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Abstract

Narrow-sense heritability (h?) for non-prey feeding tolerance was estimated in an Orius
laevigatus commercial population through the total fecundity during ten days when
females are fed on pollen. In other hand, first steps of selection response was studied in
three genetic lines as a result of different wild and commercial populations mix. hZ for this
trait was 0.19 which applied to the initial genetic variances of these lines give a response
selection between 7.3 and 7.6 eggs/female. This expected response is similar to those
obtained for the first selection steps in the three lines. Although a half sib/full-sib breeding
design is needed to predict the additive-genetic variation, these results are positive with
regard to the potential breeding of this insect.
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Resumen

Se estimo la heredabilidad en sentido estricto (h?) de la tolerancia a la alimentacion sin
presa en una poblacion comercial de Orius laevigatus a partir de la fecundidad total de sus
hembras durante diez dias alimentadas con polen. Ademas, se estudid la respuesta a los
primeros pasos de seleccion en tres lineas previamente constituidas a partir de la mezcla
de poblaciones silvestres y comerciales. La h? de este caracter fue de 0.19, la cual, aplicada
a la variabilidad genética de las tres lineas, predijo una respuesta a la seleccion de 7.3-7.6
huevos por hembra. Estos valores son similares a los obtenidos en los primeros pasos de
seleccion de las tres lineas. Si bien es necesario un disefio de cruzamiento de medios
hermanos/hermanos completos para predecir la varianza genética aditiva, estos
resultados arrojan esperanzas para la obtencién de una raza mejorada.
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1. INTRODUCCION

La tolerancia a la alimentacion sin presa es un caracter que hace de un enemigo natural el
candidato ideal para ser usado en programas de suelta inoculativa, ya que mostrara un mejor
establecimiento en el cultivo a largo plazo, controlando a su presa cuando la densidad de ésta atin
es baja [1]. Uno de los agentes de control bioldgico mas usados en la actualidad es Orius laevigatus
(Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae), un depredador generalista comtn en la cuenca Mediterranea
y el norte de Europa [2]. Se trata del principal enemigo del trips de las flores, Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), sobre el cual realiza un control preventivo
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eficaz gracias a su capacidad para alimentarse del polen de las flores del cultivo [3]. Sin embargo,
y a pesar de tratarse de una gran estrategia adaptativa, también es cierto que, si se alimentan
exclusivamente de este modo, su fecundidad se reduce de forma considerable [4].

Por eso, mejorar su fecundidad en estas condiciones permitiria su liberaciéon en el cultivo
cuando la plaga aln no se hubiera extendido. En esa linea de trabajo, nuestro grupo viene
estudiando la variabilidad de la tolerancia de las poblaciones mediterraneas de O. laevigatus a la
alimentacién con polen. Para ello, evaluamos la fecundidad de sus hembras en comparacion con
un tratamiento control, alimentado con huevos de Ephestia [5]. La varianza genética de un
caracter influye de forma directa en el valor de los parametros genéticos que rigen su evolucion y
su susceptibilidad a la seleccion [6]. Asi, las investigaciones que se recogen en este trabajo tienen
como objetivo aprovechar la variabilidad existente para iniciar un proceso de seleccién y mejora
que nos permita obtener lineas con una mayor tolerancia al polen. Previamente se ha evaluado la
heredabilidad realizada (h?) de la fecundidad en estas condiciones, un indicador de la evolucion
de un caracter a lo largo de un proceso de selecciéon muy util para predecir su respuesta a la
seleccién, ddndonos una idea de nuestras posibilidades de éxito en la mejora [10].

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Poblaciones de Orius laevigatus.

