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2. Resumen

El trips, es una de las plagas que mas afecta a los cultivos de chile pimiento (Capsicum
annuum var. annuum), tomate (Solanum lycopersicum L.), y cebolla (Allium cepa) por
la capacidad que se tiene de transmitir virus y dafar los frutos, por lo que los
agricultores tienen que implementar métodos de control quimico para evitar las pérdidas
de sus productos, teniendo como consecuencia que estos métodos a largo plazo causen
resistencia en las poblaciones de trips, y por consiguiente dificultad en el control de la
plaga. La presente investigacion, se refiere al control bioldgico del trips utilizando
insectos depredadores como lo son Orius sp. también conocidos como chinches piratas.
Utilizando tres especies de Orius depredadoras como lo son O. insidiosus, O. tristicolor
y Orius sp. para control del trips en los cultivos de tomate (S. lycopersicum L.),
pimiento (C. annuum L), y cebolla (A. cepa), se llevo a cabo la reproduccion con el
objetivo de ser evaluados en los cultivos antes mencionados. Las especies O. insidiosus
y O. tristicolor obtuvieron un mejor control sobre la depredacion de trips, y una
capacidad de establecimiento por parte de las tes especies de Orius, teniendo la opcién
de implementar un manejo integrado del trips en el cultivo de chile pimiento (C.
annuum L), y tomate (S. lycopersicum L.), y mejor precio del producto final con fines
de exportacion, disminuyendo el uso de agroquimicos. Para el caso de la cebolla (A.
cepa), es necesario realizar mas estudios a nivel de invernadero y laboratorio; esto con

el objetivo de validar los resultados.

Palabras Claves: enemigos naturales, chinche pirata, trips, eficiencia de control
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Abstract

Thrips is one of the pests that most affects pepper (Capsicum annuum var. annuum),
tomato (Solanum lycopersicum L.), and onion (Allium cepa L.) crops due to its ability to
transmit viruses and damage crops. fruits, farmers have to implement chemical control
methods to avoid the loss of their products, with the consequence that these long-term
methods cause resistance in thrips populations, and therefore difficulty in controlling
the pest. The present investigation refers to the biological control of thrips using
predatory insects such as Orius sp, also known as pirate bugs. Using three species of
predatory Orius such as O. insidiosus, O. tristicolor and Orius sp. to control thrips in
tomato (S. lycopersicum L.), pepper (C. annuum L), and onion (A. cepa) crops,
reproduction was carried out in order to be evaluated in the aforementioned crops .
Obtaining a better control over the predation of thrips O. insidiosus and O. tristicolor,
and an establishment capacity by the three species of Orius, having the option of
implementing an integrated management of thrips in the cultivation of chili pepper (C.
annuum L), and tomato (S. lycopersicum L.), and better price of the final product for
export purposes, reducing the use of agrochemicals. In the case of onion (A. cepa), it is

necessary to carry out more studies at the greenhouse and laboratory level.

Keywords: Natural enemies, pirate bug, thrips, control efficiency
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3. Introduccion

Los cultivos de tomate (S. lycopersicum L.), chile pimiento (C. annuum L.) y cebolla (A.
cepa,) son hortalizas de gran demanda para el mercado nacional e internacional,

formando parte importante de la dieta alimenticia de la poblacion mundial.

Los cultivos en estudio presentan problemas de ataque de diversas plagas y
enfermedades, principalmente de insectos como los trips (Frankliniella occidentalis y
Trips tabaci), que ademas de producir grandes pérdidas, transmite diversas virosis que

inhiben el metabolismo de la planta.

Se hace dificil el control de estos vectores, los cuales pueden presentar resistencia a los
insecticidas comerciales. Esto ha llevado a que los productores tengan que aplicar
indiscriminadamente altas dosis de diversos productos quimicos, generando
incrementos en el costo de produccién, impacto en los niveles de contaminacion del
ambiente, principalmente en el suelo y agua; ademas, de acumulacion de residuos de
pesticidas en los frutos. Con altas concentraciones de residualidad de plaguicidas,
ademas de la baja posibilidad de incrementar la productividad o bien limitada
exportacion por uso de productos no permitidos por los paises importadores de estos

vegetales.

El complejo trips es una de las plagas que mas ha sido impactada de manera favorable
por las condiciones ambientales, llevando con ello el aumento de las poblaciones en
diferentes cultivos. En Guatemala ha provocado pérdidas en chile pimiento (C annuum
L.) y tomate (S .lycopersicum L.), de mas del 70% (Viteri 2017), y recientemente
pérdidas en Cebolla (A. cepa), del 50%, provocando un aumento en el precio de estos

alimentos (Bolafos 2019).

Como alternativa de control bioldgico, los tisanopteros presentan enemigos naturales,
principalmente chinches heteropteras depredadoras, siendo Orius., una de las mas
eficientes en el control. (Van Lenteren, Roskam, and Timmer 1997; Saini, Cervantes,
and Alvarado 2003; Schaefer 2000).
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Esta investigacion tiene como objetivo, generar informacion aplicada en los cultivos de
chile pimiento (C. annuum L.), tomate (S. lycopersicum L.), y cebolla (A. cepa,)
mediante la depredacion de poblaciones de trips a traves de la liberacion de insectos
benéficos como lo son las Orius, comunmente Ilamadas chinches piratas, donde O.
insidiosus y O. tristicolor presentaron los mayores porcentajes de depredacién para los
diferentes cultivos. También, se llevd a cabo la evaluacién de la capacidad de
establecimiento en cada cultivo, donde las tres especies tienen la capacidad de
establecerse con las condiciones ideales para su reproduccién y alimentacion. Y se
evalud la cantidad 6ptima a liberar por cultivo con productores de Salaméa Baja Verapaz,
Monjas Jalapa, Villa Canales y Amatitlan, Guatemala, siendo la misma de 6 a 8
chinches por planta para el caso de tomate y chile pimento, para el caso de cebolla es

necesario seguir las evaluaciones bajo condiciones controladas.
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4. Planteamiento del problema

Guatemala cuenta con areas de produccion agricolas que son aptas para el pimiento (C.
annuum L.), tomate (S. lycopersicum L.), y cebolla (A. cepa); en el caso del chile
pimiento tiene una disponibilidad de cosechas de 1,690 ha, de las cuales se obtiene una
produccion promedio de 4,182 toneladas esto hasta el afio 2011, mientras que para
tomate (S. lycopersicum L.), para el afio 2013 alcanz6 una produccion de 7 millones de
quintales, siendo para cebolla (A. cepa) 3 millones de quintales para el 2013 (MAGA
2014).

Las principales areas destinadas para la  produccion estdn en los siguientes
departamentos: Jutiapa, Baja Verapaz, El Progreso Guastatoya (MAGA 2014). Dentro
de los factores limitantes de produccion se encuentran las plagas y enfermedades,
siendo actualmente los trips el principal factor que ha ocasionado pérdidas de hasta un
70% en el cultivo de cebolla (A. cepa) (Bolafios 2019) y pérdidas en el desarrollo de
planta de chile pimiento (C. annuum L.), de hasta un 40% (Ismalej 2011). Tanto las
larvas como adultos se alimentan de frutos raspando sus células y absorbiendo la pulpa
de manera que colapsan y le confieren un aspecto opaco y aspero, color bronce o plata

al fruto, estas lesiones disminuyen el precio de venta.

La Unica alternativa actualmente usada para controlar a esta plaga, es el uso
indiscriminado de insecticidas quimicos en su mayoria de accion sistémica, provocando
resistencia en los trips hacia esos productos, elevando costos de produccion por
aplicaciones diarias y llevando un alto riesgo a los consumidores por la alta residualidad
en el fruto, superando el limite maximo permisible de plaguicidas en alimentos
(Garzona 2009), caracteristica de los productos sistémicos. Ademas, del dafio directo
estos insectos plagas son vectores de virus lo que ha llevado a algunos casos a dejar de
producir esos vegetales en el area (Grave and Magzul 2011; Ismalej 2011).
Actualmente, existen alternativas de control bioldgico sin embargo no se han evaluado
eficiencias de control en produccion en campo, para que pueden ser adoptadas por los

productores.
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5. Delimitacién en tiempo y espacio
5.1 Delimitacién en tiempo

La produccion de adultos de las especies de chinches se realizé de abril a mayo del
2021, en las instalaciones del laboratorio de Fisiologia Vegetal en la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos.

5.2 Delimitacion espacial

Las evaluaciones del impacto de la liberacion sobre trips se realizaron de Julio del 2021
a enero del afio 2022. Los departamentos donde se realizé la investigacion fueron
seleccionados en base al mayor area de produccion de tomate (S. lycopersicum L.), y
chile pimiento (C. annuum L.), asi como de cebolla (A. cepa) y los problemas donde se
presentaba con mayor incidencia esta plaga (MAGA 2014). Las localidades fueron

Amatitlan, Guatemala; Salama, Baja Verapaz y Monjas, Jalapa (INE 2015).
6. Marco tedrico
6.1 Cultivo de cebolla (A. cepa) en Guatemala

Durante el afio 2013, la cosecha de cebolla (A. cepa), alcanzo 3 millones de quintales,
segun los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA 2014), Costo de Produccion: Q/ 21,629 Hectareas, Empleo
Directo en Campo (jornales/afio 2011): 1,650,660, Equivalente en Empleos
Permanentes: 5,895. La produccion de cebolla (A. cepa) se centraliza en el oriente del
pais, en los municipios de Santa Rosa, Jutiapa y Jalapa se siembra en septiembre para
cosecharse en diciembre y los cinco meses siguientes. Segun establece la Federacion de
Asociaciones Agricolas de Guatemala FASAGUA, estima que en Guatemala se siembra
en el pais entre 2 mil 400 a 3 mil manzanas de cebollas (A. cepa) al afio, con un
rendimiento promedio de 600 quintales. Un agricultor invierte para un cultivo de
cebolla (A. cepa) con tecnologia mediana unos Q25 mil a Q30 mil por manzana
(Bolarios 2019).

6.2 Cultivo de tomate (S. lycopersicum L.) en Guatemala

Para el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), presenta diferentes destinos de mercado
local y para la exportacion. Se denomina cultivo de solanéaceas y ocupa el segundo lugar
de la economia, siendo importante tanto por la superficie cosechada, la cantidad de

empleos que genera y la produccion econdomica. Los departamentos de Baja Verapaz y
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Jutiapa son los mayores productores de tomate (S. lycopersicum L.), con una produccion
de 29,447 toneladas métricas. Dentro de las plagas existen varios insectos chupadores
que se alimentan al raspar las hojas y succionar la savia y trasmitir virus, dentro de ellos

el principal grupo son los trips (INE 2015).

