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RESUMEN

Mediante la revision de estudios realizados a través del tiempo se ha logrado identificar
que compuestos volatiles cumplen una funcién atrayente a enemigos naturales (predadores y
parasitoides) los cuales resultan benéficos para los cultivos, dentro de un gran nimero de
compuestos que resultan atractivos se encuentra el salicilato de metil (MeSA) vy el
Benzaldehido (BEN). PredaLure es un cebo comercialmente disponible que contiene MeSA
0 BEN para ejercer dicha atraccion. El objetivo de este estudio es caracterizar los enemigos
naturales atraidos por MeSA y BEN en cultivos de café en la provincia del Sumapaz. Para
dar respuesta se partié de la hipotesis de si al liberar compuestos volatiles resultaba efectiva
la atraccion de predadores y parasitoides que resultaran ser potenciales para el control
biologico de plagas en cultivos de café en la region del Sumapaz. Especificamente
identificando los principales predadores y parasitoides atraidos por MeSA, BEN y su
combinacion. Se establecié un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) alrededor
de cuatro fincas, con los siguientes tratamientos: (a) MeSA; (b) BEN; (c) MeSA + BEN; y
(d) Control (-MeSA -BEN). Para la captura de los enemigos naturales se colocaron trampas
pegajosas verdes con el PredalLure segun el tratamiento. Las trampas se cambiaron cada
quince dias y los volatiles cada mes, durante cuatro (4) meses. A partir de la identificacion
de enemigos naturales se obtuvo 7 familias de enemigos naturales entre predadores
(Syrphidae, Anthocoridae, Chrysopidae y Aeolothripidae) y parasitoides (Megasphilidae,
Aphelinidae y Mymaridae) utiles en el control bioldgico de plagas en cultivos agricolas. El
andlisis de datos se hizo mediante el programa estadistico R para conocer las diferencias entre
los tratamientos. Determinando que los volatiles resultan importantes en la atraccion de
enemigos naturales, para ser incluidos en programas de control biolégico inundativo y

conservativo.



Palabras clave: Predadores, parasitoides, Metil de salicilato, Benzaldehido, control

bioldgico, conservacion.
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ABSTRACT

Through the review of studies carried out over time, it has been possible to identify that
volatile compounds fulfill an attractive function to natural enemies (predators and
parasitoids) which are beneficial for crops, within a large number of compounds that are
attractive are the Methyl salicylate (MeSA) and Benzaldehyde (BEN). Predalure is a
commercially available bait that contains MeSA or BEN to exert such attraction. The
objective of this study characterize the natural enemies attracted by MeSA and BEN in coffee
crops in the province of Sumapaz. In order to respond, it was based on the hypothesis of the
release of volatile compounds was the attraction of predators and parasitoids that were found
to be potential for the biological control of pests in coffee crops in the Sumapaz region.
Specifically identifying the main predators and parasitoids attracted by MeSA, BEN and their
combination. A completely randomized block design (DBCA) was established around four
farms, with the following treatments: (a) MeSA,; (b) BEN; (c) MeSA + BEN; and (d) Control
(-MeSA -BEN). To catch the natural enemies, green sticky traps were placed with the
Predalure according to the treatment. The traps were changed every fifteen days and the
volatile every month, for four (4) months. From the identification of natural enemies, 7
families of natural enemies were obtained between predators (Syrphidae, Anthocoridae,
Chrysopidae and Aeolothripidae) and parasitoids (Megasphilidae, Aphelinidae and
Mymaridae) useful in the biological control of pests in agricultural crops. The data analysis
was done using the statistical program R to know the differences between the treatments.
Determining that volatiles are important in attracting natural enemies, to be included in

programs of flood and conservative biological control.
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Keywords: Predators, parasitoids, Salicylate methyl, Benzaldehyde, biological control,

conservation.
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INTRODUCCION

Como se sabe el café es un cultivo importante dentro de la economia colombiana,
siguiendo al petréleo es el producto basico mas significativo, el cual representa a mas de 500
mil familias segln la Federacion Nacional de Cafeteros son cultivos que se sitlan en gran
parte del pais (Peréz, 2013) sin embargo, no esta exento de plagas y enfermedades como la
conocida broca Hypothenemus hampei (Ferrari) afectando desde el afio 1988 dafiando
directamente el fruto, por medio del Centro de Investigacion del café (CENICAFE) se
introdujeron de Africa dos parasitoides (Hymenopteros) correspondientes a Cephalonomia
stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae) y Prorops nasuta Waterston
(Hymenoptera: Bathylidae) que actian como ectoparasitos de los estados inmaduros de la
broca y predan en estado adulto a esta plaga, otro parasitoide introducido es Phymastichus
coffea (Himenoptera: Eulophidae) el cual endoparasita al adulto colocando sus posturas en
la broca (Ariztizabal et al, 2004) otra plaga que afecta al cultivo es llamada cochinilla del
café (Hemiptera) que causa dafio en las raices mediante el alimento de su savia, asociados a
estos se presentan algunos formicidos como Solenopsis germinata Fabricius (Hymenoptera:
Formicidae), Pheidole sp. (Hymenoptera: Formicidae), (predan los estados inmaduros del
Hemiptera) y Crematogaster, Monomorium (Hymenoptera: Formicidae)( Villegas et al.,
2009; Vanegas-Rico Et al, 2010), la arafia roja genera dafio en la venacién de las hojas del
café succionando el contenido del tejido celular como control natural se encuentran los
coccinélidos Sthetorus sp. (Coleoptera Coccinellidae) y Scymnus sp. (Coleoptera
Coccinellidae) y de la familia Neuroptera el género de Chrysoperla sp. (Giraldo, Galindo &