Para estudiar la heredabilidad se parte de una poblaciéon comercial de Orius laevigatus
sumistrada por Koppert®. Para el proceso de selecciéon se parte de tres lineas base (S0) que
resultan de sendas mezclas de poblaciones silvestres y comerciales de las que se eligen las
hembras que, en bioensayos previos en los que eran alimentadas con polen, hayan registrado una
mayor fecundidad durante 10 dias. Las poblaciones silvestres se recolectaron en distintas
localidades de Espafia, Italia y Grecia. El mantenimiento de las lineas base y los sucesivos pasos
de seleccion se llevaron a cabo mediante la metodologia de cria descrita por Mendoza et al. [5].

2.2 Métodos de bioensayo.

Para realizar todos los bioensayos se sigue la metodologia descrita por Mendoza et al. [5].
Para estudiar la heredabilidad se parte de adultos recién emergidos de Koppert® alimentados con
polen durante 3-5 dias para que tenga lugar la cépula. Los supervivientes son sexados,
individualizando a las hembras para estudiar su fecundidad durante 10 dias mientras son
alimentadas con polen. Se selecciona y se mezcla la descendencia de las hembras con un
rendimiento mas alto para evaluar la tolerancia al polen de las hijas que alcanzan al estado adulto.
Para la seleccion, se evalda la fecundidad de cada linea base S0, alimentandolas con polen y
seleccionando alas hembras con un rendimiento mas alto en estas condiciones para fundar sendas
lineas S1. Este proceso se repite para los pasos de seleccién subsiguientes, hasta obtener una S3
en la Linea Base [, la mas avanzada, y una S2 en las Lineas Base Il y III.

2.3 Tratamiento estadistico.

Los bioensayos se realizan al azar, descartando las hembras que no ponen huevos durante
al menos 7 de los 10 dias. Se comparan las medias de fecundidad total (FT1¢) entre madres e hijas
de Koppert® mediante un test de Student, asi como entre pasos de seleccion sucesivos de las lineas
base mediante ANOVA, comparando las medias por pares mediante la T2 de Tamhane.

2.4 Estimacion de los parametros genéticos.

Para obtener la h? de la tolerancia al polen se calculan el diferencial de seleccién (S) y la
respuesta a la seleccion (R) de este caracter a partir de las medias de fecundidad total durante 10
primeros (FTio.r para las madres y FT1o.r1 para las hijas) y la desviacion tipica (o) obtenidas en
las dos generaciones de Koppert® mediante las siguientes ecuaciones [7]:
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h2=R/S (2.4.1) S=i-op (2.4.3)
R= FT10.F1/FT10.P (2.4—.2) i= (1/]9) . [1/\/[27'[)] exp (—tZ/ZJ (2.4.4)
, donde i es intensidad de seleccidn, p es la presion de seleccién (la proporcién de hembras
seleccionadas), y t el umbral de seleccidn, obtenido a partir de la distribucién normal tipificada.

Una vez establecidos los primeros pasos de seleccion de las tres lineas base, calculamos la
respuesta a la seleccion entre los distintos pasos mediante la ecuacién 2.4.2 y la comparamos con
la respuesta esperada, que se calcula aplicando la heredabilidad obtenida y la intensidad de
seleccion ejercida en el ensayo de Koppert® a la variabilidad genética de cada una de las lineas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Heredabilidad de la tolerancia a la alimentacién sin presa.

En la tabla 1 vemos que la FT1o de la segunda generacién de Koppert es significativamente
mas alta que en la primera (p-valor=0.049), con un valor para la hZ de la tolerancia al polen de
0,19 y por tanto relativamente bajo, lo que concuerda con lo que suele obtenerse para caracteres
relacionados con el ciclo vital en insectos, como la fecundidad. Sin embargo, caracteres
relacionados con la morfologia, la fisiologia o el comportamiento presentan una h? mas alta [8].