6.3 Cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) en Guatemala

Para Guatemala actualmente se cuenta con zonas agricolas destinadas para el cultivo
chile pimiento (C. annuum L.), con un area de cosechada de 1690 ha, correspondiendo

una produccién que en promedio es de 4,182 toneladas. (MAGA 2011)

La principal importancia en relacion de los costos fitosanitarios en plagas y
enfermedades en la produccion del cultivo de chile pimiento (C. annuum L.), se ha
establecido mediante distintos estudios, por lo que el costo de control fitosanitario
representa el 8.1% del total de costo de produccion. Siendo las principales plagas mosca
blanca (Bemicia tabaci) y trips (INE 2015).

6.4 Trips como plagas de cultivos protegidos

Los trips son insectos pertenecientes al orden Thysanoptera, son plagas clave en
diversas cultivos principalmente en flores y cultivos en invernadero. Presentan ciclo
corto y se adaptan bien a las condiciones en ambientes protegidos, son transmisores de

detospovirus en muchos cultivos y provocan dafos directos (Immaraju et al. 1992.

La mayoria de insectos se encuentran concentrados en flores y frutos (FAO 2016). Los
adultos son alargados y de tamafio pequefio, las hembras miden 1.2 mm y los machos
0.9 mm aproximadamente. Son de color amarillo pajizo, con manchas pardas sobre el
dorso del abdomen. Tiene marcada preferencia por alimentarse de las flores con
totalidades de rojas a amarillas, por lo que para detectarlos se deben de sacudir las flores

sobre un papel blanco.

El dafio lo ocasiona este insecto, al alimentarse en hojas, flores y frutos; demasiadas
picaduras en flores pueden ocasionar necrosis de organos florales con lo que dificultan
el desarrollo de la flor produciendo problemas de cuajado de flores, sin embargo, el
mayor dafio lo ocasiona al trasmitir virosis al cultivo, por lo que es el responsable de la

trasmision del virus de la marchitez manchada del tomate (S. lycopersicum L.), (TSWV)

Como medida preventiva de control, se recomienda mantener libre de maleza el cultivo

y su alrededor; y destruccion de residuos del cultivo anterior. El color amarillo y azul
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oscuro atrae a los trips, por lo que se pueden colocar trampas pegajosas con plasticos de
estos colores. Para el control quimico se recomienda Lambda cyalotrina 0.35 I/ha,
Imidacropid 12.5 cc/16lts. y acetamiprid 25 cc/16lts (Garzona 2009).

6.5 Problemas de trips en Guatemala

Segun establece la Federacion de Asociaciones Agricolas de Guatemala (Viteri 2017),
F. occidentalis y T. tabaci son insectos del orden Thysanoptera y corresponde a la
familia Thripidae. Ataca a cultivos como el Chile pimiento (C. annuum L.), tomates (S.

lycopersicum L.), de invernadero y cucurbitaceas.

El trips en los Gltimos tiempos se ha constituido como una de las principales plagas para
los diferentes cultivos, entre ellos el chile pimiento (C. annuum L.), estableciendo
pérdidas que son significativas, derivado que dafia tanto flores y frutos, a su vez son

vectores de virus del bronceado del tomate.

F. occidentalis conocido comuUnmente como trips, establece condiciones en las cuales
afecta en los frutos con un color blanquecida plateada en los frutos, derivado del habito
alimenticio. (FAO 2012).

6.6 Caracteristicas de Orius sp.

Las principales caracteristicas de los individuos adultos del género Orius, pueden medir
entre los 2 a los 5 mm, en general las hembras son mas grandes que los machos. Las
hembras adultas ovipositan entre 1 a 3 huevecillos por dia, emergiendo en 5 dias
posterior a la postura, las especies de Orius tienen en total 5 estadios ninfales, la
temperatura optima de desarrollo de los diferentes estadios es a una temperatura de 25°,
lo que permite tener su desarrollo en laboratorio, el tiempo del primer estadio ninfal
hasta su completo desarrollo es de 3 semanas, teniendo una expectativa de vida de 3 a 4

semanas (Rajabpour et al. 2011).

Para el género Orius su principal alimento son los trips, aunque también puede depredar
otras especies como lo son los pulgones, huevos de lepiddpteros y arafias rojas, y

pueden alimentarse de polen de las flores si no encontraran presas (Schmidt et al. 1995).

Este género de chinches, es ampliamente utilizado para un manejo integrado de plagas
para el control de trips, y puede vivir en cultivos que son altamente productores de

polen, teniendo registros de liberaciones de 2 chinches por metro cuadrado, teniendo un
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desarrollo y crecimiento de la poblacién para el control paulatino de los trips
(Rajabpour et al. 2011).

La clasificacion taxondmica de Orius es:

e Reino: Animalia

e Filo: Arthropoda

e Clase: Insecta

e Orden: Hemiptera

e Familia: Anthocoridae
e Género: Orius

e Especies: Orius Insidiosus Say, Orius Tristicolor White

(Bulut & Goécmen, 2000)

6.7 Reproduccion de Orius sp.

La disponibilidad de sustrato de oviposicién tierno es uno de los obstaculos que se
presenta para produccion de Orius sp., en época seca ya que las plantas como Bidens
pilosa cumplen su ciclo anual en la época lluviosa estan presentes en el campo con
brotes tiernos por la lluvia, para ello se debe de tener otras alternativas como sustrato de
oviposicion, de facil acceso, que sea aceptado por la hembra de Orius sp. y que sean
econdémicamente viables como lo es la produccion de brotes tiernos de frijol
(Nolasco,2008). Al parecer la postura que realiza la hembra esta relacionado con las

caracteristicas fisicas de la planta y a la preferencia que muestra por esta especie.

La utilizacion de sustratos donde las posturas de los huevecillos pasen el mayor tiempo
hidratadas para la posterior emergencia de las ninfas tal y como lo indica (Lorenzo et

al.,2019), evitando su deshidratacion en los primeros instares ninfales.

La cria de Orius sp. bajo condiciones le laboratorio se puede lograr facilmente en masa,
lo que depende mas del tipo de hospedero o planta sustrato donde ovipositara y no so6lo
de las condiciones de temperatura y humedad relativa del ambiente para obtener
generaciones a partir de especimenes colectados en campo abierto, partiendo de esto
(Olivo, Rodriguez, Coscaron, & Corronca, 2015) hacen referencia que Orius sp., es un
insecto cosmopolita y de amplia distribucion (Salas, 1995) porque habita en una gran
variedad de plantas cultivadas (Bulut & Gécmen, 2000) y sobre la vegetacion herbacea

aledafa (plantas silvestres).
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La tasa de oviposicion de las hembras es afectada por las especies de plantas, debido a
su calidad nutricional o a caracteristicas morfologicas (Coll, 1996; Lundgren & Fergen,
2006). Estudios realizados por Shapiro & Ferkovich (2006) y por Atakan (2010)
consideran al cultivo de haba como sustrato preferido para la oviposicion; mientras que
Seagraves & Lundgren (2010) encontraron que la presencia del depredador depende
mas de los sitios de oviposicion, que de la disponibilidad de presas. Partiendo de alli se
ha procedido a la basqueda de sustratos opcionales a Mirabilis sp., debido a sus escases
por estar en época seca en Guatemala, se ha procedido a utilizar brotes de frijol
cultivados en jardin, para facilitar la oviposicion en las partes tiernas de la planta.

Saini et al (2003) ha estudiado el efecto del hacinamiento sobre la fecundidad de Orius
spp., a varias temperaturas y con distintos recipientes de cria, y en su estudio
establecieron que el pardmetro fecundidad esta fuertemente influenciado por la
temperatura y por la dieta, pues a diferentes temperaturas observaron diferencias
significativas en la fecundidad cuando se utilizaran dietas con 1 mg, 2 mg, y con 3 mg
de huevos de S. cerealella. Encontrando que a partir de los 3 mg no existen diferencias
significativas. Lo que concuerda con el hecho de que ciertas especies de Orius spp.
tengan una tasa de fecundidad baja en hacinamiento comparada a las condiciones de

campo que son su hébitat natural.

7. Estado del arte

(Lefebvre, Reguilon, and Kirschbaum 2013), evalu6 el efecto de liberacion de
Chinches pirata O. insidiosus para el control de trips en fresa (Fragaria ananassa),
Duch (Iglinsky and Rainwater 1950; Kumar et al. 2014). encontrando que la chinche
depredadora se constituye en un agente promisor del control de trips, ademas que se
logra establecer en el espacio y en el tiempo (McGregor 1942; Mendes and Bueno 2001,
Shapiro and Ferkovich 2002).

Como se muestra en la figura 1, existe evidencias en la liberacion de O. insidiosus en la
regulacion de F. occidentalis y F. schultzei, regulando las poblaciones en el numero

promedio de trips/planta, comparado con el control de areas sin liberacion.
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Figura 1. Efecto de la liberacion de O. insidiosus sobre la densidad poblacional de

F. occidentalis , y F. schultzei tomado de Lefebvre 2013.
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(Rajabpour et al. 2011), evalué Orius laevigatus para el control del Trips tabaci, en
cultivo de pepino (Cucumis sativus L.), indicando que deben de ser liberados mas de
dos chinches piratas por planta para obtener un buen grado de control efectivo y
establecimiento (Colfer et al. 2003; Deligeorgidis 2002; Elzen 2001).

El Control Bioldgico de trips en Brasil ha sido estudiado principalmente con el uso de
especies nativas de chinches piratas del género Orius sp. (Silveira, Bueno, and Van
Lenteren 2004), encontrd que O. insidiosus logro reducir de 7 a 0.2 trips por planta con
liberaciones de 2 a 4 por metro cuadrado en el cultivo de crisantemo en invernadero
(Deligeorgidis 2002; Elzen 2001; Henaut et al. 2000; Herring 1966).

Las chinches piratas (Orius spp.) son importantes en el control de diferentes plagas por
poseer caracteristicas idoneas que debe presentar un agente de control biolégico, como
alta eficiencia en la bldsqueda de sus presas, capacidad de incrementar su poblacion
exponencialmente cuando la presa es abundante (plaga), capacidad de establecerse en
zonas donde la densidad de presas es alta (Hodgson & Aveling, 1988), y capacidad de
sobrevivir con bajas densidades de presas (Bush et al. 1993). Para condiciones de
laboratorio como método de cria varios autores concluyen que los huevos de Sitotroga
cerealella como dieta son una buena alternativa (Zambrano 2009; Saini et al. 2003). Por
otra parte, (Van de Veire & Degheele,1992), analizaron los efectos de la temperatura y
la longitud del dia sobre la diapausa; (Schmidt et al. 1995) estudiaron el efecto de la

humedad sobre la oviposicion del predador.
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El interés de usar insectos benéficos para el control biolégico de plagas, va en aumento
esto debido a que los consumidores de productos vegetales amigables con el medio
ambiente y las oportunidades de mercado de exportacion son Asia, Europa, y Estados
Unidos, estos consumidores estan exigiendo productos libres de residuos quimicos en
los alimentos. Es por ello que se buscan otras formas de manejo integrado de plagas
evitando los productos quimicos y que sean amigables con el medio ambiente tal es el
caso de Orius sp, que es uno de los controladores de plagas utilizados con mayor éxito

para el manejo integrado de Trips en pimientos, hortalizas y ornamentales.