Benavides, 2011).
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La Provincia del Sumapaz es importante en la exportacion de productos agricolas, entre
ellos el mencionado café. En los mercados internacionales exigen cumplir con Buenas
Précticas Agricolas (BPA) y certificaciones como Global GAP, Rainforest y 4C. Sin
embargo, en la region el control fitosanitario, especificamente de plagas de estos cultivos se
ha realizado utilizando productos de sintesis quimica (Sala et al., 2017). Un cambio
importante y un acercamiento a una produccion méas limpia se da al involucrar el control
bioldgico al manejo tradicional de los cultivos. En areas conservadas y con baja presion de
productos de sintesis quimica de la misma regién es posible encontrar artropodos (predadores
y parasitoides) con este uso potencial. Los habitantes y productores de la region, en su
mayoria, desconocen las propiedades y caracteristicas de estos organismos, lo que no les
permite contemplar el uso de un manejo integrado frente a sus cultivos.

El uso intensivo de productos de sintesis quimica para el manejo fitosanitario en los
agroecosistemas, especialmente para el control de insectos plaga, ha generado problemas en
el medio ambiente como el deterioro de la fauna, floray recursos naturales, debido a que solo
el 0,1 % del plaguicida aplicado llega a la plaga, quedando el otro porcentaje en el medio
ambiente (Carvalho et al, 1998), por lo tanto para contrarrestar estos efectos negativos es
necesaria la adopcion de modelos de produccion mas limpios, que lleven a la disminucion de
las aplicaciones de los productos quimicos (Sala et al., 2017).

Un modelo ampliamente estudiado es el control bioldgico, especificamente con el uso
de enemigos naturales (predadores y parasitoides) para el control de plagas. Existen
diferentes enemigos naturales con potencial para la regulacion de insectos plaga en
agroecosistemas, dentro de estos estan algunas especies de las familias Syrphidae,
Coccinellidae, Anthocoridae y Chrysopidae entre otros (Belliure & Michaud, 2001;

Salamanca et al., 2010). A lo largo del tiempo se ha experimentado la manera de incrementar
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la eficiencia de los predadores y parasitoides en el manejo de plagas, con el uso de
compuestos volatiles orgéanicos (Salamanca et al., 2018), los cuales son producidos por
diversas especies de plantas después del dafio por herbivoria, y utilizados por los enemigos
naturales para encontrar sus presas u hospederos (Vet & Dicke, 1992; Dicke & van Loon,
2000). Por lo tanto, las liberaciones de los compuestos volatiles sintéticos como el MeSA,
BEN o su combinacion, pueden favorecer la abundancia de los enemigos naturales, logrando
una reduccion en la tasa de crecimiento de algunos insectos-plaga, siendo una estrategia

ecolégicamente sustentable en el control de plagas en diversos agroecosistemas
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1. MARCO TEORICO

1.1 Importancia del cultivo de café y volatiles encontrados en el cultivo del café
El café es un arbusto originario de Africa, perteneciente a la familia Rubiaceae
Gonzélez et al menciona que aunque existe un aproximado de 100 variedades, en México se
cultivan comercialmente Coffea arabica L. y Coffea canephora, en cuanto a Colombia solo
se cultivan variedades de café arabigo (Tipica, Borbon, Maragogipe, Tabi, Caturra, Variedad
Colombia, Castillo y Cenicafe). La region del Sumapaz figura como un territorio importante
en cuanto a cultivos agricolas en el cual se encuentran fincas cafeteras y cafés especializados,
dentro de ellos los municipios mas representativos corresponden a Arbelaez, Cabrera,
Fusagasuga, Nilo, Pandi, Pasca, San Bernardo, Tibacuy, Silvaniay Veneciaalli 150 personas
se integraron a la Asociacion de Productores de Cafés Especiales- Asoprocafes- la cual
pretende mejorar las técnicas de produccion, recoleccion y beneficio del café, logrando asi
un valor agregado en el producto (Federacion Nacional de Cafeteros, 2015; PNUD, 2015).
Con pruebas se ha determinado que el café contiene un gran nimero de componentes,
entre ellos: diterpenos (cafestol y kahweol), acidos volatiles (formico y acético) y no volatiles
(lactico, tartarico, piravico, citrico), compuestos fendlicos (acido clorogenico), cafeina,
sustancias volatiles; donde la cafeina actia como estimulante del sistema nervioso, mientras
que el cafestol y kahweol aumentan los niveles de colesterol (Gotteland & De Pablo, 2007).
En un estudio realizado para extraer los compuestos del café mediante
microextraccion en fase solida, se encontraron cerca de 64 componentes de los cuales hacian
parte, aldehidos, cetonas, compuestos fendlicos, azufrados, bencénicos, acidos carboxilicos,
terpenos y aminas (Gonzalez,H., Gonzalez, S. & Rosales, 2011 ), especificamente en granos

verdes se encontrd que la composicion quimica corresponde a sacarosa, cafeina, lipidos,
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proteinas y acido clorogenico, en cuanto a granos de café tostado los compuestos volatiles
corresponden a 1-noneno, 5- metilfulfural, Limonelo, 4-Metiltiazol, Benzoxazol entre otros

compuestos(Gonzélez-Rios et al, 2018).

