UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

EVALUACION DE LA FITOFAGIA DE TUPIOCORIS CUCURBITACEUS
(SPINOLA) (HEMIPTERA: MIRIDAE) EN EL CULTIVO DE TOMATE

por

Lucia SEIJAS GARCIA

Trabajo final de grado
presentado como uno de los
requisitos para obtener el

titulo de Ingeniero Agrénomo

MONTEVIDEO
URUGUAY
2023



Hoja de aprobacion

Trabajo final de grado aprobado por:

Director/a:

Lic. Biog. Dra. Leticia Bao

Co-director/a:

Ing. Agr. Dra. Maria Eugenia Lorenzo

Tribunal:
Ing. Agr. Dra. Valentina Mujica
Ing. Agr. MSc. Gabriela Grille
Fecha: 25/10/2023
Estudiante:

Lucia Seijas Garcia



AGRADECIMIENTOS

A mi familia, pareja y amigos por acompafarme y apoyarme en esta etapa.

A los amigos y compafieros con los que comparti a lo largo de la carrera.

Al equipo de Entomologia por su compafierismo en todo momento.

A mis tutoras Leticia Bao y Maria Eugenia Lorenzo por su disposicion y

compromiso en este trabajo.



Tabla de contenidos Pagina
Hoja de aprobacion......... ... 2
AGRADECIMIENTOS . ... e 3
RESUMEN . . ..o 8
SUMM A RY L 9
1. INTRODUGCCION ..ottt eeens 10
1.1. LAPROBLEMATICA ESTUDIADA ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
1. 2. OBUETIVOS ...ttt 11
2. REVISION BIBLIOGRAFICA.........ooeoteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 12
2.1. EL CULTIVO DE TOMATE EN URUGUAY .....cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiee 12
2.2. MOSCA BLANCA DE LOS INVERNADEROS (TRIALEURODES
VAPORARIORUM).....uueiiiiieeieaeeeee ettt 14
2.2.1. Origen, distribucion y hospederos...........coocuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 14
2.2.2.Bi0l0GI8....cci i 15
2.2.3. DAR0S ..o 17
2.2.4 Estrategias de control ... 17
2.3. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS ... 18
2.4. TUPIOCORIS CUCURBITACEUS.........cceeiieeeeeeee 24
2.5. ZOOFITOFAGIA EN MIRIDOS ......cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27

2.5.1. Miridos zoofitéfagos utilizados como agentes de control bioldgico....

30

2.5.2. Fitofagia de las principales especies de miridos utilizadas en control

DIOIOGICO. . e 31

3. MATERIALES Y METODOS ......cooiiueeeeeeee e, 36
3.1. CRIA DE TUPIOCORIS CUCURBITACEUS .......cooeeeeeeeeeeeeeeeea. 36
3.1.1. Obtencion de individuos de T. cucurbitaceus .............ccccccceeeeeennnnee. 37

3.2. EVALUACION DE LA FITOFAGIA EN PLANTAS DE TOMATE CAUSADO

POR T. CUCURBITACEUS. ..ot

3.2.1. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por
cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta de tomate......................

3.2.2. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por
cucurbitaceus en las diferentes partes de la hoja de tomate.......................

T.

T.

3.2.3. Cuantificacién del dafio en la planta causado por T. cucurbitaceus 'y su
(=701 18 oo o AP TR 41

3.2.4. Efecto de la fitofagia de T. cucurbitaceus en la altura de las plantas de
[(0] 0 0T=1 (= TP PRSPPI 41

3.2.5. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus a las 72 horas de
INICIAAO €] ENSAYO ... 41



3.3. EVALUACION DEL DANO EN FRUTOS DE TOMATE CAUSADO POR T.

CUCURBITACEUS ...ttt e 42
3.4. ANALISIS DE DATOS ...t 43
4. RESULTADOS Y DISCUSION......ooiuiieieeeeeeee e 44
4.1. EVALUACION DE LA FITOFAGIA EN PLANTAS DE TOMATE CAUSADO
POR T. CUCURBITACEUS..........cco o 44
4.1.1. Ubicacién de las marcas de alimentacion causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta de tomate...................... 46

4.1.2. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes partes de la hoja de tomate....................... 50

4.1.3. Cuantificacion del dafio en la planta causado por T. cucurbitaceusy su
(=Y L01 18 oo o NSO 51

4.1.4. Efecto de la fitofagia de T. cucurbitaceus en la altura de las plantas de

4.1.5. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceusluego de 72 horas

de confinamiento en plantas de tomate ...................cc 60

4.2. FITOFAGIA DE T. CUCURBITACEUS EN FRUTOS DE TOMATE ......... 61
4.2.1. Marcas de alimentacién causadas por ninfas de T. cucurbitaceus en
frutos y calizde tomate...........oueeiiiiii 62
4.2.2. Marcas de alimentacion causadas por adultos de T. cucurbitaceus en
frutos y célizde tomate...........oueeiiiiiii 63
4.2.3. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus luego de 48 horas

de confinamiento en frutos de tomate.............cooovvieiiiiiiiiiiice e, 66

5. CONCLUSIONES ... 67

BIBLIOGRAFIA. ..ottt 68



LISTA DE TABLAS Y FIGURAS

Figura No. Pagina

Figura 1 Aportes de cada zona y tipo de produccion a la produccion total (ton) en

ZAITA 2074/ T8 s 13
Figura 2 Anillos necréticos en el peciolo de la hoja y en brote apical causados
JoTo T AV A = 1 32
Figura 3 Dafio de alimentacion en frutos de tomate maduros e inmaduros
provocados por N. tenuis y D. Cerastii............uuuuueeeieiiiiiiiiiieieeie e 33
Figura 4 Jaulas de cria de T. cUCUIDItACEUS...............cccoeeiiiiiiieiieieeeeeeee e 36
Figura 5 Ninfas de T. cucurbitaceus de tercer y cuarto estadio......................... 37
Figura 6 Adulto de T. cucurbitaceus depredando huevos de E. kuehniella ....... 38
Figura 7 Disefio de jaulas experimentales para la evaluacion de dafio en planta
.......................................................................................................................... 39
Figura 8 Asignacion de numero representativo de las hojas.................ccccc...... 40
Figura 9 Montaje de evaluacion en frutos de tomate.............cccccoeeeeeeeeeeeeeneenennn. 42
Figura 10 Dario tipico causado por T. cucurbitaceus en hojas de tomate ......... 44
Figura 11 Dario tipico causado por T. cucurbitaceus en tallo principal de la
PIANta dE TOMALE ... 45
Figura 12 Dario por oviposicion de T. cucurbitaceus en tallo de planta de tomate
.......................................................................................................................... 45
Figura 13 Marcas de alimentacion causadas por ninfas de T. cucurbitaceus en
las diferentes hojas de la planta de tomate.................ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeaa, 47
Figura 14 Marcas de alimentacion causadas por adultos de T. cucurbitaceus en
las diferentes hojas de la planta de tomate.................ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeaa, 48
Figura 15 Marcas de alimentacion causadas por ninfas de T. cucurbitaceus y su
evolucion durante el periodo de evaluacion .................cccococvciiiiiiiiiiiieciie e, 52
Figura 16 Marcas de alimentacion causadas por adultos de T. cucurbitaceus y
su evolucion durante el periodo evaluado.................cceeeeieiiiiiiiiiiiieiiiee e, 53
Figura 17 Altura media de plantas de tomate (cm) expuestas a ninfas de T.
cucurbitaceus y control Sin NINfas ................cccccceiiiii e 55
Figura 18 Altura media de plantas de tomate (cm) expuestas a adultos de T.
cucurbitaceus y control Sin adUltosS ................coeeieeiiiiiiiiiiii e, 57
Figura 19 Marcas de alimentacion causadas por T. cucurbitaceus en fruto y céliz
(0= (0] 1T 1 (= 2SRRI 61
Figura 20 Namero de pinchazos de alimentacion en frutos y caliz de tomate
causadas por ninfas de T. CUCUIDItaCEUS.............cccccoeeeiiieeeiiiieiiiieee e, 62

Figura 21 Namero de pinchazos de alimentacion en frutos y caliz de tomate
causadas por adultos de T. CUCUIDItACEUS ..............ccceeeuiieieiiiiieeeeiie e e e, 64



Tabla No. Pagina

Tabla 1 Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por ninfas de T.

cucurbitaceus en diferentes sectores de una hoja de tomate.............................. 50
Tabla 2 Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por adultos de T.
cucurbitaceus en diferentes sectores de la hoja de tomate...............cccccccc......... 51
Tabla 3 Diferencia de altura media entre plantas de tomate expuestas a ninfas y
control sin ninfas de T. CUCUIDItaCeUS ................ccoeeeeeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 56
Tabla 4 Diferencia de altura media entre plantas de tomate expuestas a adultos
y control sin adultos de T. CUCUIDITACEUS .............ccoeeeuuuiiieeeieeeeeie e 57
Tabla 5 Andlisis global de marcas de alimentacion causadas por ninfas de T.
cucurbitaceus en caliz y fruto de tomate ..............cccccooeeeeiiii 63

Tabla 6 Analisis global de marcas de alimentacion causadas por adultos de T.
cucurbitaceus en CaliZ Y frUtO...........cooeeeeieeiiie 64



RESUMEN

En Uruguay, el tomate (Solanum Iycopersicum L.) es uno de los principales
rubros horticolas en cuanto a su volumen de oferta e importancia econémica. La
principal plaga del cultivo de tomate protegido es la mosca blanca de los
invernaderos (Trialeurodes vaporariorum), la cual puede afectar la calidad
cosmética de los frutos y provocar pérdidas de rendimiento. En Uruguay y paises
de la region se encuentra disponible comercialmente Tupiocoris cucurbitaceus
(Spinola), un mirido nativo que se alimenta de la mosca blanca y otros artropodos
plaga. Varias especies de miridos se utilizan exitosamente para el control biolégico
de plagas en Europa desde hace mas de 20 afios. Los miridos tienen habito de
alimentacion zoofitéfago, se ha reportado que en ciertas condiciones la fitofagia
puede afectar el cultivo de tomate. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
fitofagia de T. cucurbitaceus en el cultivo de tomate bajo condiciones controladas.
El dafio en la planta se evalu6é mediante el confinamiento de una planta de tomate
expuesta a 20 ninfas o0 20 adultos del depredador durante 72 horas sin suplemento
alimenticio. Se incluyeron tratamientos control sin ninfas y sin adultos. A los 0, 3,
6 y 20 dias de retirado el depredador se registraron las marcas de alimentacion en
la planta, su ubicacion en las diferentes hojas y la altura de las plantas. La fitofagia
en frutos se evalué mediante la exposicion de un fruto de tomate durante 48 horas
a 4 ninfas o 4 adultos del depredador y dos tratamientos control sin la presencia
del depredador. Se registraron los pinchazos de alimentacién en los frutos y el
caliz de tomate a los 0, 3, 6 y 20 dias de eliminado el mirido. Los resultados
indicaron que tanto ninfas como adultos de T. cucurbitaceus causaron marcas de
alimentacion en la planta de tomate descritas como pequefios pinchazos
encontrados principalmente en el estrato bajo y medio de la planta. Las plantas de
tomate expuestas a adultos del depredador fueron significativamente mas bajas
que el en el tratamiento control sin presencia de adultos para todas las fechas
evaluadas. Mientras que las ninfas provocaron una reduccién en la altura de las
plantas de tomate Unicamente a los 6 dias de eliminadas en comparacién al control
sin ninfas. A pesar de encontrar marcas de alimentacioén en caliz y frutos de tomate
expuestos a ninfas y adultos del depredador, éstas no afectaron la calidad
cosmética de los frutos.