La cria masiva de Orius sp, se puede decir que es similar a la produccion u operacién
que sucede dentro de una fabrica, de acuerdo con (Parra et al. 2002) “debe ser aquella
que permita producir un namero de individuos que satisfaga el objetivo para los que
fueron criados, donde los métodos de obtencion sean efectivos, eficientes y rentables en
relacion costo/beneficio, en términos de trabajo, tiempo, espacio y precio”, interés que
es compartido por este proyecto de investigacion, para lo cual es fundamental establecer
condiciones ambientales, dietas y/o huésped alternativo (Van Lenteren &Tommasini,
1999), para la produccién de los enemigos naturales (Ripa , 2006) y tener éxito,

adaptacion, fecundidad y una poblacidn estable para las condiciones de laboratorio.

Las chinches piratas (Orius spp.) son importantes en el control de diferentes plagas por
poseer caracteristicas idoneas que debe presentar un agente de control bioldgico, como
alta eficiencia en la busqueda de sus presas, capacidad de incrementar su poblacion
exponencialmente cuando la presa es abundante (plaga), capacidad de establecerse en
zonas donde la densidad de presas es alta (Hodgson & Aveling, 1988) y capacidad de

sobrevivir con bajas densidades de presas (Bush et al. 1993).
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8. Objetivos

8.1 General
Evaluar la eficiencia de control, dosis de liberacion y establecimiento de chinches
depredadoras Orius. Como agente de control bioldgico de trips en cultivo de cebolla (A.

cepa), chile pimiento (C. annuum L.) y tomate (S. lycopersicum L.)

8.2 Especificos
e Determinar la especie de chinche pirata Orius sp. con mayor eficiencia de
control de trips en cultivo de chile pimiento (C. annuum L.), tomate (S.

lycopersicum L.) y cebolla (A. cepa).

e Determinar la dosis (nimero) de chinches piratas Orius a liberar por planta con
efecto controlador sobre las poblaciones de trips plaga.
e Determinar la capacidad de establecimiento en el tiempo de chinche pirata Orius

en los cultivos infestados con trips.

9. Hipdtesis
e Existe un efecto de control de chinche pirata Orius sobre poblaciones de
trips plaga en cultivo de chile pimiento (C. annuum L.), tomate (S.

lycopersicum L.) y cebolla (A. cepa).

e Existe por lo menos una especie de chinche Orius. con mayor control de
trips en cultivo protegido de chile pimiento (C. annuum L.) y tomate (S.
lycopersicum L.).

e Existe una dosis adecuada de liberacion de chinche pirata Orius con efecto

controlador sobre las poblaciones de trips plaga.

e Las chinches piratas Orius son capaces de establecerse en la planta y

continuar depredando durante su ciclo de vida
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10. Materiales y métodos
10.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion fue de caracter cuantitativo al evaluar el efecto de control de las
especies de Orius, sobre las poblaciones de trips plagas, las variables fueron
cuantitativas al medir el nimero de trips depredados, las tasas de depredacién de trips
en las diferentes dosis de liberacién, y las mortalidades de trips en relacion al tiempo

que pudo permanecer el trips en las plantas.

10.2 Tipo de investigacion

El alcance de la investigacion es aplicativo ya que con los resultados se inicia un
programa de control bioldgico de plagas en cultivo de cebolla (A. cepa), chile pimiento
(C. annuum L.), y tomate (S. lycopersicum L.), con el uso de chinches depredadoras

nativas de la region.

10.3 Técnicas e instrumentos

Se elaboraron cuadros de mortalidad de trips en cada uno de los tratamientos a través de

un muestreo antes de la liberacion y otro a diferentes tiempos después de la liberacion.

10.4 Produccion de las tres especies de chinches piratas a evaluar.

Fueron producidas en el laboratorio de Fisiologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala tres especies de chinche pirata, O. insidiosus y

O. tristicolor y Orius sp.

Dentro de recipientes plésticos de 2 litros se colocaron 10 parejas de Orius con 4-5
brotes tiernos de mozote que le sirvieron de sustrato de ovipostura. A los tres dias se
procedié a retirar los brotes y fueron colocados en recipientes plasticos de 2 litros
tapadas con tela, algodén humedecido y con aproximadamente 0.1 g de huevos de

Anagasta kuehniella para su alimentacion.

Se revisaron los recipientes cada 2 dias para ir agregando mas alimento y revisando que
se mantenga una humedad del 60% para un buen desarrollo de las ninfas. A los 20 dias
se procedio a colectar los adultos de Orius por medio de un aspirador entomoldgico, un
80% de adultos colectados sirvieron para hacer las liberaciones en los cultivos
protegidos mencionados y un el 20% para seguir manteniendo el pie de cria.
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10.4 Evaluacion de la efectividad de tres especies de Orius

Las parcelas experimentales fueron de 10 plantas cada una, se realizé un muestreo pre-
liberacion seleccionando 5 plantas al azar dentro de las unidades experimentales, 3
flores por planta muestreando 3 estratos, superior, medio e inferior (Dillwith and
Chippendale 1984). Se estimo la densidad de trips y se procedié a realizar la liberacion.

Después, de tener los resultados de la o las especies con eficiencia arriba del 70%, se
procedié a realizar un segundo experimento, liberando diferentes dosis 2, 4, 6 y 8
chinches piratas respectivamente por unidad experimental. En ambos experimentos se
procedié a calcular el % de eficiencias tomando como indicador que un buen enemigo

natural debe de tener arriba de 70% de eficiencia.

Para determinar la dosis de liberacion para el control de trips en el cultivo de chile
pimiento (C. annuum L.), tomate (S. lycopersicum L.) y cebolla (A. cepa), en el
municipio de Salama del departamento de Baja Verapaz, Amatitlan, y Monjas Jalapa, se
realizd lo siguiente: Seleccién de plantas que recibieron 5 tratamientos y 5 repeticiones
Las dosis fueron de 2, 4, 6 y 8 cantidades de insectos de 3 especies de Orius de 3 por
cada tratamiento
e Se identifico cada planta con diferente color para cada tratamiento y
posteriormente a las 24 horas se tomd lectura para ver la cantidad depredada de
trips.
e También, se colocaron dentro de la plantacién de chile pimiento (C. annuum L.),

medidores de humedad y temperatura

La liberacion de Orius en cada planta que recibié un tratamiento se realizdé de la
siguiente manera:
e Se seleccionaron al azar una planta dentro del area experimental.
e Se identificaba con cinta de color para cada tratamiento ya que a las 24 horas se
tenian que tomar lectura de la depredacion de cada dosis de Orius.
e Yateniendo identificada y marcada por tratamiento y repeticion cada planta se

realizaba la liberacion con diferentes dosis.
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10.5 Evaluacion del establecimiento de Orius. En las plantas de cebolla (A. cepa),

chile pimiento (C. annuum L.) y tomate (S. lycopersicum L.)

Se realiz6 un muestreo para contabilizar la presencia de chinches depredadores a los 5,
10,15 y 20 individuos adultos después de la liberacion, esto con la finalidad de evaluar

el establecimiento de estos insectos benéficos en las plantas.

10.6 Ubicacion geogréafica y temporalidad de la investigacién/Obtencion de
informacion

La fase de campo, se desarroll6 en el periodo que comprende de mayo 2021 a enero
2022 en tres localidades productoras de chile pimiento (C. annuum L.), tomate (S.
lycopersicum L.), y cebolla (A. cepa), y se realiz6 de acuerdo a la disponibilidad del

cultivo por temporadas de comercializacion.

Las areas donde se efectuaron los experimentos fueron; Amatitlan, Baja Verapaz, Jalapa
y Villa Canales, en plantaciones comerciales donde se brind6 un espacio para efectuar la
investigacion, que contaba con las condiciones adecuadas de manejo agrondémico para el

desarrollo de la investigacion.

10.7 Recoleccién de datos

El requisito necesario para realizar las liberaciones de Orius era que no Se estuvieran
realizando aplicaciones de productos quimicos anteriormente y que se le diera un
manejo libre de ellos para no afectar a las chinches piratas.

La toma de datos fue realizada con un disefio experimental completamente al azar,

estableciendo 5 repeticiones por cada uno de los tratamientos.

10.8 Procesamiento y analisis de informacion

Se realiz6 un analisis de varianza de los datos con un nivel de significancia al 5% y
pruebas de medias de Tukey (ambos con INFOSTAT), para aquellos tratamientos que
tuvieran diferencias significativas entre sus resultados del porcentaje de depredacion,

establecimiento y dosis evaluadas.
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11. Resultados y discusion
Los resultados del proyecto de investigacion se establecieron en base a los objetivos,
mismos que se inicio realizando basquedas de Orius en hospederos naturales, para

determinar si hay presencia del mismo y asi poder establecer vias de control bioldgico.
11.1 Colecta y reproduccion de Orius
11.1.1 Busqueda de Orius en campo.

Para el caso de las colectas en campo se iniciaron recorridos en las areas de estudio,
para determinar la presencia de Orius spp, en hospederos naturales

Figura 2. Busqueda de Orius en plantas de Amaranthus sp, en Monjas Jalapa.

<

Fotografia tomada por: Péblo Juarez, (8/2/2021) colecta de Orius en Monjas Jalapa

Como se muestra en la figura 2, se establecieron blsquedas de presencia de Orius sp, en
plantas de Amaranthus sp. Esto se realizd en los entornos de las areas de produccion del
cultivo de chile pimiento, en el municipio de Monjas, Jalapa, como una medida de

control bioldgico en el desarrollo de poblaciones de Orius sp.

Cuadro 1. Materiales utilizados en la colecta de Orius en plantas invasoras como
Amaranthus sp.

Materiales utilizados en la colecta de Orius
Bandeja Blanca Pizeta con agua
Succionado entomoldgico  Etiquetas
Frascos plasticos de 500 ml  Marcador

Tela Tijeras

La colecta de Orius se realizd en plantaciones de Monjas Jalapa, en donde se

encontraban plantas invasoras como Amaranthus sp, y Bidens pilosa. Al momento de
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seleccionar las plantas con ayuda de una bandeja blanca se procedié a sacudir el
material vegetal, con el fin que cayeran los insectos que estaban en las plantas y con la
ayuda de un succionador entomoldgico se colectaron aquellas que se consideraban del
género Orius y de la misma manera se succionaban los trips encontrados para alimento
dentro de los recipientes plasticos, también se les colocaba un pedazo de algodén para
hidratar a las Orius para su posterior traslado a la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

11.1.2 Reproduccion de Orius spp.

Para acelerar el aumento de la poblacion es muy importante la nutricion de las crias de
Orius y también estimularlas para que ovipositen, por eso es necesario crearles el mejor
ambiente donde se puedan desarrollar perfectamente las chinches piratas cuidando la
temperatura, humedad y dieta.

