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Resumen

Introduccion. Orius insidiosus es un insecto omnivoro con estrategia de oviposicion endéfita, con preferencia
de oviposicién en plantas que garanticen refugio y alimento. Objetivo. Evaluar tres especies vegetales como sitio
de oviposicién de O. insidiosus en Phaseolus vulgaris (Fabaceae), Ipomoea batata (Convolvulaceae) y Portulaca
oleracea (Portulacaceae). Materiales y métodos. El trabajo se realiz6 en el 2020, en el Centro de Investigacion y
Reproduccién de Controladores Bioldgicos de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua. Se
usaron esquejes de 15 cm de longitud de tres plantas para hembras de O. insidiosus como sustratos de oviposicion:
Portulaca oleracea L., Phaseolus vulgaris L.,y Ipomoea batatas (L.) Lam. La unidad experimental (n= 90) consistié
en esquejes tiernos de 15 cm de longitud, colocados de forma individual en tazas de polietileno, con treinta repeticiones
por tratamiento, mediante la técnica de no eleccién. En cada esqueje se coloco una pareja de O. insidiosus. Cada 24 h
se inspeccionaron los esquejes para contabilizar las posturas de huevos. Luego, los esquejes se removieron y revisaron
durante cinco dfas para contabilizar la eclosion de las ninfas, se determind el peso final del esqueje. Resultados. En
los esquejes de P. oleracea se observaron los valores de postura mds altos con 5,90 huevos/dia por esqueje, seguido
por L. batatas con 4,10 huevos/dia y por dltimo, P. vulgaris con 2,13 huevos/dia. Se evidencié una variabilidad en la
postura segtn el peso inicial y final. Los valores de eclosion fueron menores referentes a los de postura, P. oleracea
obtuvo el mayor promedio de eclosién con cuatro individuos seguido por I. batatas con 1,5 y P. vulgaris con 0,8.
Conclusiones. P. oleracea presenté mejor preferencia para O. insidiosus con respecto a postura de huevo y eclosién
de ninfa. Podria validarse en campo como una estrategia de control bioldgico.

Palabras clave: chinche depredador, Portulaca oleracea, Phaseolus vulgaris, Ipomoea batatas, eclosion.
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Abstract

Introduction. Orius insidiosus is an omnivorous insect with an endophytic oviposition strategy, with a
preference for oviposition on plants that guarantee shelter and food. Objective. To evaluate three plant species as
oviposition sites for O. insidiosus on Phaseolus vulgaris (Fabaceae), Ipomoea batata (Convolvulaceae) and Portulaca
oleracea (Portulacaceae). Materials and methods. The work was carried out in 2020, at the Center for Research and
Reproduction of Biological Controllers of the Universidad Auténoma de Nicaragua, Leén, Nicaragua, Ledn. Cutting
15-cm-long from three plants for O. insidiosus females were used as oviposition substrates: Portulaca oleracea L.,
Phaseolus vulgaris L., and Ipomoea batatas (L.) Lam. The experimental unit (n= 90) consisted of 15 cm long tender
cuttings, individually placed in polyethylene cups using thirty replicates per treatment, using the no-choice technique.
One pair of O. insidiosus was placed on each cutting. Every 24 h the cuttings were inspected to count the egg laying.
Subsequently, the cuttings were removed and checked for five days to count nymphs hatching, and the final weight
of the cutting was determined. Results. The highest laying values in P. oleracea cuttings with 5.90 eggs/day per
cutting, followed by I. batatas with 4.10 eggs/day, and finally P. vulgaris with 2.13 eggs/day. There was evidence of
variability in the posture according to the initial and final weight. The hatching values were lower than those of laying,
P. oleracea had the highest hatching average with 4 individuals, followed by /. batatas with 1.5, and P. vulgaris with
0.8. Conclusions. P. oleracea showed a better preference for O. insidiosus regarding egg laying and nymph hatching.
It could be validated in the field as a biological control strategy.

Keywords: predatory bug, Portulaca oleracea, Phaseolus vulgaris, Ipomoea batatas, hatching.

