemigo natural.



OBJETIVOS

General

Evaluar la eficacia de dieta de huevos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789)
de diferentes edades de almacenamiento en la reproduccién de Orius insidiosus
(Say, 1832) en condiciones controladas.

Especificos

Identificar el porcentaje de consumo de Orius insidiosus al suministrar dieta
de huevos de Sitotroga cerealella de diferentes edades de almacenamiento en
condiciones controladas.

Determinar la tasa de oviposicion y eclosion de huevos de Orius insidiosus al
suministrar dieta de huevos de Sitotroga cerealella de diferentes edades de
almacenamiento en condiciones controladas.

Definir la longevidad de los adultos de Orius insidiosus al suministrar dieta de
huevos de Sitotroga cerealella de diferentes edades de almacenamiento en

condiciones controladas.



HIPOTESIS
Hi:

La dieta con huevos de Sitotroga cerealella de diferentes edades tendra
resultados positivos en cuanto a la tasa de reproduccion de Orius insidiosus.
Ho:

No habra diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (huevos
de diferentes edades de almacenamiento de Sitotroga cerealella) sobre la
reproduccion de Orius insidiosus.

Ha:

Al menos uno de los tratamientos presentara diferencia estadistica

significativa (huevos de diferentes edades de almacenamiento de Sitotroga

cerealella) en la reproduccion de Orius insidiosus.



V.

MARCO TEORICO
4.1. Control biologico

El control bioldgico es un fendmeno que existe de manera natural que
siempre ha acompafiado a la naturaleza en la regulacion natural de las varias
especies que la conforman. Esta es una técnica utilizada ampliamente en el MIP
(Manejo Integrado de Plagas) siendo unos de sus principios fundamentales.

El control bioldgico puede llegar interpretarse como una estrategia de control
natural donde tienen lugar las interacciones de poblaciones de aquellos
organismos ejerciendo homeostasis (Ardila, 2003).

Otra definiciéon la da Pérez Consuegra (2004) “el control bioldgico es el
uso de parasitoides, depredadores, patdgenos, antagonistas y poblaciones
competidoras para suprimir una poblacién de plagas, haciendo esta menos
abundante y por tanto menos dafiina que en ausencia de éstos”.

El control biolégico hace uso de las relaciones interespecificas que se dan
en la cadena trofica y de donde se derivan los enemigos naturales. Los enemigos
naturales, en este caso, son los controladores biol6gicos nominados como
predadores, parasitoides, parasitos entomopatégenos Yy organismos

antagonistas (Cerna, 2017).
4.2. Organismos benéficos

Los organismos naturales u organismos benéficos, son todos aquellos
organismos que actuan como reguladores de las poblaciones de plagas en los
ecosistemas, muchos de estos, se encuentran presentes en los cultivos
actuando silenciosamente, evitando que ciertas plagas aumenten su poblacion y
causen dafios a los cultivos. El uso de estos organismos para reducir las
poblaciones de plagas en cultivos, se conoce como Control Biolégico.

Existen dos grandes grupos de organismos benéficos: depredadores y

parasitoides (Kirschbaum, et al., 2015).
4.3. Depredadores

Los depredadores, son insectos u otros animales, tanto adultos como
estados inmaduros (larvas o ninfas), que causan la muerte de las plagas
(victimas o presas) en forma mas o menos rapida succionandoles la sangre o
devorandolos. Estos juegan un papel clave en la estabilidad de los ecosistemas

y, a diferencia de los parasitoides, la mayor parte puede alimentarse de una



amplia diversidad de presas. Los depredadores mas importantes pertenecen a
los ordenes Coleoptera, Hemiptera, y Neuroptera (Kondo, et al., 2018; Cerna,
2017). Gutiérrez-Ramirez et al. (2013) afirma que, en funcién de la alimentacion
de los depredadores se pueden clasificar como: Polifagos, aquellos que
consumen un amplio rango de especies presa; mientras que a los que se
alimentan de un rango mas estrecho se les llama oligofagos; Por otra parte,
aguellos que son altamente especificos en su alimentacion se les llama
mondéfagos. Los depredadores oligofagos y monofagos son mejores como
agentes de regulacion, esto desde el punto de vista de control bioldgico.

4.4. Parasitoides

Los parasitoides son insectos que pasan durante su desarrollo dentro de
otro animal invertebrado (hospedero) y se alimentan del interior del mismo, el
cual eventualmente matan. Sin embargo, durante su estado adulto son de vida

libre, y Unicamente se alimentan de agua y néctar (Rios-Casanova, 2011).
4.5. Orius insidiosus (Say, 1832)

Las chinches del género Orius (Hemiptera: Anthocoridae) conocidas
comunmente como “chinches piratas” son depredadores de varias plagas
incluyendo trips, ninfas de afidos, moscas blancas, acaros, huevos y larvas
pequefias de lepidopteros y otras especies de Insecta (Santiesteban et al., 2011;
Cerna, 2017).

O. insidiosus, pertenece al orden Hemiptera es el depredador polifago
mas frecuente en el control natural de trips y por su habito generalista también
depreda sobre afidos, acaros, huevos y larvas de lepidopteros, entre otros
(Vegetal, 2009, Nolasco, 2018).