Palabras clave: Tupiocoris cucurbitaceus, zoofitofagia, miridos, Solanum

lycopersicum



SUMMARY

In Uruguay, tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the main horticultural
products in terms of its volume of supply and economic importance. The main pest
of protected tomato crops is the greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum),
which can affect the cosmetic quality of the fruits and cause yield losses. In
Uruguay and countries in the region, Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola) is
commercially available, a native mirid that feeds on whiteflies and other pest
arthropods. Several species of mirids have been successfully used for biological
pest control in Europe for more than 20 years. Mirids have a zoophytophagous
feeding habit; it has been reported that under certain conditions phytophagy can
affect tomato crops. The objective of this work was to evaluate the phytophagy of
T. cucurbitaceus in tomato crop under controlled conditions. Plant damage was
assessed by confining a tomato plant exposed to 20 nymphs or 20 adults of the
predator for 72 hours without food supplementation. Control treatments without
nymphs and without adults were included. At 0, 3, 6 and 20 days after the predator
was removed, the feeding marks on the plant, their location on the different leaves
and the height of the plants were recorded. Phytophagy in fruits was evaluated by
exposing a tomato fruit for 48 hours to 4 nymphs or 4 adults of the predator and
two control treatments without the presence of the predator. Feeding punctures
were recorded in the fruits and calyx of tomato at 0, 3, 6 and 20 days after the mirid
was eliminated. The results indicated that both nymphs and adults of T.
cucurbitaceus caused feeding marks on the tomato plant described as small
punctures found mainly in the lower and middle strata of the plant. Tomato plants
exposed to adults of the predator were significantly shorter than the control
treatment without the presence of adults for all the dates evaluated. While the
nymphs caused a reduction in the height of the tomato plants only 6 days after
elimination compared to the control without nymphs. Despite finding feeding marks
on the calyx and tomato fruits exposed to nymphs and adults of the predator, these
did not affect the cosmetic quality of the fruits.

Keywords: Tupiocoris cucurbitaceus, zoophytophagy, mirids, Solanum

lycopersicum
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1. INTRODUCCION

1.1. LA PROBLEMATICA ESTUDIADA

En Uruguay el tomate (Solanum lycopersicum L.) es el tercer rubro horticola
con mayores ingresos a la Unidad Agroalimentaria Metropolitana, con un volumen
de oferta anual de 19540 toneladas en el afo 2022. A nivel econdmico, es el
segundo producto horticola con mayores aportes al monto bruto de

comercializacién después de la papa (Observatorio Granjero, 2022).

La produccién de tomate bajo invernadero es una modalidad que se ha
consolidado a nivel nacional en las ultimas décadas (Oficina de Estadisticas
Agropecuarias [DIEA], 2022). Las condiciones de mayor humedad y temperatura
en los invernaderos propician el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de
diversas poblaciones de insectos y acaros (Rodriguez & Pozo, 2003). La principal
plaga del cultivo de tomate bajo invernadero en nuestro pais es la mosca blanca
de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum (Westwood), la cual puede
provocar importantes pérdidas del rendimiento y afectar la calidad cosmética de

los frutos.

Los métodos de control comunmente utilizados para combatir esta plaga
constan principalmente de tratamientos con insecticidas quimicos. Este tipo de
manejo, en ocasiones, no logra un control eficaz de la plaga. La escasa rotacion
de principios activos y las repetidas aplicaciones, provoca la generacion de
resistencia en los insectos plaga, ademas de serios dafios al medio ambiente, a
la salud de los operarios y consumidores (Guédez et al., 2008; Paulitz & Bélanger,
2001).

En Europa se han especializado desde hace mas de 20 afios en el control
biolégico de la mosca blanca mediante la utilizaciéon de miridos depredadores.
Esta familia tiene la particularidad de presentar un habito de alimentacion
zoofitéfago, el cual les permite alimentarse tanto de presas como de plantas. La
fitofagia puede generar dafios en las plantas, ocasionando desde simples marcas
de alimentacion, hasta pérdidas en la calidad estética de los frutos y el rendimiento
(Castarié et al., 2011).
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Durante la ultima década, a nivel nacional se ha logrado un significativo
avance en la utilizacion del control biolégico con entomofagos para el manejo de
insectos plaga en la horticultura, especialmente en cultivos de tomate y morron
(Basso et al., 2019).

Para el control de la mosca blanca de los invernaderos, el mirido Tupiocoris
cucurbitaceus se encuentra registrado como insecticida biolégico, y esta
disponible para su uso comercial en Uruguay y paises de la region (Direccion
General de Servicios Agricolas [DGSA], 2023; Polack et al., 2017). Este insecto
es de origen nativo, el cual habitualmente se instala de forma natural en una gran
diversidad de cultivos y vegetacién espontanea, alimentandose y controlando

efectivamente varios artrépodos plaga (Polack et al., 2017).

En cultivos de tomate protegido se han observado algunas situaciones de
fitofagia posiblemente causada por T. cucurbitaceus en condiciones de altas
poblaciones del depredador y baja poblacion de mosca blanca. Actualmente no
existen reportes que describan o evaluen el tipo de dafo provocado por la fitofagia
de T. cucurbitaceus en el cultivo de tomate. Estas situaciones son las que

despertaron el interés por el desarrollo del presente trabajo.

1.2. OBJETIVOS

Evaluar la fitofagia del mirido depredador Tupiocoris cucurbitaceus en

plantas de tomate bajo condiciones controladas de laboratorio.

Como objetivos especificos se plantea:

1. Conocer el tipo de lesidon causada por T. cucurbitaceus en plantines
y frutos de tomate.

2. Cuantificar el dafo en plantines y frutos de tomate expuestos a
altas densidades del mirido.

3. Analizar el efecto de la fitofagia en el crecimiento de los plantines.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CULTIVO DE TOMATE EN URUGUAY

El tomate cultivado (Solanum Iycopersicum L., sinénimo Lycopersicon
esculentum Mill.) es una especie originaria de América, perteneciente a la familia
Solanaceae. El lugar original de domesticacion del tomate es incierto, las
evidencias mas importantes indican a México. El centro de origen del género
Lycopersicon se encuentra en zonas de baja altitud y zonas costeras del Peru, con
clima generalmente tropical, pero con bajo nivel de precipitaciones (Dogliotti et al.,
2016).

En Uruguay el cultivo de tomate se realiza principalmente en dos zonas, en
el sur del pais, en los departamentos de Canelones y Montevideo y en el Litoral
Norte, en los departamentos de Salto y Artigas (Dogliotti et al., 2016). En la zona
sur, la produccion de tomate se realiza en dos modalidades, a campo y bajo
invernadero. En el caso de la producciéon a campo, durante la zafra 2014-2015,
218 productores se dedicaron al cultivo de tomate de mesa en unas 139 hectareas,
logrando una produccion de 3818 toneladas. Mientras que aproximadamente 176
productores realizaron el cultivo de tomate perita a campo en una superficie de
102 hectareas, alcanzando una produccion de 2938 toneladas. En el caso de los
cultivos bajo invernadero del sur, se cultiva principalmente tomate de mesa para
consumo fresco, son 383 los productores que realizan el cultivo bajo esta
modalidad en 87 hectareas, obteniendo una produccion de 8537 toneladas (DIEA,
2022). En la zona norte se cultiva tomate de mesa unicamente bajo invernadero,
participan 213 productores, con unas 156 hectareas dedicadas a este cultivo,
obteniendo una produccion de 19942 toneladas (DIEA, 2022).

A nivel nacional la produccion de tomate para la zafra 2014-15 fue de 35235
toneladas. Como se indica en la Figura 1, el 57% de la produccién nacional
corresponde a tomate de mesa del norte del pais bajo cobertura, mientras que el
sur aporta el 43% del total, dentro del cual el tomate de mesa bajo invernadero
representa el 24%, el tomate de mesa a campo 11% y el tomate perita a campo
un 8 % (DIEA, 2022).
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Figura 1
Aportes de cada zona y tipo de produccion a la produccioén total (ton) en
zafra 2014/15

= Norte - Tomate de mesa protegido = Sur - Tomate de mesa protegido

Sur - Tomate de mesa a campo Sur - Tomate perita a campo

Nota. Elaborado a partir de DIEA (2022).

La oferta de tomate es continua a lo largo del afio, esto se debe
principalmente por la combinacion de la produccion de las diferentes zonas del
pais. En el sur se cultiva principalmente durante los meses de primavera, y el
abastecimiento se da principalmente en verano y otofio. El litoral norte se
especializa en la produccion a contraestacion bajo invernadero durante el otofio,
invierno y primavera, abasteciendo el mercado principalmente en invierno y

primavera (Dogliotti et al., 2016).

Dentro del ranking de oferta anual de frutas y hortalizas frescas en la Unidad
Agroalimentaria Metropolitana, durante el afio 2022 el tomate ocupo el 7to puesto,
luego de la papa, banana, manzana, naranja, mandarina y zanahoria, con un
volumen de oferta total de 19540 toneladas, las cuales corresponden al 5,1% de
la oferta anual de hortalizas y frutas (Observatorio Granjero, 2022).

En cuanto a importancia econdmica, dentro del ranking del monto bruto de
frutas y hortalizas frescas comercializadas durante el afo 2022, el tomate se
encuentra en 3er lugar luego de la banana y la papa, con monto bruto

correspondiente al 7,6% del total (Observatorio Granjero, 2022).
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A nivel productivo, el uso de invernaderos en Uruguay ha incrementado en
las ultimas décadas, especialmente para el cultivo de tomate. Este sistema de
produccion protegida favorece el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de
diversas poblaciones de insectos y acaros (DIEA, 2022; Paulitz & Bélanger, 2001;
Rodriguez & Pozo, 2003).

Existen diferentes factores que determinan el rendimiento del cultivo de
tomate, entre los factores reductores se encuentran los insectos plaga. El cultivo
de tomate esta asociado a un gran complejo de insectos y acaros plaga, algunos
de los cuales son capaces de llevar a la inviabilidad de los cultivos de no llevarse

a cabo medidas apropiadas de control (Bentancourt & Scatoni, 2010).

Existen numerosos insectos que atacan el cultivo de tomate, entre las
principales plagas causantes de grandes pérdidas en el rendimiento, se
encuentran, la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae), la polilla del tomate Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), el trips Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae), el acaro del bronceado Aculops lycopersici (Tryon)
(Acari: Eriophyidae), la arafiuela roja Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae), entre otros (Basso et al., 2001; Lorenzo, 2013; Rodriguez & Pozo,
2003; Soto et al., 1999).

2.2. MOSCA BLANCA DE LOS INVERNADEROS (TRIALEURODES
VAPORARIORUM)

2.2.1. Origen, distribucion y hospederos

T. vaporariorum (Westwood), conocida comunmente como la “mosca blanca
de los invernaderos” pertenece al orden Hemiptera, familia Aleyrodidae, a nivel
mundial es considerada como una de las plagas de mayor importancia econdémica

de la produccion horticola protegida (Osborne & Landa, 1992; Soto, 1997).

El origen geografico de T. vaporariorum se atribuye a zonas tropicales de
América del Sur como Brasil, y en América Central en México (Byrne & Bellows,

1991; Castresana, 1989). Son insectos cosmopolitas y sumamente polifagos, se
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ha informado que se alimentan de mas de 250 especies de plantas en todo el
mundo, entre ellos hospederos como la berenjena, lechuga, melén, pepino,
pimiento y tomate, también se desarrolla sobre diferentes plantas ornamentales
(Bentancourt & Scatoni, 2010; Osborne & Landa, 1992).

2.2.2. Biologia

T. vaporariorum presenta una metamorfosis del tipo neometabola, que
comprende el estado de huevo, ninfa, prepupa-pupa y adulto. El total del ciclo es
completado en aproximadamente 26 dias cuando se desarrolla a una temperatura
de 24 grados (Bentancourt & Scatoni, 2010; Soto, 1997).

Los huevos son colocados individualmente en la cara inferior de las hojas
jévenes, miden aproximadamente 0.25 mm, son alargados y en un inicio
amarillentos, pero se vuelven oscuros cuando se acerca el momento de la eclosion
(Byrne & Bellows, 1991; Malais & Ravensberg, 2006).

Las ninfas pasan por 4 estadios, el final del cuarto estadio se denomina
frecuentemente “pupa”, aunque no es un estado de pupa verdadero debido a que
no hay una muda separada como pupa. En dicho estadio dejan de alimentarse y
el cuerpo del insecto aumenta el espesor ocurriendo las transformaciones que dan

lugar al adulto (Byrne & Bellows, 1991; Malais & Ravensberg, 2006).