1.2 Generalidades e importancia HIPV’S

Los compuestos de defensa en la mayoria de las plantas producen sustancias quimicas
llamadas productos secundarios haciéndose diferente en cada planta, algunos son
caracteristicos de una sola especie mientras que otros lo comparten dentro de la familia, estos
productos secundarios no son indispensables en el crecimiento de las plantas sin embargo
cumple una funcion de interaccién con los insectos (alimentacion, oviposicion...) dicha
transferencia de informacidn se denomina semioquimico (feromonas, aleloquimicos) donde
los aleloquimicos se encuentran: alomonas y kairomonas, estas Ultimas al emitir la sefial el
beneficiado es el receptor ya sea en plaga-parasitoide o plaga-planta hospedera (Mareggiani,
2001).

Se ha encontrado en la literatura que los compuestos volatiles de plantas inducidos por
herbivoros (HIPVs) transmiten informacion importante a otros organismos, incluyendo
artropodos carnivoros y herbivoros y a las plantas vecinas; desempefiando un papel
importante en la participacion de algunas interacciones dentro de comunidades terrestres
(Gish et al., 2015). Dichas mezclas estan conformadas por terpenos, derivados de acidos
grasos y compuestos aromaticos, sirviendo a las plantas como atrayentes de polinizadores o
defensa de insectos repeliendo plagas y hongos fitopatogenos; atrayendo enemigos naturales
de herbivoros (Marin & Céspedes, 2007). Determinando que la respuesta volatil inducida
puede ser especifica, y depende de la especie de herbivoros en las plantas, lo que sucede a

nivel local o en forma sistémica (partes aéreas o subterraneas de las plantas). Actualmente el
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potencial benéfico de estas interacciones tri-tréficas en las plantas y su aplicacion en sistemas
agricolas no es muy conocido (Rodriguez-Saona, 2012), considerandolos como control
bioldgico el cual puede disminuir las posibles plagas en los cultivos. Algunos depredadores
potenciales de plagas como Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera y Hemiptera
devoran todos los estados de la presa (huevo, larva, pupa y adulto). En cuanto a parasitoides
utilizados en el control bioldgico de plagas estan los del orden Hymenoptera (Chalcidoidea,

Ichneumonoidea y Proctotrupoidea) y Diptera (Tachinidae) (Paredes et al., 2013).

1.3 MeSA en plantas, atraccion, extraccion

El salicilato de metilo (Fig. 1) se produce de la sintesis del acido salicilico a partir de la
ruta del acido shikimico/ triptéfano siendo el precursor de la biosintesis de este compuesto
volatil aromético (Rodriguez-Saona, 2012). En estudios realizados con trampas cebadas con
el compuesto sintético del volatil MeSA se mostro la atraccion significativa de especies de
insectos predadores en las familias: Chrysopidae, Myridae, Geocoridae, Anthocoridae,
Syrphidae y Coccinellidae; esto evaluado en cultivos de lupulo y uva (James, 2005). Ademas,
las evidencias indican que hojas de diferentes plantas con alta presencia de salicilato de
metilo atraen hormigas (Formicidae), ya que lo utilizan como antiséptico en sus nidos (Coral
et al., 2012). Conjunto a esto, hormigas (Hymenoptera: Formicidae) como Pheidole
radoszkowskii Forel, Solenopsis geminata Fabricius y Crematogaster torosa Mayr se
destacan como depredadoras de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)
(plaga del café) segun un estudio de 2004 en condiciones de laboratorio en Costa Rica (Coral
et al., 2012). Por lo cual se ve la efectividad del uso de los compuestos volatiles al momento

de atraer enemigos naturales en las distintas plantas y cultivos.
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En algunos agroecosistemas se han realizado estudios con HIPVs en forma sintética. Por
ejemplo, James (2005) encontrd que las trampas adhesivas con cebos del volatil salicilato de
metilo, atraen un ndmero significativo del predador Chrysopa nigricornis Burmeister
(Neuroptera: Chrysopidae) y promueven el aumento de su poblacién en cultivos de ltpulo
(Humulus lupulus). En cultivos de arandanos rojos (Vacinium macrocarpon), Rodriguez-
Saona et al. (2011) capturaron un gran namero de adultos de Syrphidae, Coccinellidae y

Chrysopidae en trampas adhesivas con cebos de salicilato de metilo.