4.6. Taxonomia de O. insidiosus (Say, 1832)

Segun Alauzet (2011), Orius insidiosus Say pertenece al ORDEN:
Hemiptera, de la FAMILIA: Anthocoridae, el GENERO: Orius, y ESPECIE:
insidiosus.

4.7. Ecologiade O. insidiosus (Say, 1832)

Las chinches piratas se encuentran comunmente en las flores de las
plantas. Sobre estas estructuras existe una gran diversidad de insectos y acaros
diminutos, que se alimentan del néctar y polen. Estos pequefios artropodos se

convierten en la principal fuente de alimento de las chinches. Si se observan con



cuidado, los adultos por lo general estan llenos de polen y son muy activos,
volando de las plantas al menor disturbio (Carrillo-Arambula e Infante, 2019)
(Carrillo-Arambula e Infante, 2019) describe a los adultos y ninfas de las
chinches piratas pueden alimentarse de huevos, larvas y adultos de insectos u
otros artrépodos de cuerpo blando, ya que cuentan con un aparato bucal en
forma de pico, capaz de penetrar el cuerpo de sus victimas. Una vez que la
chinche perfora el cuerpo, inyecta enzimas digestivas altamente potentes que
“licuan” el interior de la victima a fin de convertirla en sustancia liquida facilmente

digerible para estos pequefios cazadores.
4.8. Ciclo de vida de O. insidiosus (Say, 1832)

Masso et al. (2007) sus estudios realizados para la determinacion de ciclo
de vida de O. insidiosus detalla los tiempos de desarrollo de cada uno de los
estados y estadios. El estado de huevo posee un tiempo de desarrollo de 3 a 5
dias, y Unicamente se puede visualizar el opérculo de color blanco ya que se
encuentra dentro de la epidermis de la planta.

Los estadios ninfales en total su desarrollo es de 13.5 dias, se
caracterizan por tener una coloracion amarilla naranja hasta el tercer estadio
ninfal, en su cuarto estadio su coloracion del cuerpo cambia y se torna a café
0Scuro.

La longevidad en los adultos es de 22 dias, y la tasa de oviposicion es de
dos huevos por hembra al dia (para una tasa de oviposicion de 42 huevos hasta
Su muerte) aunque esto puede variar segun las condiciones a las que se
presenten.

4.9. Efectividad como depredador

0. insidiosus posee la capacidad de reduccién de las poblaciones de
insectos plagas de cuerpo blando con resultados positivos. Es capaz de suprimir
poblaciones de trips (Frankliniellia occidentalis) de manera rapida en cultivos
como aguacate (Persea americana), chile dulce (Capsicum anuum), fresas
(Fragaria spp.) y es idoneo para la captura de larvas y adultos de trips en soya
(Glycine max) (Rivera- Martinez, 2016).

4.10. Crianza de insectos entomofagos

Viscarret y Lopez (2020) detallan que el mantenimiento de insectos cria

es primordial para el desarrollo de actividades vinculadas al manejo integrado de



plagas en el sector agropecuario. Diversas son las tacticas de control (genético,

bioldgico, quimico, etc.), requieren la realizacion de crias de insectos en

condiciones artificiales. Estas crias permiten el estudio de biologia y el
comportamiento de los insectos de estudio, asi como la produccién en diferentes
escalas.

Los requerimientos para llevar adelante la cria de diferentes ordenes
(Hymenoptera, Coleodptera, Diptera, etc.) siempre es necesario un amplio
conocimiento y manejo de las necesidades basicas del insecto a criar.

En igual forma existen factores claves involucrados a entender como son:

» Ambiente: (temperatura, humedad relativa, luz, ventilacion, etc.): deben
adaptarse combinando los requerimientos necesarios. En general, se debe
de tener una temperatura aproximada de 26 °C y HR de 55-65% son las mas
adecuadas para la mayoria de los 6rdenes.

» Nutricion: La alimentacién disponible afectara el crecimiento, la procreacion
y las conductas del depredador natural.

» Reproduccion: es crucial maximizar la fecundidad del insecto en la cria, lo
que requiere un entendimiento profundo de su biologia reproductiva.

» Comportamiento: es esencial considerar como los distintos patrones de
conducta del parasitoide o depredador pueden influir en la cria. Por ello, se
debe examinar detenidamente el impacto de estas acciones y adoptar las
estrategias adecuadas (Viscarret y Lopez, 2020).

4.10.1. Tipos de crianza de insectos entoméfagos

Viscarret y Lépez (2020) menciona las formas de la crias in vivo, el
entomoéfago es criado sobre un huésped/presa vivo, que pueden ser:

Natural: el que a su vez puede ser criado sobre:

» La planta que normalmente alberga al organismo (por ejemplo, Encarsia
formosa o Eretmocerus mundus, que son parasitoides Hymenopteros de la
mosca blanca encontrados en una variedad de vegetales.

» Localizado en una seccion especifica de la planta como: frutas, semillas,
tubérculos, hojas, etc. (por ejemplo, Aphytis lignanensis).

» Alimentacion basada en una dieta artificial (por ejemplo, Diaschasmimorpha

longicaudata, un parasitoide de la mosca de la fruta).