Las ninfas de primer estadio (N1) son moviles durante algunas horas,
posteriormente introducen sus piezas bucales en el tejido vegetal para alimentarse
y se fijan definitivamente. En dicho estadio miden 0.3 mm, presentan coloraciéon
amarillenta a verde palido, con cuerpo oval, aplanado y cubierto de filamentos

sedosos (Byrne & Bellows, 1991; Malais & Ravensberg, 2006).

La ninfa de segundo estadio (N2) mide de 0,3 a 0,4 mm, es aplanada, en
forma de escama y transparente, en este estadio se atrofian patas, antenas y
queda inmoévil. La ninfa de tercer estadio (N3) mide 0,5 mm, en este estado
excretan grandes cantidades de sustancias azucaradas. La ninfa de cuarto
estadio (N4) mide 0,7 mm, la misma tiene dos fases diferenciadas, una inicial
doénde se alimenta y otra donde no se alimenta, las paredes laterales se engrosan

y aparecen largas setas de color blanco opaco y ojos rojos notorios. Para la
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identificacion de las especies es utilizado este ultimo estadio (Byrne & Bellows,
1991; Malais & Ravensberg, 2006).

Las hembras adultas tienen una longitud aproximada de 1,1 mm, los machos
miden unos 0,9 mm. El cuerpo es de color amarillento y esta cubierto por un polvillo
blanco y sedoso. Las alas, a causa de este polvillo, toman una coloracion blanca
(Byrne & Bellows, 1991; Malais & Ravensberg, 2006).

En plantas de tomate, las hembras de T. vaporariorum viven de 30 a 40 dias
a una temperatura de 25°C, mientras que los machos poseen una longevidad un
poco menor. Estas caracteristicas varian considerablemente en funcién de la
temperatura y de sus plantas hospederas (Byrne & Bellows, 1991). La hembra
alcanza a depositar mas de 350 huevos, siendo normal una oviposicion de 150

huevos durante todo su ciclo de vida (Byrne & Bellows, 1991).

En la planta de tomate los adultos y huevos se ubican en las hojas mas
nuevas, a medida que la planta crece, sumado a que los estados inmaduros son
inmoviles, provoca que las ninfas de primer, segundo y tercer estadio se ubiquen
en el estrato medio, mientras que las ninfas de cuarto estadio se ubican en el
estrato inferior de la planta. Ocurre una estratificacion vertical, con una ubicacion

de los estados méas avanzados en la base de la planta (Basso et al., 2001).

Esta plaga se desarrolla durante todo el afo, cumpliendo varias
generaciones. La duracién del desarrollo se ve afectada por la temperatura, con
temperaturas de 15°C la duracién del desarrollo de huevo a adulto es de
aproximadamente 50,9 dias, por lo que durante los meses mas frescos el
desarrollo se da lentamente, originando poblaciones escasas (Bentancourt &
Scatoni, 2010; Castresana, 1989; Malais & Ravensberg, 2006).

El alto nivel poblacional que esta plaga alcanza se debe a diversas acciones
conjuntas que favorecen su crecimiento, desarrollo y sobrevivencia. Practicas
como la produccion en condiciones de invernadero, con temperaturas favorables
para el desarrollo de la plaga, la extensién de plantas altamente productivas y la
presion de seleccion de los pesticidas, generando razas resistentes (Rodriguez &
Pozo, 2003; Onillon, 1977; Osborne & Landa, 1992; Soto et al., 1999).
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2.2.3. Danos

Mediante la alimentacion, esta plaga ocasiona dafios directos e indirectos a
sus plantas hospederas. Los danos directos corresponden a dafios por succion de
savia del vegetal, pudiendo provocar debilitamiento y marchitamiento de la planta
en altos niveles poblacionales (Byrne & Bellows, 1991). El nivel de dafio depende
de la magnitud de la poblacion del insecto plaga, pudiendo afectar en diferente
grado el crecimiento del cultivo, la capacidad productiva y la calidad de los frutos
(Lorenzo, 2013).

Los dafios indirectos se consideran de mayor importancia, debido a que
consumen un gran volumen de savia de la planta, esta contiene una alta
proporcion de azucar y el exceso se excreta en forma de melaza sirviendo de
sustrato para la proliferacion de un complejo de hongos comiunmente conocido
como “fumagina”. Ocurre ennegrecimiento de hojas y frutas, quitando calidad
cosmética a los frutos y capacidad fotosintética a la planta (Byrne & Bellows,
1991). Ademas, tienen la capacidad de transmisién de virus a las plantas,
vectorizando enfermedades como el virus del “falso amarillamiento de la
remolacha” y el TICV (Tomato Infectious Chlorosis Virus) que puede provocar
grandes pérdidas en los rendimientos de los cultivos. Recientemente en Uruguay
se detecto la presencia de Tomato chlorosis Virus (ToCV), también transmitido por
T. vaporariorum (Liu et al., 2000; Rubio et al., 2013; Van Dorst et al., 1983).

2.2.4. Estrategias de control

Para el control de T. vaporariorum se realizan principalmente tratamientos
con insecticidas quimicos los cuales, en ocasiones, no logran efectuar un control
eficaz de la plaga. La utilizacion repetida de insecticidas quimicos, sumado a la
escasa rotacion de principios activos, provoca la generacion de resistencia en los
insectos plaga, ademas de serios dafios al medio ambiente, a la salud de los
operarios y consumidores (Guédez et al., 2008; Paulitz & Bélanger, 2001).
Adicionalmente, las repetidas aplicaciones generan altos niveles de
contaminaciéon ambiental que impactan negativamente sobre los enemigos

naturales de la plaga (Basso et al., 2001; Paulitz & Bélanger, 2001).
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Su control por métodos quimicos generalmente es dificil dadas las
caracteristicas morfolégicas y auto ecoldgicas de la plaga, como por ejemplo la
presencia de sustancias cerosas como componente de la cuticula, la colonizacion
del envés de las hojas, el rapido desarrollo de poblaciones muy densas, la alta

capacidad de generar resistencia, etc. (Osborne & Landa, 1992).

Teniendo en cuenta los altos niveles poblacionales que alcanza, el dafio
comercial generado, el nivel de resistencia a productos quimicos tradicionales, la
cantidad limitada de productos quimicos eficientes, los problemas de carencia,
toxicidad y residuo de insecticidas, es que se desarrollan alternativas al control
quimico convencional (Estay, 1993; Paulitz & Bélanger, 2001). El manejo
integrado de plagas (MIP) es un sistema de manejo de plagas ampliamente

utilizado en Uruguay en diversos cultivos de hortalizas y frutales (Maeso, 2017).

2.3. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El manejo integrado de plagas (MIP) se define como un sistema de manejo
de plagas que, en el contexto del ambiente asociado y la dinamica de poblacién
de las especies de plagas, utiliza todas las técnicas y métodos adecuados de la
manera mas compatible posible y mantiene la poblacién de plagas a niveles

inferiores a los que causan dafios econdmicos (Stern et al., 1959).

Los programas de control integrado de plagas consiguen una disminucion
en el numero de aplicaciones de insecticidas, permitiendo asi la una mayor

abundancia de enemigos naturales entoméfagos (Goula & Alomar, 1994).

Dentro del MIP, una de las herramientas es el control biolégico, se trata de
una estrategia de manejo adoptada a nivel mundial para el control de plagas. En
Uruguay la ultima década ha tenido un avance significativo en la utilizaciéon del
control bioldégico con entomofagos para el manejo de insectos plaga de la
horticultura, especialmente por la utilizacion de entomofagos en cultivos de tomate

y morrén (Basso et al., 2019).
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2.3.1 CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

El control biologico se define como el uso de parasitos, parasitoides,
depredadores, patdgenos, antagonistas o competidores para afectar a una
poblacion plaga, haciéndola menos abundante y, en consecuencia, menos dafina

de lo que lo hubiera sido en ausencia de esta (Van Driesche & Bellows, 1996).

El control bioldgico en cuanto a su definicidn, se relaciona o involucra con el
uso de poblaciones de enemigos naturales para reducir poblaciones de plagas a

densidades menores, temporal o permanentemente (Van Driesche et al., 2007).

Este control es mediado por enemigos naturales de las plagas. Los
enemigos naturales son organismos que viven a expensas de otros organismos,
a los que habitualmente matan, la mayor parte de las especies estan sujetas a una
reduccién en su numero por esta causa. En los agroecosistemas los enemigos
naturales tienen un papel esencial, disminuyen la incidencia de las plagas al
reducir sus poblaciones. Cuando la actividad de los enemigos naturales ocurre
espontaneamente, sin intervencion humana, se le conoce como control biolégico
natural, el cual actua en todo momento y sobre toda plaga. El control biolégico
aplicado, en cambio, se refiere a la manipulacion directa de los enemigos naturales
por parte del hombre con la finalidad de controlar ciertas plagas (Bentancourt &
Scatoni, 2001; Robledo et al., 2009).

Mediante la manipulacién de poblaciones de enemigos naturales se
pretende en algunos casos, generar cambios permanentes en la poblacién plaga
0 en otros casos el objetivo es realizar controles puntuales, mediante la liberacion
de enemigos naturales, en donde no se aspira a que estos se reproduzcan y
permanezcan en el agroecosistema. Otros enfoques de control biolégico tienen
por objetivo reforzar las densidades de enemigos naturales al propiciar sus

condiciones de vida (Van Driesche et al., 2007).

Las plagas invasoras frecuentemente presentan alta densidad debido a que
los enemigos naturales locales no estan especializados en controlar especies
desconocidas. Para restablecer ecosistemas a condiciones previas a la invasion

se realiza la introduccion de enemigos naturales especializados que han
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coevolucionado con la plaga en determinado lugar, a este control se le denomina

control bioldgico clasico (Van Driesche et al., 2007).

El control biolégico de nueva asociacion en cambio aplica si la plaga objetivo
es una especie nativa o una especie invasora de origen desconocido, en este caso
los enemigos naturales no se encuentran buscando la plaga en el extranjero. Por
lo cual, tienen que seleccionarse especies de otra regién que estén relacionados
taxonémicamente, ecolégicamente o morfolégicamente como enemigos naturales
que tuvieran la capacidad de atacar la plaga. Los métodos de control clasico y de
nueva asociacion, entre otras cosas, se diferencian en si la plaga a controlar esta

asociada evolutivamente al enemigo natural o no (Van Driesche et al., 2007).

El control biolégico por conservacién busca reforzar la poblacion de
enemigos naturales a través de manipulaciones del cultivo, debido a que las
practicas agricolas impactan en la forma en la que los enemigos naturales
controlan las plagas. El objetivo es minimizar los factores que afectan a las
especies benéficas y favorecer aquellos que mejoran su habitat. Este enfoque
supone que los enemigos naturales ya estan en el agroecosistema y que pueden
suprimir las plagas si se les brinda las condiciones adecuadas (Van Driesche et
al., 2007).

El control biolégico aumentativo se utiliza cuando los enemigos naturales
estan ausentes, aparecen tardiamente o cuando son escasos como para poder
controlar las plagas. En el control biolégico aumentativo, los enemigos naturales y
agentes de control microbianos son multiplicados y producidos a gran escala en
biofabricas, efectuando liberaciones de individuos producidos comercialmente
(Bueno et al., 2021)

Existen dos formas en las cuales se pueden realizar las liberaciones. Se
pueden liberar pequenas cantidades de enemigos naturales de forma temprana
en los cultivos, con el fin de que logren reproducirse y sus descendientes efectuen
el control de la plaga en un periodo relativamente largo de tiempo. A este tipo de
liberacidon se le denomina inoculativa. En cambio, las liberaciones inundativas o
masivas son utilizadas cuando probablemente la reproducciéon de los enemigos

naturales liberados sea escasa o insuficiente. En este caso la plaga es suprimida
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rapidamente por los enemigos naturales liberados y no por su descendencia (Van
Driesche et al., 2007).

El control biologico aumentativo es utilizado en extensas areas alrededor del
mundo y se ha vuelto popular entre los agricultores que tienen una vision integral
en cuanto al manejo y la proteccion de sus cultivos frente a plagas y enfermedades
(Bueno et al., 2021). Para el afio 2018 el area mundial estimada con control
biolégico aumentativo con invertebrados como controladores bioldgicos fue de 25
millones de hectareas, siendo Europa el mercado comercial mas grande para

estos agentes de control biologico (Van Lenteren et al., 2021).