Introduccion

Las pérdidas en los sistemas de produccion agricola se estiman entre 20 % y 40 %, debido al ataque de insectos
plagas, responsables de pérdidas de cultivos en todo el mundo, a través del dafio directo y la transmisién de patégenos
(Douglas,2018). La agricultura intensiva ha deteriorado los sistemas de produccién, por lo que se necesitan estrategias
de produccién sostenibles que permitan una produccion eficiente de alimentos (Duru et al., 2015).

El uso de insectos depredadores con un enfoque de manejo integrado de plagas, es una alternativa eficaz para
el combate de insectos fitéfagos (Dara, 2019). Sin embargo, para implementar un depredador como controlador
bioldgico, ya sea en estrategias de control biolégico por aumentaciéon como por conservacion, se requiere de
la reproduccién masiva y liberacion de insectos depredadores en agroecosistemas sustentables con base en la
ecologia, tanto de la especie plaga como las de sus depredadores (Fernandes et al., 2019; Grayson et al., 2015; Silva
et al., 2013; Sgrensen et al., 2012).

Orius insidiosus S. (Hemiptero: Anthocoreidae) es un insecto omnivoro originario de América y es reconocido
por depredar a numerosos insectos de importancia agricola como trips, dfidos, moscas blancas y los huevos y larvas
de algunas especies del orden Lepidoptera (Santiesteban-Herndndez et al., 2011). Los huevos de los insectos no
pueden defenderse del ataque de los depredadores o parasitoides, sin embargo, al ser puestos de forma discreta por
sus madres en diferentes hospederos de oviposicion, pueden pasar desapercibidos (Fatouros et al., 2020).

Muchos insectos colocan sus huevos en tejidos vegetales (Laa8 & Hauschke, 2019), esta oviposicién se le
conoce como endofitica, en donde los insectos insertan sus huevos en el tejido vegetal con su ovipositor (6rgano
para depositar huevos), que estd en el extremo caudal del abdomen para proteger de la depredacién, variaciones
de humedad e inundaciones (Béthoux et al., 2004). Esta estrategia es comiin en O. incidiosus, lo que muestra
preferencias de oviposicién en especies y sitios de plantas especificos (Bueno, 2009; Carvalho et al., 2010;
Lundgren et al., 2008; Yu et al., 2021).
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Entre los factores que influyen en la seleccion de sitios de oviposicidn se reportan la calidad nutricional de
la especie vegetal, las caracteristicas del tejido vegetal y el contenido de agua, uno de los mds importantes (Coll,
1996; Pascua et al., 2019).

El depredador O. incidiosus utiliza diferentes plantas de cultivos para la oviposicién como frijol (Phaseolus
vulgaris L.), maiz (Zea mays), soja (Glycine max), papa (Sonalun tuberosum), sorgo (Sorghum sp.), frijol caupi
(Vigna unguiculata), pepino (Cucumis sativus), chiltoma (Capsicum annuum), tomate (Solanum lycopersicon),
berenjena (Solanum melongena), fresa (Fragaria sp.), trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum) y plantas silvestres
como Amaranthus viridis L. (Amaranthaceae), Spermacoce laifolia Aubl. (Rubiaceae) y Bidens pilosa L.
(Asteraceae) (Bueno, 2009; Carvalho et al., 2010; Hinds & Barbercheck, 2020; Lorenzo et al., 2019; Lundgren &
Fergen, 2006; Pascua et al., 2019). La planta de frijol es la que se usa con mds frecuencia para la reproduccion de
Orius y como sitios de oviposicion las vainas y rebrotes tiernos.

Los sistemas de produccién agricola en Nicaragua, se caracterizan por tener agroecosistemas de granos basicos
de maiz y frijol con buena cobertura de plantas silvestres de porte rastreras, donde predomina la familia Convulvaceae
y Portulaceae (Alemdn & Sanchez, 2015; Aviles Peralta et al., 2021). En el pais existe deficiencia de informacion
en el uso de plantas en el control bioldgico, basados en esto se debe de investigar especies de plantas silvestres y
evaluar diferentes estructuras de la planta que proporcionen refugio, alimento y aceptacién por parte de O. insidiosus.