Artificial o ficticio: Esto se refiere a un organismo objetivo o huésped que, aunque
no seria la eleccion natural de ataque del entomofago en su habitat natural,
resulta ser un hospedero conveniente para su reproduccion y crecimiento en
condiciones controladas de un laboratorio. Un ejemplo de esto es la reproduccién
controlada de himendpteros como Trichogramma spp., que son parasitoides de
los huevos de varias especies de lepidépteros; asi como de O. insidiosus, un
hemiptero que se alimenta de trips, entre otros.

4.10.2. Metodologia de crianza de O. insidiosus (Say, 1832)

La metodologia méas apropiada para la reproduccion de O. insidiosus:

» Rastreo y recoleccion: se puede localizar en cultivos y en arvenses en la flor
de las plantas donde este se alimenta de trips y de polen. Su recoleccion
debe de ser inmediata en un frasco sellado con tela debido a su agilidad de
volar cortas distancias.

» Ambiente de Oviposicion: Se utilizan envases de vidrio con esquejes de
verdolaga (Portulaca oleracea) como refugio y material para la oviposicion.

» Alimentacion: Se alimentan cada dos dias con 4 mg de huevos de S.
cerealella, previamente enfriados a 0 °C por 6 horas para prevenir la eclosion
de larvas.

» Mantenimiento de Humedad: Se suministra agua con un atomizador para
mantener la humedad adecuada.

» Renovacién para Oviposicion: Se cambia el material para la oviposicion cada
tres dias para incrementar la postura.

» Crianza de Ninfas: Los materiales ovipositados se trasladan a un recipiente
de vidrio para esperar la eclosion de las ninfas, las cuales se alimentan con
huevos de S. cerealella hasta alcanzar la etapa adulta (Quiroz-Medina et al.,
2023).

4.10.3. Dietas alternativas para O. insidiosus (Say, 1832)

Los depredadores son omnivoros y poseen un amplio espectro de
alimentacion para su reproduccion en condiciones controladas. Su dieta va de
pequefios insectos como trips, afidos, acaros, huevos de S. cerealella, E.
kuehniella y A. kuehniella, y larvas pequefias. No obstante, también pueden

consumir polen y néctar.



4.11. Generalidades S. cereallela

La especie Sitotroga cerealella Oliver, perteneciente al orden de los
Lepidoptera y la familia Gelechiidae, es un insecto que se ha dispersado por todo
el mundo. Se le puede encontrar tanto en ambientes naturales como en lugares
de almacenamiento, afectando a una variedad de cereales y legumbres como el
trigo, maiz, cebada, centeno, sorgo, judias y garbanzos. La hembra deposita
huevos de color blanco en grupos separados, los cuales experimentan un cambio
de color arojizo antes de eclosionar entre 4 y 10 dias mas tarde. Esta informacién
se basa en el estudio de (Moreira y Maldonado, 1985).

411.1. Taxonomia de S. cerealella

Segun Ledn-Jiménez (2020) pertenece al Orden: Lepidoptera de la
Familia: Gelechiidae dentro del Género: Sitotroga de la Especie: cerealella.

4.11.2. Descripcién de S. cerealella

S. cerealella es una plaga de granos almacenados. El adulto tiene una
longitud de entre 5 y 8 mm. Una generacion bajo condiciones ideales (25 °Cy
65% de humedad relativa) se desarrollan en 35 dias. Los huevos recién puestos
poseen una coloracion blanca y a medida de su desarrollo adquieren un tono
rosado. Su longitud de 0.6mm de largo y 0.27mm de ancho. La larva es de un
color blanco-amarillo. El adulto es de una coloracién gris pardusco
4.11.3. 4.11.3. Ciclo de vida de S. cerealella

Huevo: la duraciéon promedio es de 6.2 dias.

Larva: puede variar segun las condicione presentes siendo desde 15 hasta 23
dias con cuatro instares.

Pupa: esta fase posee una duracion de 6 dias aproximadamente.

Adulto: viven un tiempo de 7 dias, pero las hembras pueden llegar vivir 1.5 dias
mas que el macho (Pérez- Salazar y Pacheco- Flores, 2002).

4.11.4. Metodologia de crianza de S. cerealella en el UIRCB

e Pesar 10gr de trigo (Triticum spp.) para alimentar a las larvas de Sitotroga.
Se debe de humedecer el trigo con agua para esterilizar junto a los marcos
de ovoposicion en un horno artesanal de gas.

e Se procede a colocar los huevos de Sitotroga cergealella de producciones

anteriores en una camara de incubacion para estimular la eclosion.
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e Luego colocar en los marcos de incubacion el trigo mas los huevos de
Sitotroga c. se procede a trasladarlo a una sala de incubacion de emergencia
de adultos a una temperatura de 26-30 °C.

Se extraen los adultos para luego colocarlos en una camara de tela de
organdi para recolectar los huevos puestos y los adultos que se han deslizado
hacia los embudos a unos frascos para luego ser almacenados (Pérez- Salazar
y Pacheco- Flores, 2002).

411.5. Uso de S. cerealella en los laboratorios del UIRCB

Este insecto se utiliza en los laboratorios en la Unidad de investigacion
reproduccion de controladores biolégicos (UIRB) para la determinacion de una
mejor optimizacion de la reproduccion de los ciclos bioldgico de Trichogramma y
Chrysoperla externa.