2.3.1.1. Enemigos naturales

Los enemigos naturales de las especies plagas se dividen en depredadores,
parasitoides y patdgenos. Los insectos depredadores y parasitoides figuran entre
los enemigos naturales de mayor importancia en el control biolégico (Bentancourt
& Scatoni, 2001; Robledo et al., 2009).

Los parasitoides pueden definirse por los habitos de las larvas de vivir a
expensas de un huésped, al cual le provocan la muerte. Las larvas pueden
desarrollarse sobre la superficie de su hospedero o alojarse en el interior, mientras
que los adultos son de vida libre y deben localizar a sus huéspedes para cumplir

con su reproduccion (Bentancourt & Scatoni, 2001).

Por otra parte, los depredadores son insectos que matan y consumen a sus
presas, alimentandose de ellas en un corto periodo de tiempo. Generalmente son
mas grandes que las presas, deben matar y consumir a varias para poder crecer,
reproducirse y sobrevivir. La mayoria de los depredadores son generalistas, no
restringen su alimentacion a un solo tipo de presa. Frecuentemente los
depredadores son carnivoros en la etapa juvenil, mientras que en la etapa adulta
el régimen alimenticio es variable, pudiendo mostrar o no los mismos habitos
(Bentancourt & Scatoni, 2001). Los habitos depredadores estan presentes en la
mayoria de los 6rdenes de insectos. Existe una enorme diversidad de
depredadores de insectos y acaros en la naturaleza, pero sélo unos pocos estan

disponibles comercialmente para sueltas en invernaderos (Robledo et al., 2009).
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Los 6rdenes de insectos con importantes integrantes depredadores son
Hemiptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Dermaptera
(Bentancourt & Scatoni, 2001). Actualmente varias especies depredadoras
integrantes del orden Hemiptera son utilizadas en programas de control biolégico

a nivel mundial por su aporte al control de plagas (Sanchez et al., 2018).

2.3.1.2. Orden Hemiptera, suborden Heteroptera

Los hemipteros son insectos de apariencia y tamafo variable, de 1 a 110
mm de largo, con cuerpo frecuentemente deprimido dorso-ventralmente. La
cabeza es generalmente pequefia y diferenciada, con aparato bucal pico-suctor y
antenas de 3 a 10 segmentos. El protérax es generalmente grande. Las alas
anteriores hemélitro, con la parte basal coriacea y la apical membranosa, de mayor
tamaro que las posteriores. El abdomen presenta el primer y segundo segmento
reducido o ausente. Presentan metamorfosis de tipo incompleta (Bentancourt et
al., 2009; Bentancourt & Scatoni, 2001; Carver et al., 1991).

Los hemipteros son en su mayoria fitéfagos, pero en los cuales la
depredacion de insectos y acaros se ha desarrollado significativamente.
Poseen piezas bucales adaptadas para penetrar y succionar tejidos vegetales o
animales (Carver et al., 1991). En las especies fitéfagas las piezas bucales son
delgadas y rectas, en cambio en las especies depredadoras son robustas y curvas
(Bentancourt & Scatoni, 2001).

Los hemipteros se dividen en cuatro subdrdenes: Sternorrycha,
Auchenorryncha, Coleorryncha y Heteroptera, de los cuales el 6rden Heteroptera
es el unico que presenta integrantes carnivoros (Bentancourt et al., 2009; Carver
et al., 1991; Weirauch & Schuh, 2011).

Los heterdpteros son un grupo diverso de insectos, viven en diferentes
habitats, tanto terrestres como acuaticos. Tienen diferentes habitos de
alimentacion, fitéfagos, carnivoros, incluso algunos se alimentan de sangre de
vertebrados (Schuh & Slater, 1995). Entre las principales familias con habitos
entomdéfagos se encuentran: Anthocoridae, Lygaeidae, Nabidae, Pentatomidae,
Phymatidae, Reduviidae y Miridae (Bentancourt & Scatoni, 2001; Goula & Alomar,

1994). Muchas especies zoofitéfagas pueden regular eficientemente las
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densidades de poblacion de herbivoros y reducir el dafio a las plantas causado

por una amplia gama de plagas forestales y agricolas (Wheeler, 2001).

2.3.1.3. Familia Miridae

Los integrantes de la familia Miridae son conocidos comunmente como
“chinches de las plantas” (Wheeler, 2001). Esta familia es considerada hiper
diversa, es una de las 20 familias de insectos mas ricas en especies, con unas
11020 especies descritas (Cassis & Schuh, 2012). Los miridos exhiben una amplia
gama de preferencias y comportamientos alimentarios, existiendo insectos
fitofagos, depredadores y en algunos grupos se presentan ambos habitos
alimenticios, lo que se conoce como zoofitofagia (Bentancourt et al., 2009; Cassis
& Schuh, 2012; Goula & Alomar, 1994; Wheeler, 2001). Pueden alimentarse de
casi todos los tejidos de las plantas, y sus productos como el polen y el néctar, asi

como muchas especies de presas de artropodos y carrofia (Wheeler, 2001).

Son insectos generalmente pequefos, en raras ocasiones superan los 10
mm de largo, poseen cuerpo con forma oval o alargada. Poseen antenas con
cuatro segmentos, carecen de ocelos salvo excepciones. El rostro o pico posee
cuatro segmentos y el mesoescutelo es pequeno. Esta familia se distingue por
tener el cuneo separado del hemélitro, la membrana de las alas presenta una o
dos celdas cerradas en la base y no poseen nerviaciones longitudinales (Goula &
Alomar, 1994; Wheeler, 2001).

Son insectos hemimetabolos, en los cuales el desarrollo ninfal comprende
cinco estadios. Los habitos alimenticios de los estadios inmaduros son similares a
los de los adultos. Los esbozos alares se desarrollan y distinguen mas facilmente
en los dos ultimos estadios (Dolling, 1991). La familia Miridae comprende 8
subfamilias: Bryocorinae, Cylapinae, Deraeocorinae, Isometopinae, Mirinae,
Orthotylinae, Phylinae y Psallopinae (Cassis & Schuh, 2012; Ferreira et al., 2015).

Inicialmente la comunidad cientifica relacionada al control biolégico se
mostré reacia a incluir especies de miridos, principalmente por su habito
zoofitéfago y ademas por su condicion de depredador generalista, el cual le
permite consumir una amplia gama de presas. Este punto de vista ha cambiado

en las ultimas décadas, con el avance e implementacién de programas de control
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biolégico, la busqueda de enemigos naturales aumentd, siendo los miridos una
familia que adquirio visibilidad y popularidad como agentes de control (Albajes et
al., 2006; Castafné et al., 2011; Sanchez & Cassis, 2018).

Los miridos son un grupo de interés para su uso en el control biolégico
debido a que presentan una alta diversidad de especies, se encuentran en amplias
regiones geograficas, se distribuyen en comunidades naturales y/o modificadas,
se alimentan de forma variada, y habitan plantas con tricomas, muchas de ellas
de importancia econémica como las solanaceas. Esto hace que los miridos sea
un grupo de interés para su uso practico en control biolégico aumentativo,
particularmente insectos integrantes de la tribu Dicyphini (Bueno et al., 2021;
Cassis & Schuh, 2012; Sanchez & Cassis, 2018; Wheeler, 2001).

En Europa se han especializado en la utilizacion de miridos, desde hace
mas de 20 afos se liberan en invernaderos para el control bioldégico de moscas
blancas, la polilla sudamericana del tomate y pequefios artropodos plaga. Entre
las especies mas utilizadas se encuentran Nesidiocoris tenuis (Reuter),
Macrolophus pygmaeus (Rambur), Dicyphus hesperus (Knight), entre otras
(Castané et al., 2011; Malais & Ravensberg, 2006; Sanchez et al., 2018; Urbaneja
et al., 2022).

En América, en paises como Argentina, Brasil, Chile, Estados Unidos, entre
otros, se estudian miridos presentes en cada regién con el fin de identificar
enemigos naturales nativos (Bueno et al., 2021; Silva et al., 2016). En Uruguay y
paises de la regidon el mirido Tupiocoris cucurbitaceus se encuentra registrado
como insecticida bioldgico, y esta disponible para su uso comercial (DGSA, 2023;
Polack et al., 2017).

2.4. TUPIOCORIS CUCURBITACEUS

Tupiocoris cucurbitaceus es un mirido zoofitéfago nativo perteneciente a la
subfamilia Bryocorinae, tribu Dicyphini (Bado et al., 2005; Ferreira & Henry, 2011;
Ohashi & Urdanpilleta, 2003). Fue descrito por primera vez en Chile,
encontrandose esta especie sobre flores de cucurbitaceas (Spinola, 1852). Es un
depredador generalista que se alimenta de varios artrépodos plaga, como las

moscas blancas, Trialeurodes vaporariorumy Bemisia tabaci, la polilla del tomate,
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Tuta absoluta, la arafiuela roja, Tetranychus urticae y el pulgon verde, Myzus

persicae, entre otros (Lépez et al., 2012, 2019).

La distribuciéon de esta especie esta restringida a la Region Neotropical
(Kelton, 1980), se registra esta especie en Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica,
México, Colombia, Ecuador, Peru y Uruguay (Carpintero et al., 2014; Carpintero &
De Biase, 2011; Carvalho, 1958; Carvalho & Afonso, 1977; Carvalho & Ferreira,
1972; Cassis, 1984; Ferreira et al., 2001).

La longitud del cuerpo es de unos 3,5 a 3,70 mm. El color general del cuerpo
es verde palido con la cabeza negra, posee una mancha en el vértice verde
amarillento. El primer segmento de la antena es marrén a negro, el segundo
segmento es negro con el apice palido, el tercer segmento es palido a marrén, el
cuarto segmento es amarillo palido. El pronoto es negro con un area en forma de
cufia de color amarillo, el cuello es blanco. El escutelo es negro, con angulos
basales amarillos. El hemiélitro es opaco de color verde palido, la mitad apical del
clavus, el corium adyacente y el apice interno del corium son rojos, el apice del
corium presenta una mancha negra, el cuneo es amarillo con margen interior rojo

y apice negro (Ferreira & Henry, 2011).

Son insectos hemimetabolos, presentando el estadio de huevo, cinco
estadios ninfales y el estado adulto. La postura de esta especie es endofitica, la
misma no es visible a simple vista (Burla, 2010). El desarrollo embrionario se
completa en 10,9 dias a 26°C sobre plantas de tabaco, en presencia de huevos
de Ephestia kuehniella como presa (Burla, 2010). El tiempo de desarrollo ninfal a
26°C, con dietas fitéfagas es de 20,8 y 18,3 dias en plantas de tabaco y tomate
respectivamente. Cuando se suministran dietas zoofitéfagas el tiempo de
desarrollo es menor, con valores entre 12,94 y 14,11 dias, sin diferencias

significativas en plantas de tomate y tabaco (Burla, 2010).

La longevidad de los adultos esta relacionada con la dieta y la planta
hospedera. A 26,4°C, dietas con suministro de T. vaporariorum, logran una
longevidad de 20,8 y 23,2 dias sobre tabaco y tomate respectivamente. Por otra
parte, con dietas exclusivamente fitéfagas la longevidad disminuye a 4,5y 7 dias

sobre tabaco y tomate respectivamente (Burla, 2010). La oviposicion de las
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hembras fue de 3 a 7 huevos por dia, en toda la vida adulta oviponen de 74 a 205
huevos (Burla, 2010).

T. cucurbitaceus se ha localizado en diferentes paises de la region en
diversas plantas como Eupatorium hecatanthum, Asteraceae, Geranium spp.,
Cucurbita sp., Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris, Solanum tuberosum,
Physalis peruviana, Matricaria chamomilla, Lycopersicon esculentum. (Bado et al.,
2005; Ferreira et al.,, 2001; Kelton, 1980; Logarzo et al., 2005; Ohashi &
Urdanpilleta, 2003; Saini & Polack, 1998; Spinola, 1852).