Teniendo los primeros especimenes de Orius colectados en Monjas Jalapa y los
especimenes de O. insidiosus, O. tristicolor y Orius sp. que fueron proporcionados por
el laboratorio Bioinsecta, se llevaron al laboratorio de Fisiologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en donde inmediatamente se
les coloco en recipientes plasticos con dieta a base de trips y huevos de A. kuehniella,

también sustrato de oviposicion tierno de Bidens pilosa.

El sustrato de oviposicion se les dejo 48 horas dentro de las caAmaras de postura y las
posturas de las chinches piratas fueron colocadas de forma endofita (figura 3), para

posteriormente esperar la emergencia de las primeras ninfas de Orius.

Figura 3. Posturas de O. insidiosus colocadas de forma endofita en material vegetal

tierno de B. pilosa.

Fotografia tomada por: Franklin Mateo, Facultad de Agronomia en Universidad de San
Carlos de Guatemala (15/2/2021)
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11.1.3 Mantenimiento de camaras de cria de Orius

Los sustratos de oviposicidn juegan un papel importante a la hora de reproducir insectos
beneficos como lo son Orius, considerando que la calidad del sustrato debe estar con
ciertas caracteristicas para que la hembra acepte el sustrato para colocar sus huevos y asi
obtener la mayor poblacién posible para futuras liberaciones en masa y produccion,
estos sustratos deben ser tiernos y suaves y se pueden utilizar B. pilosa (figura 4), como

sustrato de oviposicion.

Cada 48 horas se tiene que cambiar el sustrato de oviposicion de las camaras de cria de
Orius, a una temperatura de 25 °C y con humedad del 70%, donde las primeras ninfas
de Orius se observaron que emergen de los 3 a 4 dias. Es ahi cuando se requiere un

mayor cuidado manteniendo la temperatura y humedad antes mencionada.

La hidratacion de la ninfa recién emergida es clave y también la comida para evitar
mortandad y perder las primeras crias, si se esta empezando a reproducir enemigos
naturales, es por eso que las primeras crias que se obtienen es necesario brindarles las

condiciones ideales para evitar su mortalidad.

Figura 4. Colocacién de sustrato de oviposicién en cadmaras de cria para la

reproduccion de O. insidiosus

Fotografia tomada por: Franklin Mateo, Facultad de Agronomia en Universidad de San
Carlos de Guatemala (18/2/2021)
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11.2 Evaluacion de la efectividad de tres especies de chinches piratas en el control
de trips.
11.2.1 Depredacion de trips en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), evaluando

tres especies de Orius en el municipio de Amatitlan, Guatemala

Para determinar la depredacion que realiz6 cada especie en el cultivo de tomate se hizo
el conteo de trips a las 24 horas, 48 horas, y 72 horas para ver el comportamiento de la
poblacion de trips depredados por cada especie en el cultivo de tomate (S. lycopersicum
L)

Figura 5. Depredacion de trips en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.)

utilizando O. insidiosus, O. tristicolor, y Orius sp.
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Los datos presentes en la figura 5, poseen la cantidad de trips encontrados en el cultivo
de tomate (S. lycopersicum L.), en el municipio de Amatitlan. La forma en que se
realizd el conteo de trips fue dividir cada planta en tres estratos, siendo estos el estrato
alto, medio y bajo; en la cual se contaba la cantidad de trips en cada estrato.
Posteriormente después de realizar el conteo se realizo la liberacion de las tres especies

de Orius en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).

Y se logré establecer una reduccion en el tiempo de los trips por planta, derivado de la
depredacion por parte de O. insidiosus y O. tristicolor, y en el caso de Orius sp. no se

logré evidenciar una disminucidn de trips por planta.
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11.2.1 Andlisis de varianza, en la depredacion de trips para el cultivo de tomate (S.

lycopersicum L.)

Se realizo un analisis de varianza y una prueba de medias para determinar si existian
significancia en los resultados obtenidos en la depredacion de trips para el cultivo de

tomate (S. lycopersicum L.)

Cuadro 2. Anélisis de la varianza en la depredacion de trips para el cultivo de (S.
lycopersicum L..)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 12789.68 3 4263.23 17.09 <0.0001
Tratamiento 12789.68 3 4263.23 17.09 <0.0001
Error 3991.09 16 249.44
Total 16780.77 19

Cuadro 3. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo de
tomate (S. lycopersicum L.)

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 61.70 5 7.06 A
O. tristicolor 45.61 5 7.06 A
Orius sp 9.71 5 706 B
Control 0.00 5 7.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo al analisis de varianza del cuadro 2., se puede establecer que existe
significancia al entre los resultados obtenidos en la depredacién, por lo que se procedid
a realizar una prueba de medias, donde a través del mismo se evidencia que entre la
especie de O. insidiosus y O. tristicolor tienen el mismo efecto en la depredacion de
Trips para el caso de las plantas de tomate, y en el caso de Orius sp. no tiene control,

como se evidencio en la figura 6.

Figura 6 .Muestreo de trips para determinar densidad de plaga, realizado antes de

cada liberacidn a través de tres especies de Orius.

Fotografia tomada por: Por Mario Gil,
Amatitlan (20/01/2022) muestreo de trips en el
cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).
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11.2.2 Depredacion de trips en el cultivo de cebolla (A. cepa). evaluando tres

especies de Orius en el municipio de Villa Canales, Guatemala

En la determinacion de la depredacion de las tres especies de Orius sobre los trips en el
cultivo de cebolla (A. Cepa) el mismo fue determinado en campo abierto, bajo una

produccion de cebolla en camellones y con plastico

Figura 7. Depredacion de trips en el cultivo de cebolla (A. cepa), en el municipio de
Villa Canales, Guatemala utilizando O. insidiosus, O. tristicolor, y Orius sp.
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Los datos presentes en la figura 7 poseen las poblaciones de trips encontrados en el
cultivo de cebolla (A. cepa), realizando un monitoreo a las 24 horas y 48 horas post
liberacion, aunque para el mes de julio del 2021, establecieron los productores que las
poblaciones aun eran muy bajas, por lo que se realizaron nuevamente el levantamiento

de datos con cebolla sin plastico en enero del 2021.

11.2.3 Analisis de varianza, en depredacion de trips en el cultivo de cebolla (A.
cepa). evaluando tres especies de Orius en el municipio de Villa Canales,

Guatemala

Para el analisis de varianza en relacién a los datos de depredacion obtenidos en campo
abierto, sin condiciones controladas, se establecieron los tratamientos en relacion a las

especies, obteniendo valores significativos como se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Andlisis de la varianza, en la depredacion de trips para el cultivo de
cebolla (A. cepa)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 428.46 3 142.82 1.86 0.1767
Especie 428.46 3 142.82 1.86 0.1767
Error 1227.15 16 76.70

Total 1655.62 19

Cuadro 5. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo de
cebolla (A. cepa)

Especie Medias n E.E.
O. insidiosus 10.39 5 3.92A
O. tristicolor 9.28 5 3.92 A
Orius sp 1.32 5 3.92A
Control 0.00 5 3.92 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Aunque se tuvieron valores en el cual no existe una significancia al 5%, (p > 0.05), se
realizé la prueba de medias de Tukey para confirmar las mismas, donde igual manera
establece que indiferente la depredacion de cada especie, igualando al control, esto se
asume que el cultivo esta al aire libre, y el mismo no repercute el viento y la movilidad

de las chinches, buscando condiciones Optimas para sobrevivir.

Figura 8. Muestreo de trips en el cultivo de cebolla (A. cepa). En el municipio de

Villa Canales, Guatemala

P\ . \ 4 L T .»‘ ‘ & i :‘.
EiS MOOSHATESS SA

Fotografia tomada por: Scindy Alcor, Villa Canales (8/2/2021) muestreo de trips en el
cultivo de cebolla (A. cepa)
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11.2.4 Depredacion de trips en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.)

evaluando tres especies de Orius en el municipio de villa canales, Guatemala.

Para el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) se procedio a realizar la evaluacion de
depredacién, los mismos fueron evaluados en Villa Canales, evaluando la capacidad
depredadora de Orius.

Figura 9. Depredacion de trips en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) en el
municipio de Villa Canales, Guatemala utilizando O. insidiosus, O. tristicolor, y

Orius sp.
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Los datos presentes en la figura 9, poseen las poblaciones de trips que se encontro en el
cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) en el municipio de Villa Canales, Guatemala.
A las 24 horas, 48 horas, y 72 horas después de la liberacion, donde se evidencia un
comportamiento control de trips por parte de O. insidiosus y O. tristicolor, para el
mismo se procedio a realizar un andlisis de varianza con el fin de determinar si existen

diferencias significativas entre los resultados.

11.2.5 Andlisis de varianza Depredacion de trips en el cultivo de chile pimiento (C,
annuum L.), evaluando tres especies de Orius en el municipio de Villa Canales,

Guatemala

En el cuadro 6, se muestra el analisis de varianza, para los resultados obtenidos en

campo en la depredacion de trips entre las tres especies de Orius, comparandolas con el
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control, en el cual no se realiz6 ninguna liberacion.

Cuadro 6. Analisis de la varianza, en la depredacién de trips para el cultivo de
chile pimiento (C. annuum L.)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6929.04 3 2309.68 11.10 0.0003
Tratamiento 6929.04 3 2309.68 11.10 0.0003
Error 3329.54 16 208.10
Total 10258.58 19
Total 10041.51 14

Cuadro 7. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo

chile (C. annuum L)

Tratamiento Medias n E.E.
O. insidiosus 49.02 5 6.45 A
O. tristicolor 40.64 5 6.45 A
Orius sp 26.06 5 6.45 B
Control 0.00 5 645 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo a los resultados obtenidos analisis de varianza del cuadro 6, se evidencian

diferencias significativas entre los tratamientos, por lo que se procedié a realizar una

prueba de comparacion de medias de Tukey, en las mismas se muestran, que hay

depredacién entre las tres esp

presentarl'an un mayor contro

ecies de Orius, siendo O. insidiosus y O. tristicolor los que

I, estando Oris especie con el mismo resultado que si no se

liberara ninguna chinche por planta.

Figura 10. Preparacion de O. tristicolor antes de ser liberadas en el cultivo de chile

pimiento (C. annuum L.)

Fotografia tomada por: Franklin Mateo,
Villa Canales (8/2/2021) liberacion de
O. tristicolor en el cultivo de chile
pimiento (C. annuum L.).
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11.3 Determinacién del namero de chinches piratas (Orius spp), a liberar por
planta.
11.3.1 Evaluacion de dosis con 2 especies de Orius para el control de trips en el

departamento de Baja Verapaz.

Con el fin de evaluar el comportamiento de la capacidad depredadora, y comparar los
resultados obtenidos, se evalud el comportamiento de O. insidiosus y O. tristicolor en
Baja Verapaz, el mismo bajo condiciones controladas en invernadero, se presentan los

resultados en el cuadro 8 y cuadro 9.