3.2 Respuesta a la seleccidn.

En la tabla 2 vemos que en las 3 lineas se ha obtenido una respuesta a la seleccion positiva.
A pesar de que entre los dos primeros pasos de la Linea Base I, R es negativa debido a un descenso
en la FT1o, la media obtenida fue similar en las tres lineas, con valores por encima de los 6 huevos
por hembra. Estos valores apenas difieren de la R esperada en funcién de la h? obtenida, a pesar
de que la intensidad de seleccion fue mas baja en las lineas base. Esto puede deberse a que,
mientras que en el ensayo inicial hay una relacién directa entre las generaciones, en la selecciéon
se pueden dar varias generaciones entre pasos de seleccidn sucesivos, por lo que es probable que
se den mecanismos de seleccion que no se estdn teniendo en cuenta pero que contribuyan a la
ganancia genética. Adn asi, aumentar la intensidad de seleccion parece mejorar la R, aunque deben
considerarse dos factores limitantes, tamafio de la poblacién y endogamia, que establecen un
limite en el nimero de hembras que se usaran como progenitoras [9]. También puede aumentar
la R incrementando la h?, aunque éste que no es un factor constante, sino que depende de las
condiciones en las que se realiza la seleccion. No obstante, como argumentd Houle [10], la h2es un
indicador engafioso de la evolucion de un caracter a lo largo de la seleccidn, ya que una baja h?
puede reflejar una baja variacion aditiva, una alta variacion residual o ambas, sobre todo para
caracteres relacionados con la valencia ecolégica, con una elevada variabilidad (Tabla 2).
Conviene calcular la componente aditiva de esta variabilidad (CV4) mediante un disefio de
cruzamiento de medios hermanos y hermanos completos.

4. CONCLUSIONES

La tolerancia al polen en Orius laevigatus muestra una h? relativamente baja, acorde con lo
que se suele obtener en caracteres relacionados con el ciclo vital, asi como una respuesta a la
seleccién positiva en todas las lineas desarrolladas. No obstante, es posible optimizar el proceso
de seleccion aumentando la intensidad. En cualquier caso, es necesario realizar un estudio mas
exhaustivo que nos permita obtener la variabilidad genética aditiva de este caracter para
optimizar la mejora y obtener una linea genética con una alta eficacia en condiciones de escasez.
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Tabla 1. Heredabilidad realizada (h?) para la tolerancia al polen en Orius laevigatus.

Generaciones N2 Fao? pe
(huevos/hembra)
P 19 32,0+14,7a 0,16
F1 6 43,7+10,6 b -
Heredabilidad h? Rd Se if
P-» F1 0,19 11,7 61,6 4,2

(@ N2 de hembras ensayadas; ) Fecundidad Total en los primeros diez dias (las medias+SD seguidas por la misma
letra no son significativamente distintas, p>0.05, T de Student); () Presién de seleccién; (9 Respuesta a la seleccién;
() Diferencial de seleccién tipificado; (0 Intensidad de seleccion.

Tabla 2. Respuesta a la seleccidon en las tres lineas base estudiadas de Orius laevigatus.

LINEABASE? N FTo? i Resp R Robt?
(huevos/hembra) esp obt
| 7,3 6,1+5,4a
S0 400 21,0£9,2 a 0,9 9,3
S1 200 30,3139 b 0,8 -1,4
S2 200 289+7,8 b 2,5 10,5
S3 176 39,4+11,6 c - -
] 7,3 7,8+1,8a
SO 350 20,4+9,2 a 0,9 6,0
S1 200 26,4+10,7 b 0,9 9,6
S2 200 36,0+10,6 ¢ - -
] 7,6 7,7+2,3a
S0 400 20,9+9,6 a 0,8 9,9
S1 200 30,8+12,2 b 0,8 5,4
S2 17 36,2+17,9 ¢ - -

@ Grupos de poblaciones bioensayadas y primeros pasos de seleccién evaluados (S0-S3); ® Fecundidad Total durante diez
dias (las medias+SD seguidas por la misma letra no son significativamente distintas, p>0.05, T2 de Tamhane); () Respuesta a
la seleccién esperada en funcidn de h?; (9 Respuesta media a la seleccion obtenida (las medias+SD seguidas por la misma letra
no son significativamente distintas, p>0.05, T2 de Tamhane).
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