En Uruguay, Burla (2010) realizé6 una prospeccion de plantas hospederas
del mirido, identificando individuos de T. cucurbitaceus en 12 especies diferentes
de plantas. En tabaco (Nicotiana tabacum), tomate (Solanum lycopersicum),
petunia (Petunia nyctaginiflora), caléndula (Calendula officinalis), mate (Lagenaria
siceraria), revienta caballo (Solanum sisymbrifolium), pepino (Cucumis sativus),
girasolillo (Polymnia connota), geranio (Pelargonium graveolens), Margarita de
Piria (Coleostephus myconis), pimiento (Capsicum annuum L.) y calabaza

(Cucurbita maxima).

En Argentina se han registrado individuos de T. cucurbitaceus en varios
cultivos horticolas como lechuga, tomate, apio, berenjena, pepino y zapallito de
tronco (Del Pino & Polack, 2011).

Diversos autores reportan una colonizacion espontanea de este mirido en
cultivos de tomate sin aplicaciones de pesticidas, registrandose una gran cantidad
de ninfas y adultos del mirido en invernaderos en paises como Argentina, Chile y
Uruguay (Araya & Caceres, 2018; Burla, 2010; Del Pino & Polack, 2011; Polack et
al., 2017).

Esta especie generalmente coloniza espontaneamente cultivos horticolas
que presentan escasas aplicaciones de insecticidas. La instalacion espontanea
del mirido logra un establecimiento temprano en la temporada junto con las plagas
(Polack et al., 2017). Dicha colonizacion temprana que ocurre naturalmente es una
caracteristica positiva en el caso de los cultivos anuales que necesitan ser

colonizados cada temporada (Castané et al., 2011).
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Se ha reportado que la colonizacién espontanea en los cultivos logra reducir
la poblacidon de mosca blanca hasta niveles no dafinos debido a que se
caracteriza por acompafar los niveles poblacionales de la plaga (Strassera, 2021).
Aunque la colonizacion espontanea ocurre comunmente en invernaderos, es
impredecible, sucediendo de forma tardia o en cantidades menores a las
necesarias. Es por ello que son necesarias liberaciones inoculativas de individuos
procedentes de crias masivas (Calvo & Urbaneja, 2004; Strassera, 2021). Este
mirido mantiene una presencia continua y abundante durante el ciclo del cultivo y
a lo largo de los afios, aun en presencia de altas temperaturas bajo invernadero y

bajos niveles de moscas blancas (Del Pino & Polack, 2011; Strassera, 2021).

2.5. ZOOFITOFAGIA EN MIRIDOS

La alternancia entre presas y alimentaciéon de plantas durante algunos
estados del ciclo de vida de los artrépodos es una caracteristica comun. Muchos
insectos depredadores se alimentan de plantas en el estado adulto, consumiendo
flores o néctar, polen, semillas, otros materiales de plantas, mientras que son
carnivoros en estado juvenil. Ese es el caso de muchos depredadores vy
parasitoides usados en control bioldgico. Menos frecuentemente, algunos insectos
depredadores pueden alimentarse de plantas y/o presas en la misma etapa de
desarrollo, este es el caso de los miridos (Albajes & Alomar, 2008). Los cuales son
considerados omnivoros, ya que presentan la particularidad de alimentarse de
mas de un nivel tréfico, su régimen alimenticio es mixto, zodfago y fitéfago
(Chapman & Reiss, 1992; Dolling, 1991; Pimm & Lawton, 1978; Wheeler, 2001).
Los miridos depredadores se pueden denominar como zoofitéfagos,
depredadores herbivoros o depredadores facultativos (Albajes et al., 2006; Goula
& Alomar, 1994). Se alimentan facultativamente de plantas de las cuales obtienen
nutrientes y agua, en funcién de sus requerimientos nutricionales y abundancia de
sus presas (Albajes & Alomar, 1999; Coll & Guershon, 2002; Urbaneja et al.,
2005). La alimentaciéon de las plantas por parte de los miridos varia segun la

especie de insecto.

El consumo de alimentos diversos como plantas y presas requiere la
especializacion de las piezas bucales, el tracto digestivo, los complejos
enzimaticos y las vias bioquimicas (Coll & Guershon, 2002). Al estudiar las

adaptaciones alimentarias del mirido depredador Deraeocoris nebulosus (Uhler),



28

Boyd et al. (2002), analizando las enzimas digestivas de las glandulas salivales y
del intestino medio anterior, encontraron que D. nebulosus tiene diversas enzimas
digestivas para la zoofagia, pero ademas presenta enzimas encargadas de la
digestion del almidén de las plantas, por lo que sugiere que este mirido en
particular podria utilizar el material vegetal para algo mas que la obtencién de

agua.

Existen especies en que la fitofagia es esencial como otras en que es
insignificante para su supervivencia y desarrollo, proporcionando simplemente el
liquido que necesitan para alimentarse de la presa y no es una fuente importante
de nutrientes. En general en los miridos la alimentacion por plantas es un
complemento, la contribucion de los nutrientes vegetales a su aptitud es
generalmente muy bajo en comparacion con la alimentacion animal, que es la

principal fuente de nutrientes (Labbé, 2005; Sanchez et al., 2004).

Los miridos se alimentan de una manera tipica de los heterdpteros,
perforando y cortando tejidos con sus estiletes mientras inyectan enzimas
digestivas a través del canal salival para licuar los alimentos en una mezcla rica
en nutrientes (Boyd et al., 2002). Otros autores mencionan que la alimentacion de
plantas y presas ocurre mediante un macerado o lacerado y alimentacion al ras
(Miles, 1972).

Estudios sobre la actividad del estilete de Nesidiocoris tenuis en plantas de
tomate llevados a cabo por Chinchilla et al. (2020) mediante la técnica de grafico
de penetracion eléctrica (EPG) indicaron que la actividad principal del estilete en
ninfas y adultos fue la ruptura celular. A través de estudios histolégicos sefialaron
que N. tenuis tiende a utilizar los tejidos del semianillo vascular, encontrando las
puntas de los estiletes en los haces vasculares y en el parénquima de los haces
vasculares del peciolo de la hoja. Presumen que un mayor tiempo dedicado a la
ruptura celular a través de la laceracion del estilete y la maceracion enzimatica de

la saliva probablemente contribuya a la generacién de dafio en la planta.

La fitofagia puede ocasionar dafos en las plantas, el tipo de dafo es el
resultado de varios procesos, por ejemplo, mecanismos de destruccion de células
por el estilete, junto con acciones de enzimas salivales en los tejidos y la reaccion
de respuesta a la herida por la planta. El nivel de dafio depende de la capacidad

intrinseca del depredador de dafiar plantas y de otras variables relacionadas al
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depredador como por ejemplo el estado fisiolégico, la edad, la densidad de
poblacion del depredador o los requerimientos en la dieta pueden determinar la
cantidad y severidad del dafio. El dafio ademas se relaciona con factores propios
de cada planta hospedera, la susceptibilidad del cultivo a la alimentacion del
depredador puede cambiar dependiendo de factores como el tipo de cultivar o

estado de desarrollo del cultivo (Albajes et al., 2006).

La herbivoria facultativa en enemigos naturales no implica que
necesariamente se alimentaran de plantas, incluso si lo hacen, que pudiera dafar
la planta o que el dafo resultara en una pérdida de rendimiento. Afortunadamente,
el dafio en las plantas ocurre en muy pocas situaciones, a pesar del hecho de que
muchos agentes de control biologico se alimentan regularmente de plantas
(Albajes et al., 2006).

Las diferentes estrategias de alimentacion definen su eleccion o exclusién
como agente de control biologico, por lo que el estudio del grado y tipo de
alimentacion vegetal debe ser considerada desde un principio (Labbé, 2005).
Segun Albajes y Alomar (1999) los beneficios se deben equilibrar con los riesgos
de dafio, en especial cuando el tejido vegetal atacado se relaciona con el
rendimiento del cultivo. Los programas de manejo deben buscar minimizar los

riesgos y maximizar los beneficios (Castané et al., 2011).

En ciertos casos se ha comprobado que la fitofagia por parte de
depredadores activa mecanismos de defensa directos e indirectos, que incluyen
la liberacion de compuestos volatiles de las plantas inducidos por herbivoros, los
cuales son capaces de activar mecanismos de defensa en plantas vecinas sanas,
afectando el comportamiento de la oviposicion y reduciendo el rendimiento
posterior de algunas plagas del tomate (Pérez-Hedo et al., 2018, 2021). En el caso
del mirido N. tenuis no solo beneficia a las plantas de tomate directamente por
entomofagia sino también indirectamente por fitofagia, lo que induce una

respuesta fisioldgica de defensa en plantas de tomate (Pérez-Hedo et al., 2015).

La alimentacion de plantas puede considerarse negativa en los casos en que
corra riesgo el cultivo, pero puede resultar beneficioso porque permite mantener a
los depredadores cuando el numero de presas es bajo, ademas de mejorar el

desarrollo y la reproduccién (Albajes & Alomar, 1999). Este beneficio adaptativo
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debe evaluarse contemplando los rapidos cambios espaciales y temporales que
tiene la disponibilidad de presas (Coll & Guershon, 2002). El manejo de
depredadores deberia evitar las altas proporciones de depredador con respecto a
la presa en cultivos susceptibles, debido a que en este caso los riesgos son

probablemente maximos (Albajes & Alomar, 1999).

2.5.1. Miridos zoofitéfagos utilizados como agentes de control
biolégico

Algunos miridos depredadores de la tribu Dicyphini se utilizan en Europa
como agentes de control biolégico de plagas en hortalizas a campo e invernadero.
Inicialmente se utilizaron para el control de la mosca blanca en cultivos de tomate
bajo invernadero, aunque en los ultimos afos se ha incrementado su uso en el sur
de Europa para el control de la polilla del tomate, Tuta absoluta (Desneux et al.
2022). Incluso son capaces de alimentarse pequenos artropodos como la arafiuela
roja, algunas especies de afidos y trips (Alomar & Albajes, 1996; Arné et al., 2006;
McGregor et al., 1999; Wheeler & Krimmel, 2015).

Los miembros de esta tribu habitan plantas de diversas familias de
importancia econdmica como Solanaceae, Cucurbitaceae, Asteraceae entre otras,
en particular plantas con presencia de tricomas (Logarzo et al., 2005). Son
utilizados en programas de control bioldgico tanto por conservacion como en
liberaciones inoculativas (Castané et al., 2004; Shipp & Wang, 2006). Aunque la
colonizacién de cultivos por poblaciones naturales de miridos en paises europeos,
son abundantes y se han desarrollado programas de conservacion para cultivos
de campo, la principal estrategia aplicada para hortalizas de invernadero es la
inoculacion en las primeras etapas de desarrollo del cultivo (Castafié et al., 2004;
Pérez-Hedo et al., 2021).

La mayoria de los estudios sobre los miridos depredadores se ha realizado
en el continente europeo (Urbaneja et al., 2005). La mayor parte de la gestion y
literatura sobre miridos zoofitéfagos se ha centrado principalmente en las especies
Dicyphus tamaninii (Wagner), Dicyphus hesperus (Knight), Macrolophus
pygmaeus (Rambur) y Nesidiocoris tenuis (Reuter) (Calvo & Urbaneja, 2004;
Castané et al., 2011).
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Estas especies se producen comercialmente para programas de manejo de
plagas aplicado principalmente en cultivos de tomate. D. hesperus se utiliza
exclusivamente en Canada, el norte de EE. UU. y recientemente en México; M.
pygmaeus es comercializado en Europa, Africa del Norte y del Sur, y N. tenuis es
comercializado en Europa, Africa del Norte y Asia (Pérez-Hedo et al., 2021). En
Uruguay se comercializa T. cucurbitaceus para su liberacién en el cultivo de
tomate (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca [MGAP], 2022).

Las liberaciones inoculativas en tomate de N. tenuis o M. pygmaeus, se
realizan a razén de 1-2 individuos/m2 y generalmente se llevan a cabo varias
semanas después del trasplante. Cuando las liberaciones se hacen en etapa de
almacigo, la suelta es de 0,5-1 mirido por planta con huevos de Ephestia
kuehniella como presa alternativa (Calvo & Urbaneja, 2004; Pérez-Hedo &
Urbaneja, 2015). De forma similar, en cultivos de tomate protegido se libera T.
cucurbitaceus comunmente a densidades de aproximadamente 1 mirido/m2,
mientras que en las liberaciones en semilleros o almacigos la dosis de liberacion

varia entre 0,5 y 3 individuos por planta (Polack et al., 2017).