Cuadro 8. Efecto de la cantidad de O. insidiosus liberados por planta (dosis) en la
poblacion de trips (F. occidentalis), bajo condiciones de invernadero ubicado en
Baja Verapaz

promedio trips/ planta

0 horas 24 horas % reduccidn trips
T1( 0 O. insidiosus/ planta) 18 11 39
T2( 2 O. insidiosus/ planta) 11 8 27
T3( 4 O. insidiosus/ planta) 7 6 14
T4( 6 O. insidiosus/ planta) 12 7 42
T5( 8 O. insidiosus/ planta) 14 7 50
Promedio 34.4

Cuadro 9. Efecto de la cantidad de Orius sp. liberados por planta (dosis) en la
poblacion de trips (F. occidentalis) bajo condiciones de invernadero ubicado en
Baja Verapaz

promedio trips/ planta

0 horas 24 horas % reduccidn trips
T1( 0 Orius sp./ planta) 10 8 20
T2( 2 Orius sp./ planta) 15 9 40
T3( 4 Orius sp./ planta) 7 4 43
T4( 6 Orius sp./ planta) 7 5 29
T5( 8 Orius sp./ planta) 9 7 22
Promedio 30.8

El efecto de las dosis evaluadas muestra un comportamiento variable teniendo un mayor
control 50% de la poblacién de trips (F. occidentalis) como méximo, no llegando al
70% debido a las condiciones de extremas temperaturas y estrés que se dieron en el

invernadero.
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Para O. insidiosus la dosis dptima fue de 6 adultos por planta y para Orius sp., fue de 2
individuos por planta, derivado de los resultados obtenidos y por las altas temperaturas
que conllevaron posiblemente a la muerte de las Chinches en los invernaderos o a
resguardarse del calor, estos resultados no fueron concluyentes, por lo que se realizaron

muestreos posteriores con las tres especies de chinches.

Figura 11. Liberacién de O. insidiosus en el cultivo de chile pimiento (C. annuum
L.)

de O. insidiosus en chile pimiento (C. annuum L.)

11.3.2 Eficiencia de control de trips y dosis de liberacion de Orius en el cultivo de

chile pimiento (C. annuum L.), en Villa Canales, Guatemala.

Habiendo tenido problemas en Salama, Baja Verapaz, se procedio a realizar la
evaluacion de la eficiencia de depredacion y dosis de liberacion de trips en el cultivo de
chile pimiento, en la localidad de Villa Canales, Guatemala, esto con el fin de avanzar

con la investigacion por las etapas fenoldgicas del cultivo.
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Figura 12. Depredacion de trips en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.), en

Villa Canales, Guatemala.
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Para el caso del cultivo de chile en Villa Canales, se puede establecer, al
comportamiento de la depredacion de los trips, como se muestra en la figura 12, que
existe un comportamiento arriba del 70% de la depredacion, arriba de 6 y 8 chinches por
planta en el cultivo de chile, esto para el caso de O. insidiosus y O. tristicolor. Por lo
que se procedio a realizar un analisis de varianza para determinar si existen diferencias
significativas entre los datos de la depredacion de trips por especie y por nimero de

individuos por planta.

Cuadro 10. Analisis de la varianza en la depredacion de trips por dosis liberada
para el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49951.90 6 8325.32 16.69 <0.0001
Tratamiento 3693.66 2 1846.83 3.70 0.0298
Dosis 46258.24 4 11564.56 23.18 <0.0001
Error 33929.72 68 498.97
Total 83881.63 74

En el cuadro 10, se muestra que, si existen diferencias significativas, tanto entre los
tratamientos (especies de Orius), y entre las dosis (nimero de chinches liberadas por

planta), por lo tanto, se procedio a realizar una prueba de medias de Tukey.

Cuadro 11. Prueba de medias de Tukey en la depredacién de trips para el cultivo
chile pimiento (C. annuum L.) por especie de Orius.

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 32.52 25 447 A
O. tristicolor 30.14 25 447 A B
Orius. sp 16.59 25 447 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 12. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo
chile pimiento (C. annuum L.) por nimero de chinches liberadas por planta.
Dosis Medias n E.E.

8.00 63.26 15 S5.77 A
6.00 48.49 15 5. 77 A
400 12.73 15 5.77 B
2.00 7.61 15 577 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

De acuerdo a las pruebas de Tukey realizadas por tratamientos y por dosis, que se
presentan en los cuadros 11 y 12, se establece que las especies que presentan mayor
depredacion son O. insidiosus y O tristicolor, quedando con la menor depredacion de
trips de Orius sp. considerando que las dosis con mayor control arriba del 48% serian
de 6 chinches por planta, y arriba del 60% el de 8 chinches por planta, teniendo

controles para la depredacion de los trips bajo condiciones controladas.

11.3.3 Eficiencia de control trips y dosis de liberacion de Orius en el cultivo de

tomate (S. lycopersicum L.)

Para evaluar la eficiencia en el control y depredacion de trips en el cultivo de tomate, el
mismo se llevd a cabo en una plantacion de tomate comercial, en el municipio de

Amatitlan, en el cual el porcentaje de depredacion se muestra en la figura 13.

Figura 13. Depredacién de trips en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), en

Amatitlan, Guatemala.
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Para el mismo se logran evidenciar diferencias entre las especies, donde se muestran
controles arriba del 70% en O. insidiosus, seguido por O. tristicolor con controles por

arriba del 50% de depredacion en dosis de los 6 a 8 individuos por planta.
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Para el mismo se procedio a realizar un analisis de varianza a los resultados obtenidos
con el fin de determinar si hay diferencias significativas en el control por especie y

dosis.

Cuadro 13. Analisis de la varianza en la depredacion de trips por dosis liberada
para el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 51648.65 6 8608.11 15.84 <0.0001
Tratamiento 7322.02 2 3661.01 6.74 0.0021
Dosis 44326.64 4 11081.66 20.39 <0.0001
Error 36954.55 68 543.45
Total 88603.21 74

De acuerdo al analisis de varianza que se presenta en el cuadro 13 se muestran que hay
diferencias significativas entre especies (tratamientos), y entre dosis (ndmero de
chinches liberadas), por lo que se realizaron los andlisis de medias de Tukey tanto en

tratamientos como en dosis, como se muestra en el cuadro 14 y 15.

Cuadro 14. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo
tomate (S. lycopersicum L.) por especie de Orius.

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 42.19 25 4.66 A
O. tristicolor 30.58 25 466 A B
Orius sp. 17.99 25 466 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 15. Prueba de medias de Tukey en la depredacion de trips para el cultivo
tomate (S. lycopersicum L.) por nimero de chinches liberadas por planta.
Dosis Medias n E.E.

8.00 62.03 156.02 A
6.00 53.78 156.02 A
4.00 26.75 156.02 B
200 8.70 156.02 B C
0.00 0.00 156.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En los mismos se ratifica lo que se observo en la figura 13, que las especies de O.
insidiosus y O. tristicolor, son las que presentan un mayor control en la depredacion de
trips en el cultivo de tomate, donde el control sobre los trips tendra el mismo efecto. En
relacion a la dosis, se establece que las dosis que tendran mayor control son las de 46 y
8 chinches por planta de tomate, para tener controles en el caso de O. insidiosus arriba
del 70% y en el caso de O. tristicolor arriba del 50%
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11.3.4 Eficiencia de control trips y dosis de liberacion de Orius en el cultivo de

cebolla (A. cepa)

Para el cultivo de cebolla (A. Cepa), los diferentes tratamientos con las especies de
chinche se llevaron a cabo en campo abierto, en el cual mostraban condiciones
diferentes de temperatura, humedad y manejo agronémico, que por estados fenoldgicos
de los cultivos y la disponibilidad de recursos se llevd a cabo en Villa Canales,

Guatemala

Los tatos obtenidos en campo presentaron disminuciones en relacién al control por
dosis, por la movilidad de las mismas en el area, teniendo liberaciones de 5, 10, 15y 20
chinches por metro cuadrado, esto derivado que en pruebas anteriores al liberar por

planta no se evidenciaba algun resultado.

Como se evidencia en la figura 14, los porcentajes de control no superan en promedio el
25% de la depredacion de los trips, considerando que la estructura de la hoja de cebolla
es lisa y las chinches tenian mayor depredacién en la base del bulbo, pero como en el
caso de tomate, se muestra evidencias de control en el caso de O. insidiosus y O.

tristicolor.

Figura 14. Depredacion de trips en el cultivo de cebolla (A. cepa), en Villa Canales,

Guatemala.
Control de trips por dosis de nimero de Orius en
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30
§ 25 240
£
S 20
; s 14.9 131
I
g 10 6.2 I 6.2 I 7.8
o § 2.6
a
0 0.0 0.5 0.7
. I N
0 5 5 5 15 20
O. insidiosus O.tristicolor Orius sp.

Para establecer las diferencias significativas, se procedié a realizar un analisis de

varianza entre tratamientos y entre nimero de chinches liberadas
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Cuadro 16. Analisis de la varianza en la depredacion de trips por dosis liberada
para el cultivo de cebolla (A. cepa)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 4001.09 6 666.85 2.43 0.0349
Tratamiento 1921.58 2 960.79 3.49 0.0359
Dosis 2079.51 4 519.88 1.89 0.1220
Error 18696.65 68 274.95
Total 22697.74 74

El anélisis de varianza en el cuadro 16, establece que existe diferencias significativas
entre los tratamientos, en la depredacion de trips, pero no existe una diferencia
significativa entre la dosis, siendo esta el namero de chinches liberadas por metro
cuadrado, y con el fin de confirmar estas diferencias se procedio a realizar una prueba

de medias de Tukey, las cuales se muestran los cuadros 17 y 18.

Cuadro 17. Prueba de medias de Tukey en la depredacién de trips para el cultivo
cebolla (A. cepa), por especie de Orius.

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 15.49 25 3.32 A

O .tristicolor 8.50 25 3.32ZA B
Orius sp. 3.12 25 332 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 18. Prueba de medias de Tukey en la depredacién de trips para el cultivo
cebolla (A. cepa), por nimero de chinches liberadas por planta.
Dosis Medias n E.E.

20.00 14.93 15 4.28 A
10.00 12.37 15 4.28 A
15.00 11.52 15 428 A
5.00 6.19 15 4.28 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Entre los tratamientos existe diferencias significativas dando una depredacion de trips
para las especies de O. insidiosus y O. tristicolor, donde el manejo y control de esta
plaga seria casi igual, mas no asi en la dosis, pues al estar campo abierto se muestra en
el cuadro 15 como se indicd anteriormente que no existen diferencias significativas, por
lo que para el cultivo de cebolla no hay diferencias en nimero de chinches liberadas

por metro cuadrado pues tendrian el mismo efecto en la depredacion de los trips.
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11.4 Establecimiento de poblaciones de Orius por cultivo
11.4.1 Establecimiento de poblaciones de Orius en el cultivo de tomate (S.

lycopersicum L.)

Para la evaluacion del establecimiento de las poblaciones de Orius en el cultivo de
tomate en la plantacion comercial de Amatitlan, se realizaron monitoreos de los estados
adultos y ninfales de las tres especies de Orius, en el cual se monitorearon
conjuntamente con el levantamiento de datos de depredacion, combinando las dosis de
liberaciéon y establecimiento. Para el mismo se puede observar en la figura 15, el

namero de individuos promedio por planta.