Para determinar las preferencias de oviposicion de O. insidiosus y las implicaciones practicas en los sistemas
de crianza masiva y establecimiento del insecto en sistemas de produccién agricolas, se planted esta investigacion
con el objetivo de evaluar tres especies vegetales como sitio de oviposicion de Orius insidiosus en Phaseolus
vulgaris (Phabacea), Ipomoea batata (Convolvulaceae) y Portulaca oleracea (Portulacaceae).

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en El Centro de Investigacion y Reproduccién de Controladores Biologicos de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon, en el 2020. Esta investigacion se realizé bajo condiciones de
laboratorio con temperatura promedio de 36 + 1 °C y humedad relativa promedio de 70 %, registradas a través de
un higrotermégrafo y fotoperiodo 11:12 h luz.

Rastreo y colecta de adultos de Orius insidiosus

El rastreo de O. insidiosus se realizé en cultivos de maiz (Zea mays L.) en el Centro Nacional de Referencias
de Agroplasticultura, con coordenadas 12.423093 y -86.852705, a 112 m s.n.m. Se hicieron muestreos dirigidos
por cada planta en horas de la mafiana (7:00 a 8:00 a.m.) y tarde (4:00 a 6:00 p.m.), se realizé una busqueda
exhaustiva en hojas y flores de las plantas. Con ayuda de un aspirador para insectos se capturaron los individuos de
0. insidiosus, para luego ser depositados en envases de vidrio de 5000 mL, tapados con tela de malla organdi, lo
que evita que se escapen los individuos y permitir ventilacién. Todas las muestras de O. insidiosus se trasladaron
al Centro de Investigacion y Regulacién de Controladores Biolégicos.

Establecimiento del pie de cria

Los adultos de O. insidiosus colectados en campo, se sexaron con base en la metodologia de Ferragut y
Gonzalez-Zamora (1994) y se colocaron en parejas, hembras y machos, los cuales se depositaron en envases
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de vidrio con esquejes de verdolaga (Portulaca oleracea) como refugio y material para su oviposicion. Se les
proporcioné alimento cada dos dias con 5 mL de huevos de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae),
provenientes del Centro de Investigacion y Reproduccién de Controladores Biologicos, sometidos a 0 °C por 6
h para evitar eclosion de larvas. Luego se les suministré agua con un atomizador a los envases de vidrios para
mantener la humedad durante veintitrés dias; se les hizo cambio del material para la oviposicion cada tres dias para
lograr un mayor nimero de postura. Los materiales ovipositados por O. insidiosus, se depositaron en un recipiente
de vidrio para esperar la eclosién de las ninfas. Las ninfas se alimentaron con huevos de S. cerealella cada dos
dias hasta la etapa adulta, momento en el que se volvieron a suministrar esquejes de verdolaga para la oviposicion.

Descripcion de los tratamientos

Se usaron esquejes de 15 cm de longitud de tres plantas separadas para hembras de O. insidiosus como
sustratos de oviposicién: verdolaga (P. oleracea), frijol (Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas). La
unidad experimental (n= 90) consisti6 en esquejes tiernos de 15 cm de longitud colocados de forma individual en
recipientes plasticos de 0,5 L, se usaron treinta esquejes por tratamiento.

Establecimiento del bioensayo

Se realiz6 la desinfeccion de los esquejes provenientes del campo con hipoclorito de sodio al 2 % durante 5
min y enjuagado con abundante agua, luego se le retird el agua de la epidermis de cada esqueje con papel toalla.
Se usaron treinta esquejes por planta, cada esqueje se colocé de forma individual con una pareja de O. insidiosus
en una taza de polietileno de 16 oz con tapa perforada y cubierta con malla organdi para permitir la aireacién; se
midio6 el peso inicial de cada esqueje.

Con un pincel se proporcionaron huevos esterilizados de S. cerealella cada dos dias como fuente de alimentacion
para los adultos de O. insidiosus. Cada 24 h se inspeccionaron los esquejes con ayuda de un estereoscopio para
contabilizar las posturas de huevos de las hembras. Luego, los esquejes se ubicaron en tazas vacias con huevos de
S. cerealella y tapadas con mallas organdi para esperar la eclosion de las ninfas. La revisién de las eclosiones de
las ninfas en los esquejes se hizo al segundo, tercer, cuarto y quinto dia después de haber separado el esqueje de la
pareja adulta de O. insidiosus, posterior a esto se determing el peso final del esqueje.