2.5.2. Fitofagia de las principales especies de miridos utilizadas en
control bioldgico

El tipo y nivel de dafo esta regulado por diferentes factores, varia segun la
especie de mirido, su estado de desarrollo, la planta hospedante, la disponibilidad
de presas, la presencia de hospedantes alternativos, la parte de la planta, etc
(Alomar & Albajes, 1996; Calvo & Urbaneja, 2004; Castané et al., 2003; Sanchez
et al., 2004; Shipp & Wang, 2006).

2.5.2.1. Tipo de dafio segun la especie

En el caso de los heterdpteros el tipo de dafio que se observa externamente
varia desde simples puntuaciones en frutos verdes, que se convierten en manchas

descoloridas en frutos maduros de tomate (Alomar & Albajes, 1996).

El tipo de dafio es especifico de cada especie (Lucas & Alomar, 2002). Por

ejemplo D. tamaninii provoca lesiones en frutos verdes, las cuales se describen
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como pequefias punciones verdes, manchas, cicatrices y deformaciones (Alomar
& Albajes, 1996; Lucas & Alomar, 2002). D. hesperus se alimenta de frutos de
tomate causando manchas descritas como pinchazos por alimentacion rodeados
de un area amarillenta y blanquecina (Shipp & Wang, 2006). M. pygmaeus provoca
manchas necroticas en érganos vegetativos y en el fruto se causa marcas de
alimentacion descritas como puntuaciones o pinchazos de alimentacién verdes
(Castané et al., 2011; Moerkens et al., 2015). N. tenuis se alimenta de plantas de
tomate, causando anillos necréticos alrededor de tallos, nervios de hojas o foliolos
o pedunculos de la flor (Figura 2). Ademas, puede causar perforaciones en el fruto,
el aborto de flores y pequefios frutos, reducir el crecimiento de tallos y hojas
provocando un crecimiento atrofiado de las plantas (Arné et al., 2010; Calvo et al.,
2009; Calvo & Urbaneja, 2004). Souto et al. (2022) analizaron el dafio provocado
por N. tenuis 'y D. cerastii en frutos de tomate, confirmaron que ambas especies
causan pinchazos de alimentacion, que se describen como células del
epicarpio/mesocarpio danadas (Figura 3). Mientras que Calvo et al. (2009)
reportan el dafio de N. tenuis en fruto como un halo o mancha blanquecina.

Figura 2
Anillos necroticos en el peciolo de la hoja y en brote apical causados
por N. tenuis

Nota. Tomado de Calvo y Urbaneja (2004).
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Figura 3
Dano de alimentacién en frutos de tomate maduros e inmaduros provocados por
N. tenuis v D. cerastii

Nota. a) Picado en fruto inmaduro de tomate, b) picado en fruto maduro de
tomate. Tomado de Souto et al. (2022).

2.5.2.2. Nivel de dafio segun la relacion depredador- presa

El nivel de dano en el cultivo de tomate esta influenciado por la abundancia
relativa del depredador respecto a la presa (Castafié et al., 2011). En general los
miridos consumen presas cuando estan disponibles, en cambio cuando el
alimento animal es escaso ocurre un aumento exponencial en la fitofagia y el dafio
en las plantas (Arnd et al., 2010; Calvo et al., 2009; Sanchez, 2008; Sanchez et
al., 2018).

Para D. tamaninii el alimentarse de frutos de tomate es independiente de la
presencia o ausencia de presas, aunque cuando hay presas disponibles el dafio
en frutos es bajo, una vez que es controlada y la densidad de depredadores es
alta es cuando empiezan a aparecer dafos en frutos, esto indica una preferencia
por la presa (Gabarra et al., 1988; Lucas & Alomar, 2002). D. hesperus se
comporta de forma similar, en donde el mayor nivel de dafio se describe cuando
se dan altas poblaciones de depredadores sumado a niveles bajos de presas
(Shipp & Wang, 2006).

Segun Lucas y Alomar (2002), M. pygmaeus no causa dafios significativos

incluso cuando se lo confina en plantas sin presas. Sin embargo, Sanchez et al.
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(2018) mencionan que este mirido provoca algunos perjuicios al generar mayor
aborto de flores y frutos, sumado a reducciones en el rendimiento y tamafio de los
frutos. Otros autores mencionan que M. pygmaeus se alimenta de plantas
independientemente del numero de presas y que puede causar dafios econémicos
a los frutos de tomate en densidades comunes en la practica (Moerkens et al.,
2015).

El nivel de dafio en plantas causado por N. tenuis, particularmente nimero
de flores abortadas y anillos necréticos también depende de la densidad de
presas, siendo el dafilo mayor cuando disminuye el numero de inmaduros de
mosca blanca y existe simultdneamente un elevado numero de miridos (Arné et
al., 2006; Calvo et al., 2009; Sanchez, 2008).

2.5.2.3. Dafio segun la planta hospedera

El dafio puede afectar el crecimiento de las plantas, tallos, hojas, flores, y
frutos. En cultivos de tomate, D. tamaninii cuando la poblacién de mosca blanca
es extremadamente baja, prefiere alimentarse de frutos a hojas, generando asi

mayor probabilidad de dafio en frutos comercializables (Lucas & Alomar, 2002).

Segun Gillespie y McGregor (2000), al estudiar la preferencia de
alimentacion de D. hesperus entre hojas y frutos de tomate, confirman que bajo
condiciones de laboratorio esta especie prefiere hojas a frutos de tomate y que
unicamente se alimenta de frutos cuando las hojas se encuentran secas, por lo
que concluyen que el potencial de dafio en frutos de tomate es bajo. Para esta
especie la alimentacion de frutos esta determinada por la presencia o ausencia de

material vegetal, y en menor medida por el numero de presas.

El dafo en planta depende ademas de la planta hospedera y su estado de
desarrollo, M. caliginosus produce dafios en calabacin y tomate cherry, mientras
que es seguro para un tomate regular (Alomar & Albajes, 1996; Castafé et al.,
2003; Lucas & Alomar, 2002).

En algunas especies el dafio por alimentacion se produce dependiendo del
grado de maduracion de los frutos, D. hesperus por ejemplo se alimenta de frutos

verdes, mientras que no se alimenta de frutos maduros (Gillespie et al., 2007).
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2.5.24. Dafo segun el estado de desarrollo del mirido

El estado de desarrollo del insecto depredador esta relacionado con el nivel
de dafio provocado. La mayor parte del dafo, en el caso de N. tenuis, es
provocado por las ninfas, esto podria deberse a que los adultos tienen la
capacidad de abandonar el cultivo cuando se acaban las presas (Arno et al., 2006;
Calvo et al., 2009).

2.5.2.5. Nivel de dano en relacién al rendimiento

Comunmente se ha categorizado a N. tenuis como plaga, debido a la
suposicién de una relacion inmediata entre las lesiones (anillos necréticos y aborto
floral) y una disminucion del rendimiento, sin tener en cuenta la posibilidad de una
respuesta por parte de las plantas (Sanchez, 2008). Segun Sanchez y Lacasa
(2008) en invernaderos experimentales con altas densidades de N. tenuis se
hallaron mayores porcentajes de frutos abortados que en invernaderos control, sin
embargo, el peso de los racimos fue compensado con un mayor peso de los frutos
restantes, sin presentar diferencias significativas en el rendimiento total con

respecto a los controles.

Para M. pygmaeus, Sanchez et al. (2018) estudiaron los efectos de dosis
bajas y altas del depredador en cultivos de tomate logradas mediante liberacion
directa y previa a la planta, respectivamente. A pesar de haber registrado un mayor
control de la mosca blanca y Tuta absoluta en los invernaderos con mayor
poblacion del depredador en comparacion al tratamiento de baja densidad,
encontraron una mayor proporcion de flores y frutos abortados, reduciendo el

rendimiento del cultivo.

Mientras que segun Shipp y Wang (2006), en cultivos de tomate
experimental, si bien encontraron una correlacién alta entre la densidad de D.
hesperus y el porcentaje de frutos severamente dafiados, no encontraron

diferencias en el rendimiento en relacion al control sin la presencia del depredador.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CRIA DE TUPIOCORIS CUCURBITACEUS

La cria de Tupiocoris cucurbitaceus se inicio a partir de individuos
colectados en plantas de Aguaymanto (Physalis peruviana) cultivadas en el
parque de la Facultad de Agronomia. La multiplicacion de la cria se realizé en una
sala climatizada a 25 °C, en jaulas las cuales constan de una estructura de madera

cubierta con malla voile, de 58 cm x 58 cm de base y 1.5 m de altura (Figura 4).

Figura 4
Jaulas de cria de T. cucurbitaceus

El sistema de cria consistia en plantas de tomate (Solanum lycopersicum
L.) de la variedad comercial Elpida F1 como hospederas para oviposicion y
alimentacion. Las plantas utilizadas en la cria fueron producidas bajo invernadero
experimental. La dieta suministrada se basaba en huevos de la polilla de la harina,
Ephestia kuehniella (Lepidoptera, Pyralidae) irradiados con UV, con una
frecuencia de tres veces por semana. En dichas colonias coexistieron los estados
ninfales y adultos del mirido.
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3.1.1. Obtencion de individuos de T. cucurbitaceus

Las ninfas utilizadas para los experimentos se colectaron de forma manual
de las camaras de cria, de donde se extrajeron ninfas de tercer y/o cuarto estadio
(N3-N4) (Figura 5).

Figura 5
Ninfas de T. cucurbitaceus de tercer y cuarto estadio

F

A \ BB
Nota. Ninfas de T. cucurbitaceus de tercer N3 (A) y cuarto estadio N4 (B).

Fotografia tomada mediante DinoCapture 2.0.

Para la obtencién de hembras adultas fueron colectadas de forma manual y
separadas de la cria ninfas de cuarto (N4) y quinto estadio (N5), las cuales se
dispusieron en jaulas separadas sobre plantas de tomate y con adicion de huevos
de Ephestia kuehniella como presa. Una vez alcanzado el estado adulto fueron
utilizados para las evaluaciones, de esta manera se controlé la edad de los
individuos adultos (Figura 6). Los individuos adultos fueron sexados bajo lupa
estereoscopica, utilizandose hembras en estado adulto para las evaluaciones. Al
momento de las evaluaciones los individuos colectados tenian menos de 7 dias

de emergidos.
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Figura 6
Adulto de T. cucurbitaceus depredando huevos de E. kuehniella

Nota. Fotografia tomada mediante DinoCapture 2.0

Para evaluar el dafio en plantas de tomate y en frutos se siguid la
metodologia aplicada por Silva et al. (2016), para el estudio de otros miridos
neotropicales, Macrolophus basicomnis (Stal), Engytatus varians (Distant) y

Campyloneuropsis infumatus (Carvalho).

3.2. EVALUACION DE LA FITOFAGIA EN PLANTAS DE TOMATE
CAUSADO POR T. CUCURBITACEUS

Los ensayos se llevaron a cabo en la Unidad de Entomologia de la Facultad
de Agronomia, sede Montevideo, Uruguay. Se desarrollaron en una sala
experimental donde se mantuvo la temperatura a 20°C + 8.5, HR 56.5 + 8.2% y
fotoperiodo de 12 horas. El registro de temperatura y humedad se realizé
mediante un sensor HOBO (H8 RH/Temp Loggers, Onset Computer Company,
Bourne, MA, EEUU).

En la evaluacion del dafo en plantulas de tomate se utilizaron ninfas y
hembras adultas de T. cucurbitaceus, se realizdé en plantines de tomate de la
variedad Elpida F1, cultivados en macetas plasticas con un volumen de 0,3 litros.
Las plantas utilizadas tenian 30 dias desde la siembra, con una altura aproximada

de 15 cm y con tres hojas completamente expandidas. La maceta fue rodeada



39

con film plastico para evitar que los individuos dispongan de agua del sustrato.
Las plantas se colocaron dentro de un tubo de acetato cerrado con malla voile
para permitir la ventilacion (Figura 7). En primer lugar, se evalué el dafio en planta
ocasionado por individuos en estado ninfal. El ensayo consisti6 en el
confinamiento de 20 ninfas de tercer y cuarto estadio (N3 y N4) a una planta de
tomate. Se incluyd un tratamiento control con plantas sin ninfas del depredador.
Se realizaron 15 repeticiones del tratamiento y 15 repeticiones de un control sin
ninfas. La evaluacion del dafio en planta provocado por individuos en estado
adulto se evalu6 posteriormente. Para los adultos se siguid el mismo

procedimiento descrito anteriormente para las ninfas.