4.11.6. Uso de huevos para reproduccion de insectos entomofagos

Se ha encontrado un uso positivo para los huevos de esta plaga, sirviendo
como fuente para la multiplicacion de especies parasitoides empleadas en el
control biolégico, como Trichogramma, y también como nutricion para
depredadores como Chrysoperla externa (Pérez- Salazar y Pacheco- Flores,
2002).
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V.

DISENO METODOLOGICO

5.1. Descripcion de area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de cuarentena de insectos
ubicado en la Unidad de Investigacion y Reproduccion de Controladores
Biologicos (UIRCB), Centro de Investigacion de Ciencias Agrarias y Veterinaria,
entrada a La ceiba 1.5 km al este en la ciudad de Leon. A temperatura promedio
de 24.46 °C y humedad relativa de 49.5 % respectivamente.
5.2. Tipo deinvestigacion

Cuantitativa- experimental. Se manipularon tratamientos, estimulos,
influencias o intervenciones (denominadas variables independientes) y se
observaron los efectos sobre otras variables (las dependientes) en una situacion
controlada (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).
5.3. Disefo Experimental

Se utilizé un Disefio Completamente Aleatorio, el cual, segun Pedroza
(1993) consiste en la aleatorizacion de los tratamientos a las unidades
experimentales. El disefio se establecié con 6 tratamientos y cuatro repeticiones.

Tabla 1 Disefio Completamente Aleatorio (DCA) para cada tratamiento.

T1R4 T6R4 T2R4 T4R1 T3R1 T5R1
T2R2 T1R3 TS5R2 T2R4 T4R2 T2R1
T1R1 T2R3 T4R4 TSR3 T3R2 T6R3
T6R2 T6R1 T1R2 T3R4 T4R3 TS5R4

5.4. Descripcion de los tratamientos

5.4.1. Tratamiento uno: cuatro mg de huevos mixtos de color blanco y rojo de
Sitotroga ceralella de un dia de almacenamiento a temperatura de 13.6 °C por
cada pareja de O. insidiosus.

5.4.2. Tratamiento dos: cuatro mg de huevos mixtos de color blanco y rojo de
S. ceralella de cuatro dias de almacenamiento a una temperatura de 13.6 °C por
cada pareja de O. insidiosus.

5.4.3. Tratamiento tres: cuatro mg de huevos mixtos de color blanco y rojo de
S. ceralella de ocho dias de almacenamiento a temperatura de 13.6 °C por cada

pareja de O. insidiosus.
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5.4.4. Tratamiento cuatro: cuatro mg de huevos mixtos de color blanco y rojo
de S. ceralella de 12 dias de almacenamiento a temperatura de 13.6 °C por cada
pareja de O. insidiosus.

5.4.5. Tratamiento cinco: cuatro mg de huevos mixtos de color blanco y rojo de
S. ceralella de 16 dias de almacenamiento a temperatura de 13.6 °C por cada
pareja de O. insidiosus.

5.4.6. Tratamiento seis: Larvas de S. cerealella en instar uno, las cuales se

mantuvieron a temperatura de 28°C por cada pareja de O. insidiosus.
5.5. Descripcion, clasificacion y medicion de las variables evaluadas

5.5.1. Porcentaje de consumo

Aceptacion y consumo del alimento. Esta es una variable dependiente de
naturaleza cuantitativa continua. La cual, se llevd a al observar en el
estereoscopio el porcentaje de consumo de dieta, siguiendo la metodologia de
Zambrano (2009), se utiliz6 la formula:

huevos predados

% de predacion = x100

total de huevos ofrecidos
5.5.2. Oviposicion

Accion de colocar o poner huevos. Esta es una variable dependiente de
naturaleza cuantitativa discreta. La cual, se llevo a cabo siguiendo la metodologia
de Quiroz-Medina et al. (2023) observando en el estereoscopio y contabilizando
los huevos ovipositados.

5.5.3. Eclosion

Acto de abrirse los huevos y salir de ellos las crias que se han
desarrollado en su interior. Esta es una variable dependiente de naturaleza
cuantitativa discreta. La cual, se llevé a cabo siguiendo la metodologia de
Nolasco (2008), contabilizando con ayuda del estereoscopio la cantidad de
ninfas que eclosionaron.

5.5.4. Longevidad del imago
Se define como el tiempo que viven los insectos en su Ultima etapa de

vida. Esta es una variable dependiente de naturaleza cuantitativa continua. La
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cual, se llevo a cabo al registrar los dias que vive el imago, hasta que se confirmé
su deceso (Cerna, 2017).
5.6. Poblacién y muestra del experimento