Las variables evaluadas fueron: nimero de postura y eclosién de huevos, peso final de los esquejes y la relacién
de estos.

Analisis de los datos

Para efectuar el andlisis estadistico de los datos, se construyé una base en el programa Microsoft Excel 2013, la
cual se analiz6 en el programa R para Windows. Primero, se importd la base de datos en el programa R, mediante la
funcién “import” del paquete “rio” (Chan et al., 2018). Luego, se gener6é un modelo lineal generalizado de la familia
Poisson para las variables postura de huevos y eclosion con la funcién “glm” del paquete “stats” (R Core Team, 2020)
y se estimo el valor del criterio de informacion de Akaike (AIC) y peso de Akaike, mediante la funcion “glmulti” del
paquete con el mismo nombre (Calcagno, 2020), para determinar los factores con mayor importancia en el modelo.
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Resultados

La postura de huevos promedio de O. insidiosus fue mayor a dos de los tres tipos de esquejes evaluados. En
los esquejes de P. oleracea se observaron los valores de postura mds altos con 5,90 huevos/dia por esqueje, seguido
por I. batatas con 4,10 huevos/dia y por tdltimo, se obtuvo P. vulgaris con 2,13 huevos/dia por esqueje (Figura 1).
En P. vulgaris se obtuvieron los menores valores de postura, los esquejes presentaron menor fluctuacion en los
resultados (0-5 huevos); mientras que P. oleracea tuvo la mayor fluctuaciéon en nimero de huevos (1-11 huevos),
tanto en el peso inicial como en peso final.
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Figura 1. Nimero de posturas promedio de O. insidiosus en esqueje de Ipomoea batatas, Phaseolus vulgaris y Portulaca oleracea.
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Le6n. Nicaragua, 2020.

Figure 1. Average number of postures of O. insidiosus in cuttings of Ipomoea batatas, Phaseolus vulgaris and Portulaca oleracea.
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua, 2020.

Respecto a la humedad de los esquejes, la postura de O. insidiosus registré valores inversamente proporcionales
al peso inicial de los esquejes, mientras que con el peso final y la pérdida de peso de los esquejes se vio una relacion
directamente proporcional. A mayor peso seco y a mayor pérdida de humedad en el esqueje, se registraron mayores
valores de postura (Cuadro 1). Sin embargo, se evidencié una marcada variabilidad en la postura segtin el peso
inicial y final (Figura 1).

Al comparar el nimero de huevos por esquejes, se observé que la postura en P. vulgaris represento el 49,65 %
de lo obtenido en I. batatas, con intervalos de confianza entre 36 % y 67 %, mientras que en P. oleracea alcanzé
2,77 veces mds nimeros de huevos con respecto a I. batatas, con intervalos de confianza entre 1,54 y 5,05 veces
mads; ambas diferencias fueron significativas a una confiabilidad del 95 %. En cuanto al peso inicial, peso final y
pérdida de peso de los esquejes, no se obtuvo diferencia significativa a una significancia del 95 %, sin embargo,
se mostré una tendencia de O. insidiosus a reducir la postura cuando increment6 el peso inicial de lo esquejes y
aumento la postura cuando el peso final de los esquejes fue mayor (Cuadro 1).

Segtin el criterio de informacién de Akaike y el peso de Akaike, el factor que mejor explicé la postura de
huevos de O. insidiosus fue el tipo de esqueje. El factor que menos efecto tuvo en el nimero de huevos fue el peso
inicial de los esquejes para el criterio de informacién de Akaike y peso de Akaike, respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar, Estadistico Z, valor de p e intervalos de confianza inferior
(ICI) y superior (ICS)) para postura de huevos de O. insidiosus, segin la especie de esqueje, el peso inicial y final del esqueje y pérdida
de peso, a una confiabilidad del 95 %. Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua, 2020.