Las plantulas fueron expuestas a la presencia de ninfas o adultos durante
72 horas. Pasado dicho tiempo se eliminé el depredador de la planta y se
registraron las marcas de alimentacion encontradas en la planta bajo lupa
estereoscopica (Nikon SMZ800N).

Figura 7
Disefio de jaulas experimentales para la evaluacion de dafio en planta

B B

Nota. Jaulas experimentales conteniendo un plantin de tomate (A) y detalle de
aislacion del sustrato mediante film plastico (B).

Se determind la supervivencia de las ninfas y adultos al retirarlos de las
plantas luego del periodo de exposicion de 3 dias, mediante el conteo de

individuos vivos y muertos.
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El ensayo se planted en condiciones de extrema escasez de presas y alta
densidad del depredador para lograr una correcta expresion del dafio en la planta
de tomate. Esta situaciéon es poco probable que ocurra en condiciones de cultivo,
debido a su caracter polifago el cual le permite alimentarse de varios artrépodos,
disminuyendo asi las probabilidades de dafno al cultivo por el mirido (Arné et al.,
2010).

3.2.1. Ubicacidon de las marcas de alimentacién causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta de tomate

El analisis de la distribucion de las marcas de alimentacion causado por
ninfas y adultos del mirido en las diferentes hojas de la planta de tomate incluyo
los resultados globales de marcas registradas, incluyendo cuatro momentos de

muestreo, correspondientes a los 3, 6, 9 y 23 dias de iniciado el ensayo.

Las marcas de alimentacion en planta fueron analizadas en funcién de su
ubicacion en la planta, diferenciando las marcas localizadas en las distintas hojas
de la planta y dentro de cada hoja. A las diferentes hojas de la planta de tomate
se les asignd un numero representativo (Figura 8).

Figura 8
Asignacion de numero representativo de las hojas

Nota. (N°1=hoja 1, N°2= hoja 2, N°3= hoja 3, N°4= hoja 4, N°5= hoja 5).
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3.2.2. Ubicacion de las marcas de alimentacién causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes partes de la hoja de tomate

La actividad fitéfaga de las ninfas y adultos en las diferentes partes de una
hoja se analizd de forma global, integrando los resultados de los cuatro momentos
de muestreo de la evaluacion, correspondientes al dia 3, 6, 9 y 23 de iniciado el
ensayo. Los resultados indican la distribucion del picado en el haz, el envés y el

peciolo de la hoja.

3.2.3. Cuantificacion del daino en la planta causado por T.
cucurbitaceus y su evoluciéon

El analisis del dafo por alimentacion de ninfas y adultos en la planta de
tomate cuantifica las marcas halladas en el total de las hojas de una planta para
cada fecha. Asimismo, se realiza una comparacion entre las diferentes fechas, a
los 3, 6, 9 y 23 dias de iniciado el ensayo para comprobar posibles diferencias

entre las fechas y explicar la evolucién del picado durante el ensayo.

3.2.4. Efecto de la fitofagia de T. cucurbitaceus en la altura de las
plantas de tomate

La altura de las plantas se midi6é desde los cotiledones hasta el apice a los
0, 6 y 20 dias de retirar el depredador. Se determin¢é la altura de la planta en el
tratamiento con ninfas y su respectivo control sin ninfas del depredador.
Posteriormente se midio la altura en las plantas expuestas a adultos y su control

sin adultos del depredador.

3.2.5. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus a las
72 horas de iniciado el ensayo

Se determind la supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus luego
de 72 horas de confinamiento en plantas de tomate sin suministro de alimento,
disponiendo de la planta como Unica fuente de alimento.
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3.3. EVALUACION DEL DANO EN FRUTOS DE TOMATE CAUSADO POR
T. CUCURBITACEUS

Para la obtencion de frutos de tomate se realizé un cultivo de tomate de la
variedad Elpida F1 bajo invernadero experimental en condiciones de temperatura
y humedad relativa promedio de 24.3°C y 62% HR. Las plantas fueron cultivadas
en 20 macetas plasticas de 7 litros de capacidad. Los almacigos de tomate se
sembraron el 11/8/22, el trasplante se realiz6 el 15/9/22 y la cosecha de frutos el
14/11/22. El 13/10/22 se aplico el acaricida comercial Abatop, a base de
Abamectina para el control del acaro del bronceado Aculops lycopersici. El tiempo
de espera de este producto es de 3 dias en el caso del tomate. Los frutos fueron

cosechados para la evaluacion cuando alcanzaron entre 3,5 y 4 cm de diametro.

Para la evaluacién del dafo en fruto de tomate por alimentacion de ninfas o
hembras adultas de T. cucurbitaceus se utilizaron frascos plasticos de 5 cm de
diametro y 4 cm de altura, cubiertos con malla voile (Figura 9). Se coloco 1 fruto
de tomate por frasco y cuatro ninfas de tercer y/o cuarto estadio o cuatro hembras
adultas. Se realizaron 15 repeticiones del tratamiento con ninfas y 15 repeticiones
de un control sin ninfas. Para el tratamiento con individuos en estado adulto se
realizaron 15 repeticiones y se afadieron 15 repeticiones de un control sin adultos
del mirido.

Figura 9
Montaje de evaluacion en frutos de tomate

Nota. Unidades experimentales con frutos de tomate cubiertos con malla voile.
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Los tratamientos se desarrollaron en una habitacion con condiciones
controladas de temperatura a 23.9 °C £ 4.4, HR 74 £ 7.6% y fotoperiodo de 12 h.
Los depredadores fueron mantenidos dentro de frascos plasticos con frutos de
tomate durante 48 horas. Posteriormente fueron retirados, en dicho momento se
midié el dafo por alimentacién en el fruto bajo lupa estereoscopica, luego se
registro el dafio a los 3, 6 y 20 dias de eliminar los depredadores. En la etapa de
registro de dafo en frutos de tomate se realizé un registro diferencial entre las
marcas de alimentacién ubicadas en el fruto de las encontradas en el caliz. Se
determiné la supervivencia de los individuos después del periodo de exposicion

de 48 horas a frutos de tomate, mediante el conteo de individuos vivos y muertos.

3.4. ANALISIS DE DATOS

Los registros de altura de las plantas de los tratamientos (ninfas o hembras
adultas) y sus respectivos testigos, se sometieron a analisis de varianza y se

realizé discriminacion de medias por test de Fischer LSD (p < 0.05).

Los conteos de punturas o picados en la planta y frutos en los bloques de
los tratamientos se analizaron mediante el programa Infostat (con complemento
en R). Se trabajo con modelos lineales generalizados mixtos ajustando a la
distribucion binomial negativa en la mayoria de los casos. La diferenciacion de
medias por hoja y ubicacién en la hoja en el ensayo de plantas, y de ubicacién en
céliz o fruto en el ensayo de frutos, se realizd a través de la prueba DGC (Di

Rienzo, Guzman, y Casanoves), con alfa=0.05).

Para los analisis se consideraron solo las plantas que presentaron una
supervivencia de individuos igual o superior al 90% al final del periodo de

infestacion, de manera de no subestimar los dafios asociados a la especie.

No se realizaron comparaciones a nivel estadistico entre los resultados de
ninfas y adultos del depredador, debido a que fueron evaluados en distintas fechas

y en diferentes lotes de plantas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA FITOFAGIA EN PLANTAS DE TOMATE
CAUSADO POR T. CUCURBITACEUS

Bajo las condiciones mencionadas en este ensayo el dafio de alimentacion
infligido por ninfas y adultos de T. cucurbitaceus en plantas de tomate se describe
como pequefios pinchazos o puntuaciones, generalmente de tamafio menor a 1
mm de diametro. Estas marcas de alimentacion exhiben diferentes patrones y
tonalidades, presentandose comunmente con coloraciones verde claro a verde
oscuro o tonalidades castanas (Figura 10 y Figura 11). Se destaca que no se
evidencié marchitamiento de las plantas ni deformaciones en las hojas ni en el

apice.

Figura 10
Dario tipico causado por T. cucurbitaceus en hojas de tomate

Nota. Fotografia tomada mediante DinoCapture 2.0
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Figura 11
Dario tipico causado por T. cucurbitaceus en tallo principal de la planta de
tomate

Nota. Fotografia tomada mediante DinoCapture 2.0

Los pinchazos fueron encontrados tanto en el tallo principal de la planta
como en las diferentes partes de las hojas. Algunas de las marcas de alimentacion
encontradas en el tallo principal, aunque son similares a las marcas descritas en

hoja, corresponden a marcas de oviposicion de T. cucurbitaceus (Figura 12).

Figura 12
Dario por oviposicion de T. cucurbitaceus en tallo de planta de tomate

Nota. Oviposicién endofitica de T. cucurbitaceus en tallo (A, B). Oviposicion

endofitica desarrollada (C). Fotografia tomada mediante DinoCapture 2.0

Los sintomas de alimentacion provocados por la familia Miridae son de los
mas diversos dentro de los heteropteros (Wheeler, 2000). Las marcas de
alimentacion causadas por miridos en plantas de tomate comunmente se

caracterizan por la aparicion de anillos necréticos alrededor de tallos, nervios de
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hojas, de foliolos o pedunculos de la flor (Calvo & Urbaneja, 2004). Se destaca
que para T. cucurbitaceus en nuestros experimentos no se registraron anillos

necroticos en ninguna estructura de la planta de tomate.

4.1.1. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta de tomate

4.1.1.1. Ubicacion de marcas de alimentacién causadas por ninfas
de T. cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta de
tomate

La distribucion del picado realizado por las ninfas en las diferentes hojas de
la planta de tomate mostré una significativa preferencia de los individuos por la
hoja N°2, con una media de 7.22 marcas de alimentacion. A continuacién, un
mayor picado se observo en las hojas N°1 y N°3 con medias de 3.29y 2.91 marcas
de alimentacion respectivamente, sin diferencias entre ambas. Las hojas con
menor numero de marcas de alimentacion fueron las hojas apicales,
representadas por la hoja N°4 con una media de 0.88, y en ultimo lugar la hoja
N°5 con una media de 0.19 marcas. En la figura 13 se representan las marcas de

alimentacion (media) en relacion a las diferentes hojas de la planta de tomate.



47

Figura 13
Marcas de alimentacion causadas por ninfas de T. cucurbitaceus en las
diferentes hojas de la planta de tomate
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Nota. (1= hoja 1; 2= hoja 2; 3= hoja 3; 4= hoja 4; 5= hoja 5). *Letras diferentes

presentan diferencias significativas (prueba DGC, p<0,05).

4.1.1.2. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por
adultos de T. cucurbitaceus en las diferentes hojas de la planta
de tomate

Durante la evaluacion de la actividad fitofaga de los adultos de T.
cucurbitaceus se evidenciaron diferencias significativas en el picado entre las
diferentes hojas de la planta de tomate (Figura 14), mostrando una significativa
preferencia de los individuos adultos por la hoja N°2, con una media de picado de
3.41 marcas de alimentacion. A continuacion, las hojas con mayor picado fueron
la hoja N°3 con una media de 1.46 marcas, seguida de la hoja N°1 con 0.9 marcas
y la hoja N°4 con una media de 0.54 marcas. En ultimo lugar se encuentra la hoja

apical N°5 con una media de 0.07 marcas.
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Figura 14
Marcas de alimentacion causadas por adultos de T. cucurbitaceus en las
diferentes hojas de la planta de tomate
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Nota. (1= hoja 1; 2= hoja 2; 3= hoja 3; 4= hoja 4; 5= hoja 5). *Letras diferentes

presentan diferencias significativas (prueba de DGC, p<0,05).