0

@ﬁLO/
OH

MeSA

Fuente: Google

Figura 1. Estructura quimica del Salicilato de Metilo

1.4 BENZALDEHIDO

El benzaldehido (Fig. 2) es un volatil inducido en las plantas que se puede encontrar
en plantas de té al ser dafiadas por afidos (Han & Chen, 2002; James, 2005), las especies de
enemigos naturales que son fuertemente atraidas por este volatil corresponde a Coccinella
septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae), Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae), y
Chrysopa sinica Tjeder (Neuroptera: Chrysopidae) demostrado anteriormente en pruebas de

electroantenograma y olfatémetro (Han & Chen, 2002).
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El benzaldehido resulta atrayente como alimentacion a Pieris rapae que
normalmente se encuentra como compuesto secundario de las flores de Ligustrum japonicum

(Rodriguez, 2004).

Fuente: Google

Figura 2. Estructura quimica del Benzaldehido

1.5 Predadores y parasitoides

Los volatiles organicos emitidos por las plantas al ser dafiadas atraen a parasitoides y
predadores, puesto que la gran mayoria detecta las sustancias del hospedante o presa y por
esa razén logran orientarse (Coral et al, 2012). Los parasitoides estan generalmente mejor
dotados para la localizacion del hospedero, ya que de ello depende la continuidad de la
especie a diferencia de los depredadores que tienden a ser generalistas y si no encuentran su
presa no tienen ningdn inconveniente en consumir otra, 0 comer a sus parientes (Salas &
Salazar, 2003). Algunos grupos potenciales en predacion corresponde a los érdenes
Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera, Odonoata, Diptera y Hemiptera y sobresalen en
parasitoides del orden Hymenoptera y Diptera. El salicilato de metilo resulta atractivo para
Chrysopa nigricornis (Neuroptera), Orius tristicolor (Anthocoridae), Geocoris pallens
(Geocoridae), Hemerobius sp. (Neuroptera), Syrphidae (Diptera), Braconidae
(Hymenoptera), y el benzaldehido para Orius trsiticolor y Anagrus daanei (Mymaridae)

(Paredes et al, 2013).
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2. OBJETIVOS
2.1 GENERAL
Caracterizar los enemigos naturales atraidos por volatiles sintéticos inducidos por la
herbivoria en cultivos de café en la regién del Sumapaz.
2.2 ESPECIFICOS
e Identificar los depredadores atraidos por el salicilato de metilo, el benzaldehido y su
combinacion en cultivos de café en la regién del Sumapaz.
e ldentificar los parasitoides atraidos por el salicilato de metilo, el benzaldehido y su

combinacion en cultivos de café en la region del Sumapaz.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

El proyecto se desarroll6 en 4 fincas cafeteras ubicadas en los municipios de
Fusagasuga, Arbelédez y Pasca, Cundinamarca (Figura 3). Dentro de las fincas: Finca el

Paraiso, Finca San José, Finca Santa Inés y finca el Pedregal (Tabla 1).

/_ Seleccione el municipio de interés \

BOGOTA

1

COLOMEIA
SAN BERNARDO
BOGOTA
L]
' REGION DEL
\EUNDINAMARCA SUMAPAZ _/

Figura 3. Esquema de la Provincia del Sumapaz, donde se establecio el montaje del disefio

experimental.
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Tabla 1. Caracterizacion fincas cafeteras de la Provincia del Sumapaz, utilizadas en el

disefio experimental.

Finca Municipio | Vereda Coordenadas | msnm. | Grados Precipitacidn Variedad | Edad Distancia | Epoca
centigrados mm cultivada de de
de café siembra | cosecha
El Arbeldez LaHonda | 4°14'51.8"N 1417 | 21.1(Climate- | 1.485(Climate- | Caturray | 15afios | 2m entre | Mintaca
Paraiso 74°25'52.6"W | (CAR, Data Org, Data.Org, Castillo, hileras,
2004) 2019). 2019). 1o hacen 1m entre
mayores plantas.
controles.
San José | Arbeldez Paramillo | 4°15'52.6"N 1379 | 21.1(Climate- | 1.485(Climate- | Castillo, 4-5 2m entre | Mintaca
T4°23'12.1"W (CAR, Data Org, Data. Org, sombrio afios | hileras,
2004) 2019). 2019). Nogal 1m entre
cafetero, plantas.
Guavacan.
Santa Fusagasuga | El Michu | 4°1620.3"N 1717 19.4(Climate- | 1.147(Climate- | Castillo, 2 afios | 2m entre | Mintaca
Inés 74°23'21.9"W CAR. Data Org, Data.Org, sombrio hileras,
2004) 2019). 2019). Nogal 1m entre
cafetero, plantas.
Guayacan.
El Pasca San Pedro | 4°18'42.6"N 1.900 16.2(Climate- | 1.406(Climate- | Castillo, 7-8 2m entre | Mintaca
Pedregal 74719'59.4"W | (CAR, Data Org, Data. Org, café de afios | hileras,
2004) 2019). 2019). altura. No 1m entre
sombrio, plantas.
cultivos
asociados
con
platano.
Organico

Fuente: Autor

3.2 Obtencion de volatiles
Los volatiles sintéticos PREDALURE fueron proporcionados por la empresa AgBio

Inc. Distribuidor principal de ChemTica International S.A.
Los cuales corresponden a:
a) Salicilato de metilo (MeSA); b) Benzaldehido (BEN); c) MeSA + BEN.