El ensayo se llevo a cabo con 48 individuos, distribuidos y evaluados
individualmente en parejas en tasas de polietileno con una pareja por repeticién
y cuatro repeticiones para cada tratamiento. Se llevé a cabo un censo, el cual,
segun Veladzquez (2017), se lleva a cabo al analizar toda la poblacién en

cuestion.
5.7. Establecimiento del pie de cria

5.7.1. Rastreo y recoleccién de O. insidiosus (Say, 1832)

Se rastre0 y recolectd O. insidiosus de las plantas de Boton blanco
(Melanthera nivea) con ayuda de un aspirador para insectos y fueron
depositados en frascos de vidrio de 5000 ml, tapados con tela de malla organdi,
para evitar que se escapen los individuos y permitir la entrada de aire.
Posteriormente fueron llevadas al laboratorio de cuarentena de Insectos de
UIRCB, y se sometieron a observacion y aislamiento, previniendo la propagacion
de cualquier patdégeno que pudiera estar presente en el material vegetal de
donde fueron recolectados, por ultimo, se establecié el pie de cria, siguiendo la
metodologia que se explicara en los siguientes acapites del disefio

metodoldgico.
5.8. Establecimiento del bioensayo

Los adultos de O. insidiosus se colocaron en parejas (una pareja por
repeticion), en tasas de polietileno con esquejes de verdolaga (Portulaca
oleracea) como sitio de oviposicion, los cuales se recolectaron en los sistemas
agricolas del Area de Conocimientos y posteriormente se trasladaron al
laboratorio, donde fueron lavados y desinfectados con hipoclorito de sodio al 2
% durante 5 min y enjuagados con abundante agua.

Siguiendo la metodologia de Qiuir6z-Medina et al. (2023) se les
proporcion6 cada dos dias con ayuda de un pincel los huevos esterilizados y
larvas de S. cerealella de las diferentes edades que fueron utilizadas para cada
tratamiento y un esqueje de verdolaga por pareja. De acuerdo a Saini y Alvarado
(2003), se le proporciond 4 mg de huevos por pareja y 10 larvas en instar uno a

cada pareja.
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Cada 48 hr se evaluo el porcentaje de consumo de dieta y se suministro
nuevamente y cada 24 hr se observaron los esquejes para contabilizar los
huevos de las hembras depositados en el material y se sustituian por nuevos
esquejes. Posteriormente fueron trasladados a tasas plasticas de 12 cm de
diametro cubiertas con tapas de plastico previamente recortadas en el centro
para permitir la aireacion y tela de malla organdi para esperar la eclosion de las
ninfas y asi evaluar el porcentaje de eclosion de estas, a su vez, las ninfas se
alimentaron con huevos de S. cerealella cada dos dias hasta la etapa adulta,
momento en el que nuevamente se les suministraron esquejes de verdolaga para
la oviposicion.

5.9. Analisis de los resultados

Para efectuar el andlisis estadistico de los datos, se realiz6 una base de
datos en Microsoft Excel, la cual se analizé en el programa R. Se importo la base
de datos en el programa R, mediante la funcion “import” del paquete “rio”. Luego,
se generd un modelo lineal generalizado de la familia Poisson para las variables
oviposicion de huevos, eclosion, consumo y longevidad con la funcién “glm” del

paquete “stats”.
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VI.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis efectuado a la variable tasa de oviposicién, muestra que, los
mayores valores se obtuvieron en el tratamiento de huevos de 16 dias de
almacenamiento, tanto en la oviposicién acumulada (40.2 huevos) durante todo
el ciclo de vida (Figura 1a) y por dia (1.92 huevos) (Figura 1b). Por otro lado, el
menor nimero de huevos acumulados se registré en el tratamiento de 8 dias de
almacenamiento (13.2 huevos) (Figura 1a), mientras que el tratamiento larvas L1
evidencié 0.57 huevo/dia (Figura 1b). El tratamiento de huevos de 16 dias
presento 2.14 veces mayor oviposicion acumulada que el tratamiento huevos de
1 dia, mostrando diferencia estadistica significativa (p=0.00) (Tabla 2) al igual
que en el numero de huevos por esqueje con 2.46 veces mayor cantidad de
huevos (p=0.00) (Tabla 3).

Estos resultados son similares a lo que reportan Butler y O’Neil (2007),
quienes registraron oviposicion durante todo el ciclo de vida de la hembra (18.9
huevos) y oviposicion diaria de 0.18 huevos, alimentada de 5 trips/dia y 53.0
huevos acumulados y 1.16 huevos/dia, alimentada de 3 pulgones mas 5 trips por
dia. Sin embargo, difieren completamente de los registrados por Avellaneda-
Nieto (2013), Lundgren et al. (2008), Quiroz- Medina et al. (2023) y Zambrano

(2009), quienes registraron una tasa diaria de mas de 5 huevos/dia.
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Tabla 2. Modelo lineal generalizado de oviposicién acumulada de O.

insidiosus
Intervalo Intervalo
Término Estimado 'Error Estadisticos Valor . de . de
estandar de p confianza confianza
inferior  superior
(Intercepto) 2.93 0.12 25.38 0 2.7 3.15
Tratamiento i
hue\{osde 0.23(1.26) 0.15 146 0.14 0.08(0.92) 0.53(1.70)
12 dias
Tratamiento
huevos de  0.76(2.14) 0.14 5.46 0 0.49(1.63) 1.04(2.83)
16 dias
Tratamiento i i
ziua?svos de4 0.04(0.96) 0.16 -0.25 0.8 0.37(0.69) 0.28(1.32)
Tratamiento i
gyevosdeS 0.35(0.70) 0.18 -1.93 0.05 -0.7(0.50) 0(100)
fas
Tratamiento - -
larvas LI 0.31(0.73) 18 175 0.08 660 5p) 0-04(1.04)