Table 1. Summary of the generalized linear model (estimated, standard error, Z statistic, p value, and lower (ICI) and upper (ICS)
confidence intervals) for egg laying of O. insidiosus, according to the species of cutting, the initial and final weight of the cutting and
weight loss, at a reliability of 95 %. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua, 2020.

Término Estimado Error Estadistico Valor p ICI ICS
estandar
(Intercepto) 1,25 0,23 531 0,00 0,77 1,69
Esqueje Phaseolus vulgaris -0,70 0,16 -4,50 0,00 -1,01 -0,40
Esqueje Portulaca oleracea 1,02 0,30 3,39 0,00 043 1,62
Peso inicial (gramos) -88.41 168.49 -0,52 0,60 -418,28 242,63
Peso final (gramos) 87,22 168 45 0,52 0,60 -243.73 417,01
Pérdida de peso 88.78 168,51 0,53 0,60 -242.29 418,68

En el modelo se excluyen las primeras variables de cada factor por orden alfabético (/. batatas en esqueje) y se compara con las otras
variables. Valores negativos significan que la variable tiene una menor postura de huevos respecto a la variable excluida, mientras que
valores positivos representan un promedio mayor. Valores de p menores a 0,05 presentan diferencia significativa. / In the model, the
first variables of each factor are excluded in alphabetical order (I. batatas cuttings) and it is compared with the other variables. Negative
values mean that the variable has a lower egg laying than the excluded variable, while positive values represent a higher average. P
values less than 0.05 present a significant difference.

Cuadro 2. Determinacion del mejor modelo para postura de huevos segtn criterio de informacién de Akaike (AICc) y peso de Akaike,
al evaluar especie de esqueje, peso inicial y final de esqueje y pérdida de peso. Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn.
Nicaragua, 2020.

Table 2. Determination of the best model for egg laying according to the Akaike information criterion (AICc) and Akaike weight, when
evaluating the type of cutting, initial and final weight of the cutting and weight loss. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
Leon. Nicaragua, 2020.

Modelo AlICc Peso de Akaike
Postura de huevos ~ 1 + esqueje 437,70 0,22
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso final 437,76 0,21
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso inicial + pérdida de peso 438,78 0,13
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso final + pérdida de peso 438,79 0,13
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso inicial + peso final 438,79 0,13
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + pérdida de peso 439,67 0,08
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso inicial 439,94 0,07
Postura de huevos ~ 1 + esqueje + peso inicial + peso final + pérdida de peso 440,89 0,04
Postura de huevos ~ 1 + peso final 450,35 0,00
Postura de huevos ~ 1 + peso inicial + pérdida de peso 451,90 0,00
Postura de huevos ~ 1 + peso final + pérdida de peso 45191 0,00
Postura de huevos ~ 1 + peso inicial + peso final 45191 0,00
Postura de huevos ~ 1 + peso inicial + peso final + pérdida de peso 454,10 0,00
Postura de huevos ~ 1 + pérdida de peso 45741 0,00
Postura de huevos ~ 1 45991 0,00
Postura de huevos ~ | + peso inicial 462,03 0,00

Menores valores de AICc y mayor peso de Akaike determinan un mejor modelo. / Lower AICc values and higher Akaike weight
determine a better model.
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Los valores de eclosion de O. insidiosus fueron mayores en P. oleracea con un promedio de cuatro individuos
(70,20 %), seguido por 1. batatas con 1,5 (41,87 %) y por ultimo, P. vulgaris con 0,8 (35,24 %) (Figura 2). La mayor
fluctuacion en la eclosion se presentd en P. oleracea con valores entre uno y diez individuos, mientras que I. batatas
mostré una fluctuacién entre cero y cinco huevos eclosionados. Se presentd una variacién de cero a tres huevos
eclosionados en P. vulgaris tanto en peso inicial y final de los esquejes. En general, la variabilidad en la eclosion de
huevos por esqueje fue menor a la obtenida en la postura de los mismos, en los esquejes de I. batatas.

7,51
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2,51

Numero de huevos eclosionados

L

|. batatas P. vulgaris P. oleraceae
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Figura 2. Nimero promedio de huevos eclosionados de O. insidiosus en esqueje Ipomoea batatas, Phaseolus vulgaris y Portulaca
oleracea. Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn. Nicaragua, 2020.