3. 3 Caracterizacion e identificacion de comunidades de enemigos naturales

Se inicio la captura de insectos benéficos para determinar el uso que se puede dar en
cultivos de café, frente a afectaciones de las plagas existentes dentro de los cultivos desde el
dia 02 de marzo 2018 hasta el dia 18 de junio de 2018 en las 4 fincas ubicadas en la provincia
del Sumapaz (Fusagasuga, Arbelaez y Pasca). Para cada finca se establecié un Disefio de

Blogues Completamente al Azar (DBCA), contres bloques y 4 tratamientos. Donde se usaron

23



los tratamientos: a) Salicilato de metilo (MeSA), b) Benzaldehido (BEN), ¢) MeSA + BEN
y d) Control (- MeSA - BEN) (Fig.4). En cada tratamiento se coloco sobre la rama de café
una trampa pegajosa de color verde y un cebo (PredalLure) con el respectivo volatil a una
altura de 1.50m (Fig.5). La distancia entre bloques fue de ~100m y entre los tratamientos una
distancia de ~10m (Fig.3). Cada 15 dias se recolectaron las trampas usando pitillos de
aproximadamente 15 cm de largo, sirviendo como separadores para evitar el dafio de los
individuos recolectados, se guardaron en bolsas transparentes por cada bloque y de la
respectiva finca, dichas muestras se llevaron al laboratorio y se guardaron en refrigerador
mientras se iniciaba la identificacion por medio del uso del estereoscopio, los volatiles se
cambiaron cada mes. Los enemigos naturales capturados se identificaron en el Laboratorio
multipropdsito José Celestino Mutis de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
mediante el uso de la clave taxonémica de Borror & DelLong’s (Johnson-Norman &
Triplehorn-Charles, 2004) llegando en algunos casos a nivel de familia y donde fue posible

hasta género o especie.

TA B1 TC B2 TD B3
10m 10m 10m

B TA B
10m 10m 10m

TC B TA
10m 10m 10m

TD D TC

100m 100 m

Figura 4. Esquema del Disefio de Bloques Completamente al Azar usado en campo en cada

una de las fincas en la provincia del Sumapaz.
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10m

B

10m

TC

10m

D

B1

Trampa
Predalure  pegajosa

cpeicaletemaconay 5.y
AGBI(y @

Figura 5. Esquema del Montaje de la captura de predadores y parasitoides usado en campo

para cada una de las fincas en la provincia del Sumpaz en cultivo de café.

25



4 Andlisis estadistico

Todos los analisis se realizaron en R 3.3.1 (R Development Core Team 2016). Para conocer
si todos los datos cumplian con la normalidad y homoscedasticidad fueron realizados los
analisis de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) y Levene (paquete “car” en R)
respectivamente. Para conocer el efecto de las diferencias del MeSA, Ben y su interaccion
sobre la captura de los enemigos naturales se realizé un analisis de varianza two-way Anova.
Cuando se encontro diferencias significativas fue realizada la prueba de Scott-knott (o= 0,05)

(paquete “Laercio” en R).
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5. RESULTADOS
5.1 Comunidad de Predadores

En laboratorio se identificaron en total cinco ordenes (Coledptera, Diptera, Hemiptera,
Neuroptera y Thysanoptera) con 6 familias de predadores (Tabla 2), de las cuales 4 resultaron
relevantes dentro del analisis estadistico y corresponden a las familias Syrphidae,
Anthocoridae, Chrysopidae y Franklinothrips vespiformis Crawford (Thysanoptera:

Aeolothripidae) (Tabla 3).

Tabla 2. Comunidad de predadores identificados en el laboratorio Multipropdésito José

Celestino Mutis — UNAD de la recoleccion de trampas en campo, mediante estereoscopio.

Enemigo natural Orden Familia / Género
Predadores Coledptera Coccinellidae
Cycloneda sp.
Cryptolaemus sp.
Diptera Syrphidae
Hemiptera Anthocoridae
Neuroptera Hemerobiidae
Thysanoptera Franklinothrips vespiformis

Fuente: Autor

Tabla 3. Influencia de los tratamientos sobre la comunidad de predadores importantes

dentro del analisis estadistico y control bioldgico.

oredad MeSA BEN MeSA x BEN

redaaor b 5 B
o ¢ P e P g e P

Syrphidae 1,308 074 038 1,307 074 038 1, 306 3.98 0.04

Chrysopidae 1. 308 4655 <0.001 1, 307 2312 <0.001 1,306 0 1.0

Anthocoridae 1, 308 013 071 1, 307 19.03 <0.001 1, 306 0.31 0.39

Franklinothrips

. . 1, 308 9.28 <0.01 1,307 0.07 079 1, 306 0.33 0.56
vespiformis
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Fuente: Autor
& Numerador, denominador (error)
b Nmeros en negrilla indican diferencias significativas (o = 0,05).