Figura 15. Establecimiento de poblaciones de Orius en el cultivo de tomate (S.
lycopersicum L.) en Amatitlan, Guatemala.
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Evidenciando que para las tres especies hay presencia de individuos incrementandose en
relacion al numero de Orius liberado por planta, presentando un mejor establecimiento

O. insidiosus.

Se procedid a realizar un analisis de varianza para determinar si existen diferencias
significativas entre las especies y el nimero de individuos liberados por planta, tal como

se muestra en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Analisis de la varianza del establecimiento de Orius por dosis liberada
por planta para el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 224.45 6 37.41 5.36 0.0001
Tratamiento 20.91 2 10.45 1.50 0.2307
Dosis 203.55 4 50.89 7.30 0.0001
Error 474.29 68 6.97
Total 698.75 74

El analisis de varianza que se muestra en el cuadro 19, se logra establecer que existe una
diferencia significativa en la dosis, siendo esta el nimero de chinches liberadas por
planta de tomate, pero en relacion a los tratamientos (las tres especies de Orius), no se

evidencian diferencias significativas, por lo que los tres tratamientos son iguales.

Cuadro 20. Prueba de medias de Tukey en el establecimiento de Orius el cultivo de
tomate (S. lycopersicum L.), por especie

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 2.52 25 0.53 A
O. tristicolor 1.72 25 0.53 A
Orius sp. 1.24 25 0.53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 21. Prueba de medias de Tukey para el establecimiento de Orius el cultivo
de tomate (S. lycopersicum L.), por niumero de chinches liberadas por planta.

Dosis Medias n E.E.

8.00 4.33 15 068 A

6.00 2.73 15 068 AB
4,00 2.00 15 068 ABC
2.00 0.07 15 0.68 B C
0.00 0.00 15 0.68 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Las pruebas de medias de Tukey entre los tratamientos corroboran que no existe
diferencias en el establecimiento de las tres especies de chinches en el cultivo de
tomate, por lo que las tres especies con condiciones adecuadas pueden mantenerse en el
tiempo. En el caso de la dosis de liberacion, las pruebas de Tukey del cuadro 18
muestran que los mejores tratamientos corresponden desde 4 a 8 chinches por planta,

logrando mantenerse en el tiempo.
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11.4.2 Establecimiento de poblaciones de Orius en el cultivo de cebolla (A. cepa)

El establecimiento de las poblaciones de Oris en el cultivo de cebolla (A. cepa), se llevd
a cabo en el municipio de Villa Canales, Guatemala, en condiciones de campo abierto,
dandole el seguimiento de monitoreo a la evaluacion de depredacion de trips, en el cual
se realizaron lecturas de individuos en estados adulto y de ninfa para cada especie de

chinche.

Figura 16. Establecimiento de poblaciones de Orius en el cultivo de cebolla ( A.

cepa),en Villa Canales, Guatemala.

Establecimiento de Orius en cultivo cebolla (A.

cepa)

2.5
£
& 2.0
o 2
S
Q
c 15
8
£ 1.0 1.0
£ 1 0.8
3
° 05 04 04
-
g 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I
S 0
o 0 5 10 15 20 O 5 10 15 20 O 5 10 15 20

O. insidiosus O.tristicolor Orius sp.

Como muestra la figura 16, los datos promedios de individuos encontrados, indican una
poblacion muy baja de individuos, y los cuales fueron encontrados en los primeros 5
dias de liberacion, posterior a estos datos no se encontraron individuos adultos. Para el
mismo no se realiz6 un analisis de varianza derivado que los datos en los 10, 15 y 20
dias no hubo observaciones ni de estados adultos o estados ninfales de cualquiera de las

tres especies de chinches evaluadas.

Las condiciones evaluadas en el momento representaban fuertes vientos y alta radiacion
luminica en el sitio, lo que pudo conllevar al traslado de las chinches o el resguardo de

las mismas en las vainas de las hojas lo que no permitio su plena observacion.
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11.4.3 Evaluacion del establecimiento con 2 especies de Orius en el departamento

de Baja Verapaz, en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.)

Se liberaron en 5 plantas al azar por cada una de las 2 especies seleccionadas O.
insidiosus y Orius sp., realizado un muestreo para contabilizar la presencia de chinches
depredadores a los 5, 10, 15 y 20 después de la liberacion, esto con la finalidad de

evaluar el establecimiento de estos insectos benéficos en las plantas.

Cuadro 22. Establecimiento de Orius registrado en el invernadero ubicado en Baja
Verapaz

O. insidiosus Orius sp.
(ninfas/dias post-liberacion) (ninfas/dias post-liberacion)
5dias 10dias 15dias 20dias 5dias 10dias 15dias 20 dias
2 6 6 0 2 4 0 0

El establecimiento de las 2 especies evaluadas se vio afectado por diversos factores
externos como aplicaciones de agroquimicos en estructuras (invernaderos) vecinos a la

parcela experimental.

11.4.4 Evaluacién del establecimiento de Orius en el en el departamento de Jalapa,

en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.)

Para esta evaluacion se realizaron liberaciones en 30 plantas y su posterior monitoreo a los 5,
10, 15 y 20 dias post liberacion, con la finalidad de establecer el comportamiento de la especie

en el drea productora de Jalapa.

Cuadro 23. Establecimiento de Orius en el cultivo de chile pimiento (C. annuum
L.), en la localidad de Monjas, Jalapa.

Monitoreos 18 octubre 23 octubre 28 octubre 2 noviembre
Especies No. Plantas Adultas Ninfas Adultas ninfas Adultas Ninfas Adultas Ninfas
0. insidiosus 30 7 0 2 7 3 8 0 0
O. tristicolor 30 1 0 0 1 0 0 0 0
Orius sp. 30 2 0 0 0 0 0 0 0
Total Plantas 90

En la figura 16, se muestra el comportamiento del establecimiento de las tres especies de
chinches para la localidad de Jalapa, Jalapa, brindando la evidencia de un establecimiento

dominante de la especie O. insidiosus.
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Figura 17. Establecimiento de poblaciones de Orius en el cultivo chile pimiento (C.

annuum L..) en Jalapa.
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Para los resultados obtenidos en Jalapa, se realizd un analisis de varianza para establecer
si existen diferencias significativas, mismas que se presentan en el cuadro 21, y
posterior al mismo se realiz6 una prueba de medias de Tukey que se presenta en el

cuadro 24.

Cuadro 24. Andlisis de la varianza del establecimiento de Orius para el cultivo de
chile pimiento (C. annuum L.) en Jalapa

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 13.89 2 6.94 19.85<0.0001
Tratamiento 13.89 2 6.94 19.85<0.0001
Error 30.43 87 0.35
Total 44.32 89

Cuadro 25. Prueba de medias de Tukey en el establecimiento de Orius, para el
cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) en Monjas, Jalapa.

Tratamiento Medias n E.E.

O. insidiosus 0.90 30 0.11 A
Orius sp. 0.07 30 011 B
O. tristicolor 0.07 30 011 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En el andlisis de varianza muestra que para el cultivo de chile pimiento, se muestran
diferencias significativas entre los tratamientos (especies de Orius), en la cual como se
muestra en la figura 17, la especie con dominancia en las medias en relacion al

establecimiento es O. insidiosus.
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Figura 18. Ninfa del primer estadio a los diez dias post liberacion de Orius en el

cultivo de chile pimiento (C. annuum L.)

Fotografia tomada por: Scindy Alcor , en Monjas Jalapa (23/10/2021) establecimiento

de O. insidiosus.

11.5 Discusion de resultados

La mayoria de especies de Antocéridos (Heteroptera), son predadores polifagos, lo que
puede influir en la regulacion de poblaciones al evaluarlos en campo abierto ya que
cumplen un rol importante en el manejo integrado de plagas, como trips, afidos, acaros
y moscas blancas; pudiendo migrar a cultivos o a areas circundantes a cultivos
horticolas, y a zonas donde puedan encontrar mejores condiciones de acuerdo con
(Fathi& Nouri-Ganbalani, 2010). Varios autores como (Harwood et al., 2007;
Desneux&O’Neil, 2008) sustentan que las poblaciones de estos depredadores se
mantienen por medio del uso de presas alternativas y suplementan su dieta con polen y
miel, lo que les permite sobrevivir en el tiempo en momentos de escasez de presas
(Viedma et al., 2006).

Como afirma (Saini y Polarack, 1998) muchas especies de Antocéridos, tienen su
habitat principalmente sobre flores de especies herbéceas y arbustivas, ademés de
encontrarse sobre el follaje, ramas de arbustos, arvenses y arboles (Kelton, 1978). Dicho
comportamiento de los Antocéridos estd siendo sustentado con los resultados
encontrados en este trabajo de investigacion, debido a que la mayor cantidad de
individuos colectados se han obtenido en plantas de Amarathus sp., B. pilosa,
Asteraceas, maiz y otras gramineas cercanas a invernaderos y macrotuneles, de dicha
cuenta se puede establecer las especies antes mencionadas para poder evaluar su

incidencia en la adaptacién de Orius a agroecosistemas como el del cultivo de cebolla

Pagina 45 de 65



o % Direccién General
| USAC de Investigacion

'4“ i TRICENTENARIA Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlos de Guatemala

(A. cepa), y otros no protegidos haciendo uso de plantas atractivas para las especies de

Antocéridos y otros insectos benéficos

11.5.1 Efecto de control de Orius sobre poblaciones de trips

En relacion al efecto del control de las poblaciones de trips en los diferentes cultivos evaluados,

se encontraron los principales resultados.

e Para el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), se evidencia que no superaron el
70% de depredacion en 24 horas, aunque la especie de O. insidiosus se
encuentra por arriba del 60% de depredacion y O. tristicolor arriba del 45%,
encontrandose diferencias significativas en el control, y estableciendo que tanto
O. insidiosus como O. tristicolor brindaran una similar depredacién en el
manejo y control de trips para dicho cultivo.

e Se encontrd que las especies de Orius se adaptaron de diferente manera a las tres
especies de cultivos evaluadas, teniendo mayor capacidad de depredacion en el
cultivo de chile pimiento (C. annuum L.). Con una eficiencia de la depredacion
de trips con valores entre el 26% y el 49% de la poblacion existente dentro de
las 24 horas. Para las 3 zonas productoras evaluadas (Amatitlan, Monjas y
Salamd), la especie que presentd mayor capacidad y adaptacién a estos
ambientes fue la especie O. insidiosus.

e Para el cultivo de cebolla (A. cepa)., ninguna de las especies evaluadas mostré
adaptabilidad y al muestrear a las 24hr. no se encontraron trips depredados
reflejando entre 1% a un 10.39% de control en las poblaciones, no habiendo
diferencias significativas entre los tratamientos y el control, este resultado se
debid a las condiciones del cultivo, ya que es un cultivo a campo abierto y con
un acolchado plastico que dificulta las condiciones que a diferencia de las
solanaceas como S. lycopersicum L. y C. annuum L., las cuales presentan
estructuras de abrigo como lo son estructuras florales en donde las especies
como los Antocoridos pueden obtener un refugio y complementos alimenticios
como polen y néctar, en el caso de A. cepa las hojas no brindan un soporte y no
tienen alimento complementario en las flores para poder establecerse en el

tiempo.
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De acuerdo a esto, se establece que para el caso del cultivo de tomate y chile
pimiento bajo condiciones controladas como invernaderos, tineles y casas maya; es

mas facil ejercer un control en las poblaciones de trips.