Figure 2. Average number of hatched eggs of O. insidiosus in cuttings of Ipomoea batatas, Phaseolus vulgaris, and Portulaca oleracea.
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua, 2020.

El nimero de huevos eclosionados en P. vulgaris fue igual al 52 % de los obtenidos en /. batatas con intervalos
de confianza de 32 % y 84 % a una confiabilidad del 95 %, estos valores fueron mayores a los obtenidos en postura.
Enel caso de P. oleracea, se registr6 6,36 veces mds eclosion que en I. batatas con intervalos de confianza de 2,80 y
14.59. Al igual que en postura de huevos, el nimero de huevos eclosionados mostré una tendencia a incrementarse
cuando aument6 el peso final de los esquejes, caso contrario al peso inicial, en donde a mayor peso inicial se
evidencié una menor eclosion (Cuadro 3).

En cuanto al modelo que mejor predijo los valores de eclosion, fue el modelo que involucré al tipo de esqueje
y al peso final de los mismos, el que obtuvo el menor valor de AICc y mayor peso de Akaike (357,14 y 0,20,
respectivamente), lo que evidencia la importancia de estos factores en la eclosién. El peso inicial de los esquejes
resultd ser el factor de menor valor en la variable eclosién con un AICc de 401,29 y un peso de Akaike de cero
(Cuadro 4).

La eclosion obtenida en el estudio en relacién con la postura de estos, mostré que el 62 % de los huevos puestos
lograron eclosionar con intervalos de confianza entre 55 % y 69 % a una confiabilidad del 95 % (Cuadro 5). P.
oleracea obtuvo los valores de eclosién mds altos con 68,93 %, seguido por P. vulgaris con 40,63 % y por ultimo,
L. batatas con 38,21 % de huevos eclosionados (Cuadro 6).
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Cuadro 3. Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar, estadistico Z, valor de p e intervalos de confianza inferior
(ICI) y superior (ICS)) para eclosién de huevos de O. insidiosus, segtn la especie de esqueje, el peso inicial del esqueje, peso final
del esqueje y pérdida de peso a una confiabilidad del 95 %. Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua, 2020.

Table 3. Summary of the generalized linear model (estimated, standard error, Z statistic, p value, lower (ICI) and upper (ICS) confidence
intervals) for hatching of O. insidiosus eggs, according to the species of cutting, initial weight of the cutting, final weight of the cutting,
and weight loss at a reliability of 95 %. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon, Nicaragua, 2020.

Término Estimado Error Estadistico Volor p ICI ICS
estandar
(Intercepto) 0,15 0,34 043 0,67 -0,55 0,79
Esqueje Phaseolus vulgaris -0,65 0,25 -2,65 0,01 -1,15 -0,18
Esqueje Portulaca oleracea 1,85 042 4,39 0,00 1,03 2,68
Peso inicial (gramo) -106,59 226,74 -047 0,64 -550.49 33943
Peso final (gramo) 105,04 226,68 046 0,64 -340.86 54885
Pérdida de peso (gramo) 107,15 226,76 0,47 0,64 -33891 551,10

En el modelo se excluyen las primeras variables de cada factor por orden alfabético (/. batatas en esqueje) y se compara con las otras
variables. Valores negativos significan que la variable tiene una menor eclosion de huevos respecto a la variable excluida, mientras que
valores positivos representan un promedio mayor. Valores de p menores a 0,05 presentan diferencias significativas.

In the model, the first variables of each factor are excluded in alphabetical order (/. batatas in cuttings) and it is compared with the
other variables. Negative values mean that the variable hatches fewer eggs than the excluded variable, while positive values represent
a higher average. P values less than 0.05 show significant differences.

Cuadro 4. Determinacion del mejor modelo para eclosion de huevos segtn criterio de informacion de Akaike (AICc) y peso de Akaike,
al evaluar especie de esqueje, peso inicial de esqueje, peso final de esqueje y pérdida de peso. Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, Ledn. Nicaragua, 2020.