Se pudo observar que en la familia Anthocoridae el compuesto BEN influencié
significativamente su atraccion aumentando el nimero de individuos de esta familia, en
cuanto a F. vespiformis se obtuvo una respuesta positiva al MeSA y en la combinacion de los
dos compuestos atrajo a mas individuos de la familia Chrysopidae mientras que en la familia
Syrphidae se observd una disminucién al combinar los dos compuestos respecto a su

respuesta solo con el compuesto BEN (Fig.6).

Syrphidae

; Anthocoridae

wn
m —
+ ]
% +H
qE; MeSA BEN  MeSA + BEN -MeSA -BEN % MeSA BEN  MeSA +BEN -MeSA -BEN
o (]
s £
2 e Chr id
= Franklinothrips vespiformis 5| 020 rysopidae
e —
o) 0.14 - b — %
- 8/ © . b
o| o012 b -} 8| o1s o
5 gl o
g 010 | o
= [}
2| 008 €| o10
S
0.06 2
0.04 0.05 |
a
0.02
0.00 | 0.00 ﬁ a a

MeSA BEN  MeSA + BEN -MeSA -BEN MeSA BEN MeSA + BEN -MeSA -BEN
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Fuente: Autor.

Figura 6. Respuesta de la comunidad de predadores frente a los tratamientos utilizados en

el experimento (MeSA, BEN, + MeSA + BEN, - MeSA - BEN). Letras diferentes indican

que hubo diferencia significativa, Scott-knott (o = 0,05).

5.2 Comunidad de Parasitoides

En total fueron identificados 2 ordenes con 14 familias de parasitoides de las cuales

corresponde a 13 familias del orden Hymenoptera y una familia del orden Diptera dentro de

este hallazgo 3 familias: Megaspilidae, Aphelinidae y Mymaridae mostraron significancia

dentro del analisis estadistico (Tabla 4 y 5).

Tabla 4. Comunidad de parasitoides identificados en el laboratorio Multiproposito José

Celestino Mutis — UNAD de la recoleccion de trampas en campo, mediante estereoscopio.

Enemigo natural

Orden

Familia / Género

Parasitoides

Hymenoptera

Diptera

Megaspilidae
Aphelinidae
Scelionidae
Encyrtidae
Ceraphronidae
Figitidae
Mymaridae
Braconidae
Ichneumonidae
Trichogrammatidae
Proctrotrupidae
Eulophidae
Pteromalidae
Tachinidae

Fuente: Autor.
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Tabla 5. Influencia de los tratamientos sobre la comunidad de parasitoides importantes

dentro del analisis estadistico y control biologico.

MeSA BEN MeSA x BEN

Parasitoide NE = pb gle E pb gl® FE  pb

Megaspilidae 1, 308 158 020 1, 307 0.37 054 1, 306 6.33 0.01
Aphelinidae 1, 308 074 038 1,307 028 059 1,306 208 0.14
Mymaridae 1,308 199 015 1,307 026 060 1, 306 3.61 0.05

Fuente: Autor.

4 Numerador, denominador (error)
b Nimeros en negrilla indican diferencias significativas (a = 0,05).

Para parasitoides en la familia Megaspilidae se hall6 diferencia significativa entre
tratamientos, mostré un aumento en la cantidad de insectos respecto a MeSA solo, mientras
que redujo la poblacion en la combinacion de MeSA y BEN. Para las familias Aphelinidae y

Mymaridae el BEN solo, resultd6 mas atractivo que la combinacion de los compuestos.
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Megaspilidae

1.4
1.2 4
1.0 1
0.8 a
0.6
0.4

a

0.2
0.0 -

MeSA BEN  MeSA +BEN -MeSA -BEN

Aphelinidae

(5]

Numero total (promedio * ES)

0 A

MeSA BEN  MeSA + BEN -MeSA -BEN

Mymaridae
10
a
8
1 b
b

6
4
2
0 4

MeSA BEN  MeSA + BEN -MeSA -BEN

Fuente: Autor

Figura 7. Respuesta de la comunidad de parasitoides frente a los tratamientos utilizados en
el experimento (MeSA, BEN, + MeSA + BEN, - MeSA - BEN). Letras diferentes indican

que hubo diferencia significativa, Scott-knott (o = 0,05).