Tabla 3. Modelo lineal generalizado de huevos ovipositados por esqueje de

O. insidiosus
Intervalo Intervalo
Término Estimado ,Error Estadisticos Valor de . de . de
estandar p confianza confianza
inferior  superior
(Intercepto) -0.25 0.12 -2.14 0.03 -0.48 -0.03
Tratamiento
huevos de  0.36(1.43) 0.15 2.32 0.02 0.06(1.06) 0.67(1.25)
12 dias
Tratamiento
huevos de 0.9(2.46) 0.14 6.42 0 0.63(1.88) 1.18(3.25)
16 dias
Tratamiento i i
hueyos de 0.04(0.96) 0.16 -0.25 0.8 0.37(0.69) 0.28(1.32)
4 dias
Tratamiento i i
hue,vos de 0.21(0.81) 0.18 -1.19 0.23 0.57(0.57) 0.14(1.15)
8 dias
Tratamiento - -
Larvas LI 0.31(0.73) 0.18 -1.75 0.08 0.66(0.52) 0.04(1.04)
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Figura 1. Oviposicién de O. insidiosus a) numero de huevos acumulados. b)
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Por otra parte, Avellaneda- Nieto (2013), sugiere que, cuando las hembras
se alimentan tanto de huevos como de larvas de S. cerealella, tiende a disminuir
la eficacia del alimento, ademas de, generar un mayor gasto de energia por parte
del insecto, en el proceso de busqueda y manipulacion de la presa, ya que, O.
insidiosus después de buscar y detectar la presa, la paraliza insertando su
aparato bucal en ella, para poder consumirla, lo que conduce a un gasto de
energia mayor, a que se hubiera alimentado solamente de huevos, y, tomando
en cuenta que los huevos proporcionados en este estudio fueron viables (con
posible desarrollo de larvas) es muy probable que las hembras del tratamiento
de huevos 16 dias se hayan alimentado tanto de los huevos como de la
hemolinfa del embrién de S. cerealella, lo que nos lleva a concluir que la mayor
tasa de oviposicion encontrada en este ensayo en el tratamiento de 16 dias, se
debe a que, la exposicion de las hembras a eventos estresantes al estar en
cautiverio y en presencia de presas en movimiento, la conduce a no gastar su
energia en el proceso de alimentacion y ahorrarla para el periodo de oviposicién

con el objetivo de perpetuar su especie.
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En la variable eclosion de huevos, se obtuvo que el promedio de
individuos eclosionados fue mayor con los tratamientos de huevos de 4y 16 dias
de almacenamiento, con 8 y 7 ninfas respectivamente, mientras que en las
parejas alimentadas con larvas L1, se registrd6 el menor promedio (3.5 ninfas)
(Figura 2a). El tratamiento de huevos de 12 dias también presenté un alto
porcentaje de eclosion, seguido por la dieta de huevos de 8 dias con 43.5 % y
38.2 % respectivamente. La oviposicion de las hembras alimentadas con huevos
de 1 dia evidenci6 el menor porcentaje de eclosion con 19.2 %. A pesar de que
la dieta de huevos de 4 dias resulté en una eclosion 1.68 veces mayor a la de
huevos de 1 dia, no hubo diferencia estadistica significativa (p=0.07) (Tabla 4);
de igual manera, no se encontré diferencia estadistica significativa (p=0.24) con
el tratamiento de huevos de 12 dias con 24.38 % mas porcentaje de eclosion

que los huevos de 1 dia (Tabla 5).

Tabla 4. Modelo lineal generalizado de numero de huevos eclosionados de
O. insidiosus

Intervalo Intervalo

Término Estimado ,Error Estadisticos Valor de , de . de

estandar p confianza confianza

inferior  superior

(Intercepto) 1.56 0.23 6.79 0 1.07 1.98
Tratamiento )

huevos de  0.23(1.26) 0.31 0.76 0.45 0.37(0.69) 0.85(2.33)

12 dias
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Tratamiento
huevos de
16 dias

Tratamiento
huevos de
4 dias
Tratamiento
huevos de
8 dias
Tratamiento
Larvas LI

0.39(1.48)
0.52(1.68)
0.05(1.05)

0.31(0.73)

0.3

0.29

0.32

0.35

1.3

1.8

0.16

-0.87

019 519(0.83)

007" 5.04(0.96)

087 4 58(0.56)

039 1 01(0.36)

© 0.99(3.69)

. 1.11(3.03)

© 0.69(1.99)

. 0.38(1.46)

Tabla 5. Modelo lineal generalizado de porcentaje de eclosién de huevos
de O. insidiosus

Intervalo Intervalo
Término Estimado ,Error Estadisticos Valor de . de . de
estandar p confianza confianza
inferior  superior
(Intercepto) 19.16 14.2 1.35 0.19 -8.67 47
Tratamiento
huevos de 24.38 20.08 1.21 0.24 -14.98 63.75
12 dias
Tratamiento
huevos de 3.69 20.08 0.18 0.86 -35.67 43.06
16 dias
Tratamiento
huevos de 12.05 20.08 0.6 0.56 -27.32 51.41
4 dias
Tratamiento
huevos de 19.07 20.08 0.95 0.35 -20.29 58.44
8 dias
Tratamiento 926 2008 0.46 0.65 301 48.62
Larvas LI