Table 4. Determination of the best model for eggs hatching according to Akaike’s information criteria (AICc) and Akaike’s weight,
when evaluating cutting species, initial cutting weight, final cutting weight, and weight loss. Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua, Leon. Nicaragua, 2020.

Modelo AICc Peso
Eclosion ~ 1 + esqueje + peso final 357,14 0,20
Eclosion ~ 1 + esqueje 357,50 0,17
Eclosiéon ~ 1 + esqueje + peso inicial + pérdida de peso 357,71 0,15
Eclosién ~ 1 + esqueje + peso final + pérdida de peso 357,72 0,15
Eclosion ~ 1 + esqueje + peso inicial + peso final 357,72 0,15
Eclosion ~ 1 + esqueje + pérdida de peso 359,34 0,07
Eclosion ~ 1 + esqueje + peso inicial 359,75 0,05
Eclosion ~ 1 + esqueje + peso inicial + peso final + pérdida de peso 359,78 0,05
Eclosion ~ 1 + peso inicial + pérdida de peso 374,63 0,00
Eclosion ~ 1 + peso final + pérdida de peso 374,63 0,00
Eclosion ~ 1 + peso inicial + peso final 374,63 0,00
Eclosion ~ 1 + peso final 374,76 0,00
Eclosién ~ 1 + peso inicial + peso final + pérdida de peso 376,80 0,00
Eclosion ~ 1 + pérdida de peso 389,81 0,00
Eclosion ~ 1 399,15 0,00
Eclosion ~ 1 + peso inicial 401,29 0,00

Menores valores de AICc y mayor peso de Akaike determinan un mejor modelo. / Lower AICc values and higher Akaike weight
determine a better model.
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Cuadro 5. Resumen del modelo lineal generalizado (estimado, error estandar, estadistico Z, valor de p e intervalos de confianza inferior
(ICI) y superior (ICS)) para eclosion de huevos de O. insidiosus segtiin postura de huevos a una confiabilidad del 95 %. Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn. Nicaragua, 2020.

Table 5. Summary of the generalized linear model (estimated, standard error, Z statistic, p value and lower (ICI), and upper (ICS)
confidence intervals) for hatching of O. insidiosus eggs according to egg laying at a reliability of 95 %. Universidad Nacional Autonoma
de Nicaragua, Leon, Nicaragua, 2022.

Término Estimado Error Estadistico Valor p ICI ICS
estandar

(Intercepto) -0,35 0,19 -1,84 0,07 -0,72 0,02

Postura de huevos 0,62 0,04 16,65 0,00 0,55 0,69

Valores de p menores a 0,05 presentan diferencias significativas. / p values less than 0.05 show significant differences.

Cuadro 6. Promedios de postura, eclosion y porcentaje de germinacion de huevos de O. insidiosus. Universidad Nacional Auténoma
de Nicaragua, Ledn. Nicaragua, 2020.

Table 6. Means of laying, hatching, and germination percentage of O. insidiosus eggs. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
Leon. Nicaragua, 2020.

Esqueje Niimero de posturas Nimero de huevos Porcentaje de eclosion
eclosionados
Ipomoea batatas 4,10 1,57 38,21
Phaseolus vulgaris 2,13 0,87 40,63
Portulaca oleracea 5,90 4,07 68,93
Discusion

En este estudio se demostrd que O. incidiosus tuvo mayor preferencia de oviposicién en P. oleracea que en
1. batata y P. vulgaris. Estos resultados difirieron a los presentados por Lundgren y Fergen (2006), en donde O.
incidiosus presentd mayor aceptabilidad de oviposicidn en Setaria viridis, Phaseolus vulgaris 'y Dactylis glomerata
con 11,5, 9 y 5 huevos por dia, ninguna de las otras especies de gramineas en estudio fue aceptable como sitio de
oviposicion. De igual manera, Calvalho et al. (2010) obtuvieron mayores posturas en brotes de Phaseolus vulgaris
con 4,11 huevos por dia. Estos resultados difirieren de los obtenidos en este estudio, debido a que usaron plantas
vivas como sustrato de oviposicion, lo que facilita la frecuencia de postura.