6. DISCUSION
La captura de enemigos naturales respondié a los tres tratamientos respecto al control,
donde se encontrd una respuesta positiva por parte de F. vespiformis al tratamiento de MeSA
lo cual resulta alentador en cuanto a control bioldgico, ya que este insecto es un importante
predador de thrips que es una plaga a nivel mundial (Camberos-Campo et al., 2011). Por
ejemplo, en cultivos de rosas la liberacién de F. vespiformis ayuda a la regulacion de
poblaciones de plagas como Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae) que produce
dafios directos e indirectos en diversos cultivos agricolas (Castro et al, 2018), lo cual le da
importancia ya que el manejo integrado no es suficiente para el tratamiento de este tipo de
plaga en cultivo de rosa especialmente en verano donde la infestacion es alta, si bien en el
estudio sefiala que el acaro Neoseiulus cucumeris Oudemans (Acarina: Phytoseiidae) es
importante controlador de thrips este no es suficiente y hace falta otro tipo de controlador, al
hacerlo en conjunto con F, vespiformis resulta altamente satisfactorio (Nammour et al.,
2008). Por otra parte, Salamanca et al. (2018), encontraron en plantas de frijol que la
liberacion de MeSA en viales de polietileno aumenta las poblaciones de F. vespiformis,
mientras que acompafiado por el cilantro ejerce un resultado totalmente diferente
disminuyendo las poblaciones de este predador, otro estudio en Cuba identifico el maiz y el
sorgo como forma de preservacion y aumento en poblaciones de F. vespiformis (Perez, 2004).
Para otros predadores se encontrd que especies de Chrysopidae fueron atraidas por el
MeSA, significativo ya que en sus tres estadios larvales son potencialmente activos en el
consumo de afidos, pulgones y otros insectos, ademas de consumir casi todas las familias
(Lepidoptera, coleoptera, Neuroptera...) (Velazquez, 2017). En un estudio se evidencio que
MeSA atrae significativamente al género Chrysopidae especificamente a la especie de

Chrysoperla rufilabris Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) (Salamanca et al, 2017) ademas de
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demostrar anteriormente que al utilizar el MeSA no solo atrajo mayor cantidad de individuos
de este género si no que aumento la ovoposicion de Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera:
Chrysopidae) (Salamanca et al, 2015). En otros estudios se utiliz6 como planta acompafiante
al cilantro ya que presta un servicio de alimentacion como fuente de nutricion y atraccion a
enemigos naturales entre ellos a especies de la familia Chysopidae (Salamanca et al, 2018) y
en cultivos de manzana se encontrd que dispensadores con benzaldehido, atraian grandes
nameros de especies de Chrysopidae (Jones et al., 2011). Lo que responde a la atraccion de
esta especie al tratamiento con el compuesto de MeSA combinado con BEN.

Dentro de la familia Anthocoridae se localizan importantes predadores usados para
controlar plagas bajo invernadero y que se encuentran comercialmente como el género Orius,
donde se destacan varias especies entre ellas Orius laevigatus Fieber (Hemiptera:
Anthocoridae) el cual es utilizado en el control de thrips Franklinelia occidentalis Pergande
(Thysanoptera: Thripidae) especialmente las ninfas, ademas de esto se contempla como
estrategia inundativa en varios cultivos horticolas y de ornamentacion (Berenjena, fresa,
meldn, pepino, rosa) (Aragon, 2017). Algunos estudios corroboran que es altamente atraido
por MeSA particularmente después del ataque por herbivoros a las plantas, mientras que en
condiciones de laboratorio el predador polifago Anthocoris nemoralis Fabricius (Hemiptera:
Anthocoridae) pierde la atraccion al ser criado en laboratorio; sin embargo, se reestablece al
ser expuestos a MeSA en presencia de presas (Salamanca et al, 2017), mediante el anélisis
de este estudio se muestra que el compuesto BEN también puede ser utilizado para la
atraccion de este género ya que tuvo una diferencia significativa aumentando la atraccion a
este compuesto, respecto a MeSA solo, ya que en la combinacién también tiene una respuesta
positiva. Esta familia también se hace especial en este estudio debido a que algunas de sus

especies en estado ninfal predan diversos estados de la broca del café un ejemplo el Xylocoris
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sp. Maes (Hemiptera: Anthocoridae) generalista de plagas de granos almacenados (Vera-
Montoya et al, 2007).

A partir de estos hallazgos se relaciona la respuesta de la familia Syrphidae ya que se
obtuvo una disminucion al combinar el MeSA con BEN, de tal manera se podria decir que la
familia Syrphidae responde Gnicamente al BEN y al MeSA por separado, puesto que al ser
combinados ambos compuestos este ejerce un efecto que enmascara y disminuye su
atraccion, que contrasta con un estudio realizado en cultivo de café donde al hacer una
liberacion controlada de MeSA se obtuvo un aumento de poblacién de aproximadamente
seis veces en predadores de esta familia siendo un atrayente importante de enemigos naturales
(Coral et al, 2012). Esta familia se hace importante ya que aparte de ser un predador natural
en el estado de larva consume una amplia variedad de hemipteros de cuerpo blando,
encontrando que sus presas primordiales son afidos (Aphididae), escamas (Coccoidea) y
aleurddidos (Aleyrodidae) (Arcaya et al, 2017),ademéas ayuda al control de algunas plagas y
sirve de polinizador en sistemas agricolas, se conoce cerca de 6200 especies en el mundo y
la similitud con las abejas en algunos sirfidos aumenta el interés cientifico por esta familia
(Skevington et al, 2019). En un estudio realizado en cultivo de soja se observé que MeSA
aumenta la atraccion de insectos depredadores, como los miembros de las familias Syrphidae,
reduciendo las poblaciones de pulgones de soja, Aphis glycines Matsumura (Hemiptera:
Aphididae) y resultar altamente atractivo para estos predadores en otros cultivos como
arandanos, vifiedos, lupulo y trigo (Salamanca et al, 2018).