De igual manera se establece que para los cultivos de tomate y chile pimiento las
especies de O. insidiosus y O. tristicolor ejercen un control mediante la
depredacién de trips en condiciones controladas, y para el caso de cebolla es
necesario realizar mas evaluaciones, considerando que la zona productora de Villa
canales presenta grandes problemas derivado de esta plaga, y es necesario capacitar
a los pequefios y medianos productores de cebolla en la implementacion de

controladores biologicos.

11.5.2 Dosis adecuada de liberacion de Orius para el control sobre poblaciones de

trips

De las 4 dosis evaluadas para chile pimiento (C. annuum L.), y tomate (S lycopersicum
L), que fueron 2, 4, 6 y 8 Orius por planta y 5, 10,15 y 20 Orius por metro cuadrado en
el cultivo de cebolla (Allium cepa). Se encontr6é que la dosis con mayor porcentaje de

control de las poblaciones existentes de F. occidentalis fue con la especie O. insidiosus.

e Para el cultivo de chile pimiento, las dosis de 6 individuos por planta y 8
individuos por planta, reflejé un promedio de depredacion de 50% a 80% en la
poblacion de trips para la especie O. insidiosus y para O. tristicolor un promedio
del 70% de depredacion, encontrando diferencias significativas entre los
tratamientos y entre las dosis, donde se ratifica que las especies de O insidiosus
y O tristicolor presentaran el mayor control mediante la depredacion de trip,
siendo las dosis de 6 y 8 chinche por planta para obtener la mayor depredacién
posible.

e En el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.), se evidenciaron fluctuaciones
climaticas en el cual se encontré en las 3 regiones agricolas una variacion y
logré evaluarse en cada uno de los 3 climas, en las condiciones de Salamé, Baja
Verapaz debido a las condiciones agrocliméticas la capacidad depredatoria de
las especies de Orius evaluadas fue menor que en las otras dos regiones
(Monjas, Jalapa y Villa Canales, Guatemala).

e Para el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), se encontraron capacidades

depredatorias arriba del 70% por parte de O. insidiosus y arriba del 58% en O.
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tristicolor, en las dosis de 6 y 8 chinches liberadas por plantas, en el caso de
Orius sp, el control en las mismas dosis se encuentran abajo del 45% de
capacidad depredatoria, teniendo diferencias significativas entre tratamientos y
dosis, donde al igual que en chile pimiento, las especies de O. insidiosus y O.
tristicolor son las que presentan mayor capacidad de depredacién de trips, y las
dosis de 6 y 8 individuos por planta tendran la mayor regulacion en las
poblaciones de trips.

e En el caso del cultivo de cebolla (A. cepa), a pesar de estar en condiciones
abiertas, a las 24 horas se evidencié una capacidad de regulacion de las
poblaciones de trips, donde las evaluaciones fueron realizadas por metro
cuadrado, estableciendo que la mayor depredacion la realizan las especies de O.
insidiosus y O. tristicolor, aunque en relacion a la dosis las 4 dosis evaluadas no
presentan diferencias significativas, por lo que es necesario realizar mas analisis
bajo condiciones controladas y proporcionar condiciones en campo para el

resguardo de las chinches piratas, como lo puede ser los hospederos naturales.

En respuesta a la hipotesis, si existe por lo menos una dosis adecuada de especie Orius
con mayor efecto sobre la depredacion de trips en los tres cultivos evaluados, se logro
determinar que la dosis éptima para el caso de tomate y chile es de 6 a 8 individuos por
planta y para el caso de cebolla no hay diferencias significativas que bajo las

condiciones evaluadas establezcan un control en las poblaciones.

Las condiciones agrocliméticas en las regiones evaluadas tuvieron un efecto en la
capacidad de la regulacion de trips y establecimiento, por lo que en investigaciones
sobre los requerimientos agroclimaticos de diversas especies de Antocéridos (Lara et al,
2002), se centraron en el estudio de la instalacion, desarrollo y distribucion de O.
laevigatus y O. albidipennis. (Hemiptera: Anhtocoridae) en condiciones de invernadero,
donde las conclusiones del trabajo apuntan a que el rango correcto de temperaturas que
permitieron su instalacion y desarrollo oscilaban entre los 25 y 27° y la humedad media
superior al 75%, al igual que los trabajos de (Urbaneja et al, 2003) y (Urbaneja et al,
2003), que recomendaban liberar O. albidipennis durante la estacion estival, debido a
que el potencial bidtico de esta especie a temperaturas elevadas entre 33 a 37° era muy
superior y un rango de exposicion de 30, 60 y 120 minutos en picos de temperaturas

maximas.
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El actual trabajo de investigacién en el laboratorio con O. insidiosus, O. tristicolor y
Orius sp., demostro que la fecundidad, fertilidad y longevidad también son mayores
para Orius sp. con temperaturas en un rango de entre 26 y 29° en invernaderos con una
humedad relativa arriba del 70%., las condiciones encontradas en Salamé, Baja Verapaz
superan las los 42° C en los microtuneles, situacion que pudo afectar la adaptabilidad de

las especies evaluadas en este estudio.

11.5.3 Capacidad de establecimiento de poblaciones de Orius en los cultivos

evaluados.

En los muestreos de evidencia de adultos o estados ninfales de las chinches, se encontro
mayor presencia de ninfas en las flores principalmente para los muestreos efectuados al
décimo dia posterior a la liberacion de adultos, esto es un indicador de la adaptacion al
agroecosistema en las 3 localidades (para el caso de chile pimiento), se encontr6

presencia de ninfas depredando trips y otros organismos.

e De las 3 especies de Orius evaluadas se encontr6 una divergencia en cuanto a la
adaptabilidad de ellas a los diferentes ambientes, teniendo como una constante
encontrar en los muestreos mayor presencia de O. insidiosus en sus estados
ninfales para las 3 regiones estudiadas y encontrandose establecimiento de las 3
especies evaluadas en los cultivos de Solanaceas chile (C. annuum L.) tomate (S.
lycopersicum L.).

e En el caso de tomate no existen diferencias significativas en el establecimiento
de las especies por lo que las tres especies tienen capacidad de establecerse en el
cultivo.

e Para el caso del cultivo de cebolla, en la localidad de Villa Canales, no se logro
identificar ningun estadio de las chinches, éstas se liberaron el 06 enero del
2022, pero el 10 de enero al realizar el muestreo, se notaron en el area fuertes
vientos, mismos que fueron frecuentes por alrededor de 4 dias, ademas de fuerte
radiacion luminica, lo que pudo influir en el resguardo de las poblaciones por las

condiciones climaticas y migrar a otras regiones.

Para responder a la hipétesis, si las tres especies de Orius evaluadas tiene la capacidad
de establecerse y continuar con la regulacién de poblaciones de trips, de acuerdo a los
resultados obtenidos se establece que las tres especies evaluadas O. insidiosus, Orius

tristicolor y Orius sp., tienen una alta capacidad de establecimiento en los cultivos de
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tomate y chile pimiento, siempre y cuando tengan las condiciones adecuadas para su

sobrevivencia, como lo es la temperatura, humedad relativa y alimento.

Un factor clave para el establecimiento de los Antocéridos y especies depredadoras es la
presencia de presas, la tasa de oviposicion de las hembras es afectada por las especies de
plantas, debido a su calidad nutricional o a caracteristicas morfologicas (Coll, 1996;
Lundgren & Fergen, 2006).

Estudios realizados por Shapiro & Ferkovich (2006) y por Atakan (2010), consideran al
cultivo de haba como sustrato preferido para la oviposicion; mientras que Seagraves &
Lundgren (2010), encontraron que la presencia del depredador depende mas de los sitios

de oviposicion, que de la disponibilidad de presas.

Si se desea implementar el manejo integrado del trips en el cultivo de cebolla (A. cepa),
se necesita evaluar otros tipos de especies de Orius; sin embargo, en el caso del cultivo
de chile pimiento (C. annuum L.) y tomate (S. lycopersicum L.), si se requiere controlar
el trips y mantener establecido el controlador biolégico se recomienda utilizar O.
insidiosus y O. tristicolor. ya que se establece en estos cultivos y es un controlador

eficaz del trips.

Es necesario realizar mas estudios sobre la adaptabilidad de las tres especies estudiadas
en relacion al cultivo de cebolla, establecimiento mediante hospederos naturales y
evaluaciones sobre el comportamiento bajo diferentes condiciones de temperatura,

humedad, en el efecto de la supervivencia y reproduccion.
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13. Apéndice

Figura 19. Visita a productor de chile pimiento (C. annuum L.) Luis Cerna en
Monjas Jalapa

Fotografia tomada por: Pablo Juarez

Figura 20. Muestreo de trips en el cultivo chile pimiento (C. annuum L.) en
Monjas Jalapa

Fotografia tomada por: Franklin Mateo
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Figura 21. Muestreo de trips en el cultivo de chile pimiento (C. annuum L.) en Villa
Canales Guatemala.

Fotografia tomada por: Franklin Mateo

Figura 22. Muestreo de trips en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.)

—

Fotografia tomada por: Franklin Mateo muestreo de trips en tomate (S.

v

lycopersicum L.)
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Figura 23. Monitoreo de establecimiento de O. insidiosus en el cultivo de pimiento
(C. annuum L.)

Fotografia tomada por: Pablo Juarez, Monjas,

Figura 24. Visita a productores de chile pimiento (C. annuum L.) en Amatitlan,
Guatemala

Fotografia tomada por: Mario Gil
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Figura 25. Colecta de Orius en Monjas Jalapa, en planta de Amaranthus sp

Fotografia tomada por: Franklin Mateo

Figura 26. Mantenimiento de Camaras de cria en la produccion de O. tristicolor

Fotografia tomada por: Franklin Mateo

Pagina 57 de 65



» USAC

P’ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

% Direccién General

de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Cuadro 26. Muestreo de depredacion de poblaciones de trips en la liberacion de O.
insidiosus, O. tristicolor y Orius sp.