El mayor nimero de posturas de O. incidiosus en P. oleraceae, se debi6 a las caracteristicas morfoldgicas de
la planta, ya que presenta menor densidad de tricomas o pubescencia glandular y grado de espesor epidérmico
de 7.5 pm (Kumar et al., 2008; Lundgren et al., 2008; Pascua et al., 2019), lo cual facilita mayor preferencia de
oviposicion de O. incidiosus. La comunicacion de las posturas con el exterior, se realiza por medio de una delgada
epidermis de la planta (Brentassi & de Remes-Lenicov, 1999). Esta ubicacidén es probable que se relacione con una
mayor proteccion de las posturas contra la desecacion.

La preferencia por los sitios de oviposicién de Orius estuvo significativamente influenciada por la superficie de
la planta y cuanto mds “cémodas” estdn las hembras, mayor es su eficiencia de puesta de huevos (Yu et al., 2021).

La aceptacion de la planta como sitio de oviposicién también puede verse afectada por la idoneidad de la
misma para la eclosién de huevos (Lundgren & Fergen, 2006). En el proceso de colonizacién de un huésped, el
comportamiento de las hembras, incluidas las pertenecientes a la familia Anthocoridae, suele incluir una secuencia
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de patrones que consisten en orientacidn, aterrizaje y reconocimiento bajo diferentes presiones de seleccion
(Lorenzo et al., 2021). En general, los insectos tienden a preferir, densidades mds altas y se desarrollan mejor en
plantas mds jévenes que en plantas mds viejas (Boege & Marquis, 2005; Yu et al., 2021).

Los resultados de huevos eclosionados de Orius spp. fueron similares a los obtenidos por Lorenzo et al.
(2021) y Shapiro y Ferkovich (2006), quienes reportaron porcentajes de 48,1 % y 47,6-49,0 % de eclosion en P.
vulgaris, respectivamente. Los valores en [. batata fueron mas bajos que los reportados en especies como Medicago
sativa L., Lobularia maritima L. (Brassicaceae), Coriandrum satibum L. (Apiaceae), Calendula officinalis L.
(Asteraceae) y Capasicum annuum L. (Solanaceae), que variaron entre 61,9 % hasta 87 % (Lorenzo et al., 2021;
Zhang et al.,2021). Mientras que P. oleraceae si presento valores dentro de este rango. Esto indica que P. oleraceae
fue la especie donde mds hubo cria de Orius spp., dentro de las especies evaluadas.

Las caracteristicas fisicas de las plantas como el grosor de los tejidos o el contenido de humedad, son elementos
claves para la eclosion de huevos en especies de Orius, las cuales requieren una humedad mayor al 70 % para una
adecuada eclosion (Richards & Schmidt, 1996). El contenido mayor de estomas y una menor cantidad de tricomas,
favorecen la oviposicion de O. sauteri (Zhang et al., 2021).

Durante el desarrollo de este estudio, los esquejes de P. oleracea presentaron la menor deshidratacion, seguidos
por P. vulgaris; mientras que /. batata mostré la mayor pérdida de humedad. Estos valores concuerdan con los
porcentajes de eclosidon obtenidos en las tres especies de esquejes. P. oleracea reduce su contenido de agua en
condiciones de sequia, sin embargo, al agregarle agua, el contenido de humedad en el tejido supera al del tejido en
condiciones de riego normal, lo que convierte a esta especie en una promisoria candidata para la reproduccion de
especies de Orius, en sistemas agricolas, donde P. oleracea habita (Ferrari et al., 2020).

Conclusion

La postura de huevos promedio de O. insidiosus fue mayor en los esquejes de P. oleracea con 5,90 huevos/dia,
de igual manera la eclosién fue mayor en P. oleracea donde eclosiond el 70,20 % de las posturas. Los esquejes de P.
oleracea presentaron la menor deshidratacion en el estudio. Al conservar humedad y proveer alimento y refugio P.
oleracea se presenta como una alternativa adecuada para implementar como hospedero para O. insidiosus en campo.

Se sugiere validar los resultados de este estudio en condiciones de campo para generar recomendaciones como
alternativa de control biol6gico por conservacion.
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