Los valores de eclosién observados en el tratamiento de huevos de 12

dias almacenados fueron cercanos a los obtenidos por Ferkovich & Shapiro

(2006), quienes reportaron porcentajes de 48,1 % de eclosion en vainas de P.

vulgaris alimentados con huevos de Ephestia kuehniella.
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Unos de los factores claves que determina la eclosion de huevos en las
especies de Orius, son las propiedades fisicas, semioquimicos, grosor de los
tejidos de las plantas y otros factores abidticos como nivel de humedad en los
esquejes (Groenteman et al., 2006; Zhang et a., 2021). Ante esto, es probable
que, estos factores hayan influido en la baja tasa de oviposicion y eclosion en el

tratamiento de 1 dia de almacenamiento.
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Figura 3. Porcentaje promedio del consumo de dieta por O. insidiosus
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Por otra parte, los mayores porcentajes de consumo de dieta se
obtuvieron con huevos de 1 y 4 dias de almacenamiento con 24.8 y 21 %,
mientras que, el menor porcentaje se evidencié en larvas L1 con 3.91 % (Figura
3). O. insidiusus presenté 20.94 % mas consumo de huevos de 1 dia con
respecto a las larvas L1, mostrando diferencia estadistica significativa (p=0.00)
con intervalos de confianza de 12.73 a 29.15 % mas consumo (Tabla 6).

Tabla 6. Modelo lineal generalizado de porcentaje de alimento consumido
por O. insidiosus

Intervalo Intervalo

. . Error _ Valor de de de
Término Estimado estandar Estadisticos p confianza confianza
inferior  superior

(Intercepto) 24.84 2.96 8.39 0 19.04 30.65
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Tratamiento
huevos de -10.74 4.33 -2.48 0.01 -19.23 -2.24
12 dias

Tratamiento
huevos de -6.88 4.33 -1.59 0.11 -15.38 1.62
16 dias

Tratamiento
huevos de -3.84 419 -0.92 0.36 -12.05 4.36
4 dias

Tratamiento
huevos de -5.34 4.33 -1.23 0.22 -13.84 3.15
8 dias

Tratamiento

-20.94 4.19 -5 0 -29.15 -12.73
Larvas LI

Tomando en cuenta que estos tratamientos presentan los datos mas bajos
de tasa de oviposicion, pero los méas altos de consumo de dieta, lo cual es
completamente opuesto, se puede confirmar lo que menciona Ferkovich y
Shapiro (2004), los cuales expresan que, a concentraciones mas altas de
proteina, la sobrevivencia de Orius es mayor, y, los huevos de 1 dia de
almacenamiento, a pesar de no estar inviabilizados, alin no presentan eclosion
de larvas de S. cerealella, lo que confirma una vez mas, lo que mencionaba
Avellaneda- Nieto (2013), al sugerir que las dietas solamente con huevos
conserva su calidad nutricional y, por tanto, las hembras de Orius, la prefiere por
sobre los huevos con mayores dias de almacenamiento, que ya presentan
eclosion de larvas, y, como se mencionaba anteriormente, éstas no agotan su
energia al alimentarse solamente de huevos, por lo que, les permite alimentarse

sin que su supervivencia se vea afectada, como pasa con el tratamiento de
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huevos de 16 dias, esta preferencia, se traduce en menor consumo de dieta pero

en tasas mas altas de oviposicion.

T3: Huevos de 8 dias
T6: Larvas L1

Hembra Macho
Tratamiento
20 - T1: Huevos de 1 dia

©
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> T5: Huevos de 16 dias
o

g 10~ T2: Huevos de 4 dias
4
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Figura 4. Longevidad promedio de O. insidiosus segun tratamiento y sexo

Por otra parte, las hembras de O. insidiosus registraron mayor longevidad
con 19.9 dias en comparacion a los machos que, en promedio vivieron hasta los
14.8 dias (figura 4). Se encontro diferencia estadistica significativa (p=0.00) entre
la longevidad de individuos alimentados con huevos de 12 dias, los cuales
vivieron 1.46 veces mas gue los alimentados con huevos de 1 dia. También se
registro diferencia significativa en la longevidad de hembras y machos (p=0.00),
puesto que las hembras vivieron en promedio 26 por ciento mas que los machos
(tabla 7).

Estos resultados son similares a los registrados por Masso et al. (2007),
quienes registraron una longevidad de 22 dias en las hembras y de Cerna (2017),
quién registré una longevidad de 21 dias en hembras alimentadas con huevos
de S. cerealella. Sainiy Alvarado (2003) registraron a una temperatura de 25 °C
una longevidad de 20 dias en los individuos, quienes ademas, mencionan que,
la longevidad de los individuos es afectada en forma inversa por el aumento de
la temperatura, independientemente del nivel de dieta, por lo que, se considera
que la mejor temperatura de cria estaria cercana a los 25°C alimentando con
huevos de S.cerealella.
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Tabla 7. Modelo lineal generalizado de longevidad de O. insidiosus segun

tratamiento y sexo del insecto

Intervalo Intervalo
Término Estimado ,Error Estadisticos Valor de . de . de
estandar p confianza confianza
inferior  superior
(Intercepto) 2.87 0.09 30.22 0 2.68 3.05
Tratamiento
huevos de 0.38(1.46) 0.12 3.25 0 0.15(1.16) 0.61(1.84)
12 dias
Tratamiento )
huev,osde 0.2(1.22) 0.12 1.63 0.1 0.04(0.96) 0.44(1.55)
16 dias
Tratamiento )
zyevosde4 0.13(1.14) 0.12 1.05 0.29 0.11(0.90) 0.37(1.44)
fas
Tratamiento
huevos de 8 0.14(1.15) 0.12 1.17 0.24 -0.1(0.90) 0.39(1.48)
dias
Tratamiento - -
Larvas LI 0.23(0.79) 0.14 -1.68 0.09 0.49(0.61) 0.04(1.04)
Sexo - -
Macho -0.3(0.74) 0.07 425 0 0.44(0.64) 0.16(0.85)
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VII.