Trips Trips | Control | %
Cultivo | Especie inicial | 24 horas | 24 horas | promedio
Orius insidiosus | T1| 107 112 0.00
Orius insidiosus | T2 | 94 96 0.00
Orius insidiosus | T3| 94 92 1.92 10.39
Orius insidiosus | T4| 102 71 30.20
Orius insidiosus | T5| 108 86 19.85
Orius tristicolor | T1| 107 112 0.00
Orius tristicolor | T2| 96 98 0.00
Orius tristicolor | T3| 106 89 15.66 9.28
Orius tristicolor | T4 | 104 97 6.81
Cebolla Orius tristicolor | T5 | 107 81 23.92
Orius sp T1| 104 110 0.00
Orius sp T2| 100 102 0.00
Orius sp T3| 104 105 0.00 132
Orius sp T4| 101 100 0.94
Orius sp T5| 106 100 5.66
Control T1| 113 113 0.00 0.00
Control T2| 110 110 0.00
Control T3 98 112 0.00
Control T4 | 112 112 0.00
Control T5| 103 103 0.00
Orius insidiosus | T1| 13 10 21.88
Orius insidiosus | T2 | 13 5 62.69
Orius insidiosus | T3| 14 4 71.43 61.70
Oriusinsidiosus | T4 | 14 4 74.29
Orius insidiosus | T5| 16 3 78.21
Orius tristicolor | T1| 13 8 38.46
Orius tristicolor | T2 | 13 8 38.46
Orius tristicolor | T3| 12 9 27.87 45.61
Orius tristicolor | T4| 13 5 58.46
Tomate Orius tristicolor | T5| 11 4 64.81
Orius sp T1| 13 14 0.00
Orius sp T2| 12 14 0.00
Orius sp T3| 14 16 0.00 9.72
Orius sp T4| 12 10 13.79
Orius sp T5| 14 9 34.78
Control T1| 16 16 0.00
Control T2| 12 14 0.00
Control T3| 14 14 0.00 0.00
Control T4| 10 12 0.00
Control T5| 12 12 0.00
Chile | Orius insidiosus | T1| 7 4 35.29 | 49.02
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Trips Trips | Control | %

Cultivo | Especie inicial | 24 horas | 24 horas | promedio
PIMIento | oriys insidiosus | T2| 9 6 30.23

Orius insidiosus | T3 8 3 60.53

Orius insidiosus | T4 6 2 66.67

Orius insidiosus | T5 4 2 52.38

Orius tristicolor | T1| 10 8 16.83

Orius tristicolor | T2 | 11 7 35.96

Orius tristicolor | T3| 6 4 33.33| 40.64

Orius tristicolor | T4 8 3 62.65

Orius tristicolor | T5 7 3 54.41

Orius sp T1| 10 6 36.00

Orius sp T2 9 6 32.56

Orius sp T3| 7 6 22.22| 26.06

Orius sp T4 6 6 0.00

Orius sp T5 9 5 39.53

Control Tl 8 8 0.00

Control T2 5 5 0.00

Control T3] 6 6 0.00| 0.00

Control T4 8 8 0.00

Control T5 7 7 0.00

Cuadro 27. Muestreo de depredacion de poblaciones de trips en la liberacion de O.
insidiosus, O. tristicolor y Orius sp. por numero de individuos por planta en los
cultivos de tomate (S. lycopersicum L.), cebolla (A. cepa) y chile pimiento (C.
annuum L.)

Chinches
promedio

0
12.9
48.4
71.0
78.7

0.0
9.2
22.5
58.1
63.1
0.0
4.0
9.4
32.3
44.3

Cultivo Especie Orius/planta

O. insidiosus

Tomate O. tristicolor

Orius sp.

O[O 0[O [~ [N O (0o (&~ N[O (oo (N (o

6.2
21.5
25.7

Cebolla O. insidiosus

=
o
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Cultivo

Especie

Orius/planta

Chinches
promedio

20

24.0

O.tristicolor

0.0

8.4

10

14.9

15

6.2

20

13.1

Orius sp.

0.5

4.0

0.7

2.6

7.8

Chile pimiento

O. insidiosus

0

6.8

19.8

48.3

87.7

O.tristicolor

0.0

6.9

18.0

70.4

69.3

Orius sp.

0.0

13.1

10.3

26.8

o (o |~ DM |O (0|0~ N[O |0 o |~ N |o

32.8

Cuadro 28. Muestreo de establecimiento de O. insidiosus, O. tristicolor y Orius sp,

por dosis liberada

Cultivo

Especie

Orius/planta

Chinches
promedio

Tomate

O. insidiosus

o

0

0.2

2.8

3.8

5.8

O.tristicolor

0.0

0.0

3.0

24

3.2

Orius sp.

0.0

0.0

0.2

2.0

|~ O|OOO|IBINDN|O(O|IO AN

4.0
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Chinches
promedio

0
14
4.8
3.8
0.0
1.2
2.6
3.0
0.0
0.2
0.4
1.0
0
0.0
0.0
1.0
2.0
0.0
0.0
Cebolla O.tristicolor 10 0.0
15 0.8
20 1.0
0.0
0.0
Orius sp. 10 0.0
15 0.4
20 0.4

Cultivo Especie Orius/planta

N

O. insidiosus

Chile pimiento | O.tristicolor

Orius sp.

ool |~ OO |BA|INMD|O|O |~

=
o

O. insidiosus

-
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Cuadro 29. Control de produccion de tres especies de Orius para ser evaluadas en
la depredacion de trips en los cultivos de tomate (S. lycopersicum L), cebolla (A.
cepa) y chile pimiento (C. annuum L.).

5 2ol 0§
o S 5 )
5l 8 o o e g § s E g s
5 = 'z > z 2 3 3 2 = 3
) < IS 8 5 = S 51 o = L
L =2 < =2 5 A < o O =z o Total
Orius Insidiosus 10 40 60| 150| 300| 300| 500| 800| 500| 400| 350| 800| 4210

Orius tristicolor 10 30 30| 100| 579| 493| 354| 500| 438| 300| 350| 500| 3684
Orius sp 5 20 35 90| 600 700| 650| 800| 800| 500| 500| 800| 5500
Total 25 90 125 340 |1479 | 1493 | 1504 | 2100 [1738 | 1200 | 1200 | 2100 | 13394
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14. Aspectos éticos y legales
La propuesta de investigacion no requirié ninguna opinién favorable de un comité de
bioética debidamente constituido en la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi

como permisos, registros o licencias de instituciones del Estado.

15. Vinculacion

Se pueden crear vinculos con Organizaciones Gubernamentales para que apoyen la
creacion de centros de produccion y reproduccidon de O. insidiosus y generaremos
investigacion aplicada sobre alternativas al uso de Insecticidas Quimicos. Vinculos con
organismos internacionales que manejen laboratorios de Ecologia Quimica de Insectos

para el control de plagas.

16. Estrategia de difusion, divulgacion y proteccion intelectual
Para la estrategia de difusion y divulgacion de la investigacion, se han establecidos

las siguientes:

e Un curso cortd sobre las interacciones Insecto-Planta y ecologia de las plagas.

e Un articulo cientifico Evaluacion de la eficiencia de control, dosis de liberacion
y establecimiento de chinches depredadoras sobre trips en pimiento (C. annuum
L.), tomate (S. lycopersicum..) y cebolla (A. cepa),y su importancia en el control
bioldgico de plagas.

e Presentacion de Resultados en el Simposio Guatemalteco de Control Bioldgico

17. Aporte de la propuesta de investigacion a los ODS:
La presente investigacion contempla los objetivos de desarrollo sostenible en cuatro

objetivos, siendo:

e 2. Hambre cero: En tener oportunidades de mayor produccion de los cultivos
de cebolla (A. cepa), tomate (S. lycopersicum L.) y chile pimiento (C. annuum
L.), reduciendo las perdidas en biomasa y econdmicas, teniendo como
consecuencia recursos economicos y alimenticios para los productores. Asi

como una calidad de productos con la reduccion de pesticidas.
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e 6. Agua limpia y saneamiento: al reducir pesticidas al control de Trips en los
cultivos de cebolla (A. cepa), tomate (S. lycopersicum L.) y chile pimiento (C.
annuum L.), se reduce el consumo de agua en la aplicacion de los mismos, y la
contaminacion del agua por los pesticidas y evitando la traslocacion de los
mismos por las fuentes de agua.

e 12. Produccion y consumo responsable: se tendria una produccion eco
amigable con el ambiente, asi como una produccion orientandola a una
produccion organica que pueden certificarse para exportaciones limpias de
pesticidas.

e 15. Vida de ecosistemas terrestres: al utilizar agentes biolégicos como lo es
Orius en el control de trips, se reduce el uso de pesticidas que afectan la vida
terrestre de diferentes macroinvertebrados tanto que causan dafio como

benéficos, reduciendo los efectos negativos en las cadenas tréphicas naturales.

18. Orden de pago final

Categoria Registro | Procede
Nombresy (investigador de pago de Firma
apellidos fauxiliar) personal mes
(Si/ No)
Pablo Antonio Investigador 20010270 NO

Polo Juéarez

Franklin Estuardo | Auxiliar de

Mateo Pérez investigacion Il 20210554 NO
Scindy Paola Auxiliar de NO
Alcor Yos investigacion | 20210569

Dr. Heisler Investigador

Alexander Gémez g NO

Méndez Colaborador
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19. Declaracion del Coordinador(a) del proyecto de investigacion

El Coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el
desarrollo de los proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de
Investigacion, articulos 13 y 20, deja constancia que el personal contratado para el
proyecto de investigacion gque coordina ha cumplido a satisfaccidén con la entrega de

informes individuales por lo que es procedente hacer efectivo el pago correspondiente.

Nombre del coordinador del proyecto de investigacion Firma
/ > &
( P L
Ing. Agr. Edin Alejandro Gil Esturban /’/
Fecha:28 /02/2022

20 Aval del Director(a) del instituto, centro o departamento de investigacion o
Coordinador de investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los
proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el
aval al presente informe mensual de las actividades realizadas en el proyecto
“Evaluacion de la eficiencia de control, dosis de liberaciéon y establecimiento de
chinches depredadoras sobre Frankliniella occidentalis en pimiento, tomate y cebolla”
en mi calidad de Director del Instituto de investigaciones Agronémicas y Ambientales
de la Facultad Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, mismo que ha

sido revisado y cumple su ejecucion de acuerdo a lo planificado.

VVo.Bo. Nombre y cargo de quien da el aval al Firma
informe

e e

/ﬁabF awm,gﬂ;\\

% leTlTU o
/nE [ *s.m. TP |‘G°G'IDHIU$

|"r f'c_l'l:‘t‘j \'

Carlos nde’ ¢ R“%.}:;} o mﬁh{;‘
Ing. Agr. Opez Blicaro w4l b sy ta
979 Director IIA e

Fecha: 28/02/202

R
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21. Visado de la Direccion General de Investigacion

s % Direccién General
de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Firma
Vo. Bo. Nombre Coordinador del Programa Universitario de
Investigacion
Ing. Agr. Augusto Saul Guerra Gutiérrez
Fecha:28/02/2022
Vo. Bo. Nombre Coordinador General de Programas Firma

Universitarios de Investigacion

Ing. Agr. Julio Rufino Salazar

Fecha: 28/02/2022
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