En un estudio adelantado por De Lange et al en 2019 se observd que el
comportamiento de Megaspilidae un importante hiperparasitoide de afidos que han sido
parasitados por aphelinidos o braconidos (Nicholls, 2008) y que pertenecen a la familia

Hymenoptera respecto al compuesto MeSA era repelido, lo cual concuerda con el analisis
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arrojado en este estudio ya que no se encontraron diferencias significativas dentro de
tratamientos, pero ademas de ello en la combinacion de los dos compuestos es decir MeSA
y BEN la atraccion por parte de esta familia se redujo un poco més. Esta familia se hace
importante ya que cuenta con especies importantes como Dendrocerus carpenteri Curtis
(Hymenoptera: Megaspilidae) al ser parasitoide secundario de afidos plaga asociados a la
paga encontrada en cultivos de durazno Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididae) la
emergencia de dichos hiperparasitoides se da en junio pues en el estudio presentado en
durazno corresponde a las fechas de aparicion que estan presentes en otros cultivos como en
cultivos de citricos, tambien se pudo establecer que la cantidad de individuos aumenta al estar
en contacto con hormigas pues brindan una proteccion especial un ejemplo es la hormiga
Lasius niger Linneo (Hymenoptera: Formicidae) (Bafol et al, 2012).

La familia Mymaridae del orden Hymenoptera es un parasitoide de chinches y
pulgones, parasita plagas como el chinche del caucho el cual se ve afectado por esta plaga ya
que disminuye la produccién del latex y genera pérdidas econdmicas a los agricultores,
dafando el area fotosintética y debilitando la especie forestal, por esto se ha tratado establecer
el la especie de Erythmelus tingitiphagus (Hymenoptera: Mymaridae) que parasita los
huevos, en un estudio realizado en Brasil ademas de probar el parasitoide concluyeron que
es necesario hacer el control antes del pico poblacional de la plaga puesto que si no se realiza
de esa forma es posible que el control no resulte eficiente (Santos et al, 2012). Los individuos
de la familia Mymaridae en este experimento tuvieron una respuesta positiva a BEN sin
embargo estudios anteriores sugieren que el MeSA resulta atrayente para esta familia y la
especie Erythmelus tingitiphagus depende en gran medida de la cantidad aplicada de

atrayente puesto que se tienen resultados en donde implica que al utilizar una cantidad
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moderada atrae los insectos, mientras que al elevarla dicha cantidad se causa el efecto
contrario y los repelen (James, 2005).

En la familia Aphelinidae con més de 1000 especies identificadas entre ellas se
encuentran algunas muy importantes en cuanto a control biolégico como la Encarsia Forster
(Hymenoptera: Aphelinidae) parasitoide de la mosquita blanca Aleurothrixus chivelensis
Sampson & Drews (Hemiptera: Aleyrodidae) la cual ataca diversos cultivos, ademas parasita
plagas de Hemiptera, esta especie de Aphelinidae es importante comercialmente ya que se
encuentra asociada al control biolégico en cultivos como citricos, frutales y ornamentales
(Myartseva et al, 2013) una gran facilidad de esta especie es que se desarrollan durante todo
el afio, parasitando e hibernando en el hospedero, ademas de constituirse como insectos
benéficos en los bosques (Myarsev et al, 2014), a partir del analisis de este estudio se
evidencia la atraccion hacia el compuesto BEN algo importante ya que en cuanto a atraccion
por compuestos volatiles, se conocen estudios con respuesta al compuesto cis-jasmone

realizado en campo con cultivo de soja (Rodriguez, 2013).
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CONCLUSIONES

Mediante los resultados obtenidos se aprecia que la cantidad de enemigos naturales
atraidos por los compuestos volatiles resultan altas y esto contribuye con el desarrollo del
cultivo del café, complementando las defensas inducidas por las distintas plagas (thrips,

cochinillas y minadores).
Los resultados indican que la seleccion de la composicion de los HIPVs para aumentar
la atraccion natural del enemigo dependera de los taxones enemigos naturales especificos

destinados a la conservacion.

Los sistemas agricolas albergan mayor diversidad de enemigos naturales
fundamentalmente para localizar a herbivoros, que pueden ser aprovechados en programas

de control biologico.

Los compuestos volatiles son importantes en la influencia de predadores y
parasitoides en escalas mayores, lo que ayuda a comprender las interacciones tritroficas y el

manejo sostenible de plagas en sistemas agricolas.

37



RECOMENDACIONES

Se hace necesarios mas ensayos 0 experimentos en campo y laboratorio para confirmar
la atraccion o repelencia que se dio frente a las familias de enemigos naturales frente al
compuesto MeSA y BEN por separado y especialmente en la combinacién de los dos

compuestos (MeSA y BEN).

Es importante insistir en el cambio de compuestos toxicos y dafiinos con el medio

ambiente a compuestos sintéticos emitidos por la misma naturaleza.
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