CONCLUSION

Los mayores porcentajes de consumo de dieta se obtuvieron con huevos
de 1 y 4 dias de almacenamiento con 24.8 y 21 %, mientras que, el menor
porcentaje se evidencid en larvas L1 con 3.91 %, resaltando la importancia de
considerar la viabilidad y el desarrollo embrionario de las dietas en el manejo de
alimentacion de Orius.

El tratamiento de 16 dias (T5) registré6 una mayor tasa de oviposicién y el
tratamiento de huevos de 8 dias (T3) la menor tasa, a su vez, se encontrd
diferencia estadistica significativa (p=0.00) en el nimero de huevos acumulados
entre el tratamiento de huevos de 16 dias y los huevos de 1 dia, al igual que en
el nimero de huevos por esqueje con 2.46 veces mayor cantidad de huevos
(p=0.00), sugiriendo que el tiempo de almacenamiento de los huevos influye
positiva 0 negativamente en la capacidad reproductiva de O. insidiosus
dependiendo de la cantidad de dias de almacenado.

Las hembras muestran un mayor porcentaje de longevidad 19.9 dias en
comparacion a los machos que, en promedio vivieron hasta los 14.8 dias, lo que
puede estar relacionado con su papel en la reproduccion y la necesidad de
acumular mas reservas energéticas para la oviposicion.

O. insidiosus a pesar de estar en condiciones de cautiverio, logra
mantener una tasa alta de oviposicion y consumo cuando se proporciona
alimento inmévil y de alta calidad nutricional (dietas de solamente huevos). Esto
indica una notable capacidad de adaptacion por parte del depredador, clave para
su reproduccién masiva.

Este estudio no solo demuestra la eficacia de O. Insidiosus como
controlador bioldgico, sino que aporta a la promocion de préacticas agricolas
sostenibles, alineadas con el Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y

Desarrollo Humano en Nicaragua.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Establecer una tabla de vida de O. insidiosus, al suministrar diferentes presas
y diferentes densidades de dieta.

Realizar estudios que consideren la viabilidad y el desarrollo embrionario de
las dietas en el manejo de alimentacién de Orius.

Establecer investigaciones con diferentes tipos de sustratos de oviposicion,
incluyendo un sustrato artificial para evaluar la necesidad de dejar de utilizar

sustratos vegetales.
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ANEXOS.

Figura 5a). Establecimiento de bancal de P. oleracea para sustrato de
oviposicion b) Pesaje de dieta para establecimiento de ensayo.

Figura 6. Establecimiento del bioensayo a) Actividades de sexado de adultos b)

Traslado de las parejas a tasas de polietileno con P. oleracea como sitio de
oviposicion.

Figura 7a) Herramientas para la toma de datos b) toma de datos parala
variable de oviposicién con ayuda del estereoscopio.
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Figura 8a) Conteo de huevos de S. cerealella para la variable de porcentaje de
consumo de dieta b) Conteo de huevos de O. insidiosus en el sustrato de P.
oleracea para la variable de tasa de oviposicion

Figura 9a) Imago hembra de O. insidiosus b) Imago macho de O. insidiosus
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Tabla 8. Registro de temperatura y humedad del laboratorio donde se

establecera en el ensayo

parala reproduccion de Orius insidiosus.

Registro de la temperaturay humedad del laboratorio de cuarentena

FECHA

HORA

ACTIVIDAD

TEMPERATURA(C®)

HUMEDAD
RELATIVA

(%)
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Tabla 9. Registro de porcentaje de consumo de dieta de O. insidiosus

REGISTRO DE PREFERENCIA DE CONSUMO DE DIETA DE Orius insidiosus

FECHA DE
MUESTREO

#
TRATAMIENTO

#
REPETICION

% DIETA
PROPORCIONADA

% DIETA
CONSUMIDA

OBSERVACIONES
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Tabla 10. Registro de oviposicion y eclosiéon de O. insidiosus

REGISTRO DE OVIPOSICION Y ECLOSION DE Orius insidiosus.

FECHA DE
MUESTREO

#
TRATAMIENTO

#
REPETICION

# HUEVOS
OVIPOSITADOS

# HUEVOS
ECLOSIONADOS

OBSERVACIONES
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Tabla 11. Longevidad del imago de O. insidiosus.

REGISTRO DE LONGEVIDAD DE LOS ADULTOS DE ORIUS INSIDIOSUS.

FECHA | TRATAMIENTO

REPETICION

N° DE MUERTOS

HEMBRA MACHO
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