Se observa que tanto las ninfas como los adultos del depredador siguen un
mismo patron de picado en los diferentes estratos de la planta de tomate. La hoja
namero N°2 es donde se encontré6 un mayor picado tanto en ninfas como en
adultos de T. cucurbitaceus. A continuacion, la mayor cantidad de pinchazos de
alimentacion se encontré en las hojas basales N°3 y N°1. Mientras que, las hojas
apicales N°4 y N°5, fueron las que tuvieron menor incidencia de picado tanto por
ninfas como por adultos, posiblemente debido a cuestiones de preferencia o a que
presentan un area foliar mas pequefia en comparacion a la superficie de las demas

hojas.

La actividad de N. tenuis en plantas de tomate de 30 cm de altura fue
estudiada por Chinchilla et al. (2020) en condiciones de laboratorio quienes
hallaron que tanto las ninfas como los adultos del depredador tienen una
preferencia por la hoja 2 (segunda hoja desarrollada desde la yema apical) en
comparacion a la hoja 1 (primera hoja desarrollada desde la yema apical) y la
seccion del tallo principal en donde ambas hojas se insertan. Resultados
coincidentes con los encontrados en nuestros experimentos para T.

cucurbitaceus. Dichos autores mencionan como posible causa de dicha
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preferencia que registraron una mayor movilidad del depredador en dicha hoja
posiblemente gracias a una mayor presencia de tricomas (Chinchilla et al., 2020).
Para D. errans se demostrd que su desempefio y actividad en las superficies de
las plantas pubescentes estaba influenciado positivamente por la longitud y
diametro de los tricomas (Chinchilla et al., 2020; Voigt et al., 2007). Razones que

podrian estar explicando los resultados encontrados en nuestros experimentos.

La distribucion de ninfas de N. tenuis y M. pygmaeus en plantas de tomate
a campo fue estudiada por Perdikis et al. (2014), quienes registraron la actividad
de los depredadores en las hojas de la planta de tomate. Nuestros resultados
sobre la ubicacion de T. cucurbitaceus en las hojas de tomate concuerdan con los
encontrados para M. pygmaeus, en donde se registro su actividad principalmente
en las hojas del estrato medio. Mientras que N. tenuis prefiere las hojas del estrato
superior de la planta de tomate, registrandose un mayor nimero de insectos en el
apice, a continuacion, las hojas con conteos significativamente mas altos fueron
la primera, segunda y tercera hoja. Las hojas inferiores presentaron nimeros muy
reducidos del depredador (Perdikis et al., 2014). Resultados similares obtuvo Arné
et al. (2010) encontrando un 88.5% de la poblacion de N. tenuis en el estrato
superior de plantas de tomate. Sin embargo, al combinar ambos depredadores N.
tenuis y M. pygmaeus su distribucion dentro de la planta de tomate fue opuesta,
encontrandose a N. tenuis en el estrato inferior y a M. pygmaeus la zona apical,
posiblemente debido a una mayor densidad de individuos por planta en este
tratamiento o a respuestas conductuales mediada por interaccion directa o

competencia entre ambas especies (Perdikis et al., 2014).

El conocimiento de la ubicaciéon del depredador en las diferentes partes de
la planta de tomate nos brinda informacién preliminar sobre el modo en que podria
llevarse a cabo el monitoreo a nivel de campo. Para T. cucurbitaceus los
resultados indican que a nivel de ensayos en laboratorio con plantines de tomate
presenta una preferencia por las hojas del estrato basal y medio y una escasa
actividad en el estrato superior y apical de la planta. A pesar de ello no es posible
predecir la ubicacién del depredador en plantas de tomate desarrolladas en
invernaderos comerciales debido a que interfieren otros factores como el estado
fisiologico de la planta, la disponibilidad de diferentes érganos de la planta, la

posibilidad de migracion hacia otros cultivos, la presencia de otros artropodos, etc.
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4.1.2. Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por T.
cucurbitaceus en las diferentes partes de la hoja de tomate

4.1.2.1. Marcas de alimentacion provocadas por ninfas de T.
cucurbitaceus en diferentes partes de la hoja de tomate

En la hoja de tomate las ninfas del depredador mostraron una preferencia
de alimentacioén por el haz y el envés, sin diferencias significativas entre ambas

ubicaciones. El peciolo fue la parte de la hoja con menor picado (Tabla 1).

Tabla 1
Ubicacion de las marcas de alimentacion causadas por ninfas de T.
cucurbitaceus en diferentes sectores de una hoja de tomate

Ubicacién en N° marcas de alimentacion
la hoja (media t error estandar)
Haz 3.46+0.33 a
Envés 419+0.39 a
Peciolo 0.30+0.04 b

Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).

4.1.2.2. Marcas de alimentacién provocadas por adultos de T.
cucurbitaceus en diferentes partes de la hoja de tomate.

El haz de la hoja de tomate fue la ubicacién en donde se localizan la mayor
parte de las picaduras provocadas por los adultos del depredador (Tabla 2). A
continuacion, el sector con mayor picado fue el envés, siendo el peciolo la seccion

con la menor cantidad media de marcas de alimentacion.
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Tabla 2
Ubicacién de las marcas de alimentacion causadas por adultos de T.

cucurbitaceus en diferentes sectores de la hoja de tomate

Ubicacion en la hoja N° marcas de alimentacion

(media % error estandar)

Haz 1.23+0.12 a
Envés 064 +0.07 b
Peciolo 0.42+£0.05 ¢

Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).

Actualmente no se encontraron reportes donde comparen la preferencia de
alimentacion de los miridos por las distintas partes de la hoja. La actividad fité6faga
de dichos depredadores en el haz, envés o peciolo de la hoja podria estar definida
por varios factores como diferencias en el area de las superficies evaluadas,
preferencia a la exposicion de luz u oscuridad, diferencias en los tejidos, mayor o

menor presencia de pubescencia o tricomas, entre otros (Voigt et al., 2007).

4.1.3. Cuantificacion del dano en la planta causado por T.
cucurbitaceus y su evoluciéon

4.1.3.1. Cuantificacion del dafio en la planta causado por ninfas
depredador y su evolucién

Al dia 3 de iniciado el ensayo las ninfas de T. cucurbitaceus fueron retiradas
de la plantula de tomate, para dicha fecha se contabilizé una media de 1.85
pinchazos de alimentacion. EI numero de marcas de alimentacion no sufrio
variaciones significativas en los siguientes 3 y 6 dias con una media de 2.46 y 1.91

marcas respectivamente.
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Para el dia 23 de iniciado el ensayo, las marcas de alimentacién habian
disminuido significativamente, con wuna media de 0.81 (Figura 15).
Figura 15

Marcas de alimentacion causadas por ninfas de T. cucurbitaceus y su
evolucion durante el periodo de evaluacion
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Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).

4.1.3.2. Cuantificacion del dafio en la planta causado por adultos
del depredador y su evolucion

Una vez retirados los adultos de T. cucurbitaceus, al dia 3 de iniciado el
ensayo, las marcas de alimentacion contabilizadas obtuvieron una media de 1.24.
En los siguientes 3 dias el numero de pinchazos no sufrié variaciones con respecto
a la primera fecha evaluada, encontrandose una media de 1.11 marcas. Pasados
6 dias los pinchazos de alimentacién tendieron a disminuir significativamente con
una media de 0.66 marcas. A los 23 dias las marcas continuaron desapareciendo,

encontrando una media de 0.25 marcas (Figura 16).
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Figura 16
Marcas de alimentacion causadas por adultos de T. cucurbitaceus y su evolucion
durante el periodo evaluado
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Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).

A pesar de que el tipo de dafio que produjo T. cucurbitaceus difiere con
respecto al descrito para N. tenuis, es posible encontrar similitudes en cuanto a la
evolucién del dafio en la planta. La evolucién de las marcas de alimentacion
causadas tanto por ninfas como por adultos concuerda con lo observado por Armé
et al. (2010), en donde menciona que los anillos marrones en plantas de tomate
producidos por la alimentacién de N. tenuis, son curados por la propia planta y

desaparecen con el transcurso de los dias.

Para las especies neotropicales M. basicornis, E. varians y C. infumatus
evaluadas por Silva et al. (2016), bajo condiciones similares a este ensayo en
plantas de tomate, describen el dafio producido por estas especies como anillos
necréticos que muestran una tendencia al aumento en las sucesivas fechas
evaluadas, incrementando en numero a los 6 y 9 dias de iniciado el ensayo. A
diferencia de nuestro ensayo, en donde las marcas causadas por T. cucurbitaceus
a los 6 y 9 dias de iniciado el ensayo, se mantuvieron constantes o tendieron a

desaparecer.
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Reportes de varios autores indican que generalmente a nivel de campo el
mayor dafo ocasionado por miridos es provocado por individuos en estado ninfal,
debido a que los adultos tienen la capacidad de abandonar el cultivo en periodos
de escasez de presas (Arno et al., 2006; Calvo et al., 2009). En nuestro ensayo
no podemos concluir esta afirmacién debido a que fue realizado en condiciones
de confinamiento en el laboratorio, sin la posibilidad de migrar en busca de presas.
Asimismo, debido a que las evaluaciones del dafio con ninfas y adultos se
realizaron en fechas y lotes de plantas diferentes, no se realizaron comparaciones
a nivel estadistico entre el dafio infligido por ninfas respecto al causado por
individuos adultos, por lo que no es posible afirmar con certeza que las ninfas

causan mayor o menor dafio en las plantas en comparacion con los adultos.

El tipo y nivel de dafio causado por la fitofagia de T. cucurbitaceus podria
manifestarse de forma diferente en condiciones de campo, debido a que interfieren
diversos factores en la generacion y expresion del dafio, como la disponibilidad de
presas, la preferencia por otros 6rganos de la planta, el estado fisiolégico de la
planta, la presencia de hospedantes alternativos, etc (Alomar & Albajes, 1996;
Calvo & Urbaneja, 2004; Castafé et al., 2003; Sanchez et al., 2004; Shipp & Wang,
2006).

Aunque el dafio a las plantas causado por miridos se ha asociado
comunmente a la escasez de presas, en algunas especies el dafio puede estar
influenciado por una compleja combinacion de factores aparte de la disponibilidad
de presas (Souto et al., 2022). Generalmente los diversos estudios sobre la
fitofagia causada por miridos presentan resultados contrastantes, es decir, no se
podria afirmar que determinada especie causa niveles bajos o altos de dafo. Esta
variacion en el grado de alimentacion de las plantas podria explicarse por diversos
factores como, la planta examinada, las condiciones experimentales, el origen de
la poblacion de depredadores, la presencia o ausencia de presas, las proporciones
depredador:presa (Puentes et al., 2018). Se ha reportado que incluso dentro de
poblaciones conespecificas, los individuos pueden variar genéticamente, como
consecuencia de esta variacion su alimentacion se expresa como fitéfaga o
zoofitéfaga, lo que permitiria la seleccién genética en busca de disminuir el dafo
a las plantas (Chinchilla et al., 2020; Dumont et al., 2018).


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2018.00132/full#B3
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2018.00132/full#B60
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2018.00132/full#B71
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2018.00132/full#B71
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4.1.4. Efecto de la fitofagia de T. cucurbitaceus en la altura de las
plantas de tomate

4.1.4.1. Efecto de la fitofagia de las ninfas de T. cucurbitaceus en
la altura de las plantas

La altura de las plantas de tomate expuestas a ninfas con respecto a la altura
de las plantas control sin presencia del depredador, no mostraron diferencias
significativas para la primera y tercera medicion, correspondiente al dia 0 (p.
0.0704) y al dia 20 (p. 0.6929) de eliminadas las ninfas. Mientras que, en la
segunda medicion, correspondiente al dia 6 de eliminadas las ninfas, se
presentaron diferencias significativas (p. 0.0108), siendo las plantas con adicién
de ninfas las que presentaron una menor altura con respecto al control sin
presencia de ninfas. Para esta fecha la diferencia media en la altura es de 1.56
cm entre el tratamiento con ninfas y el control (Figura 17). En la tabla 3 se detalla
la altura media de las plantas y la diferencia media de la altura de plantas

expuestas a ninfas y al control sin ninfas.

Figura 17
Altura media de plantas de tomate (cm) expuestas a ninfas de T. cucurbitaceus y
control sin ninfas
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por test
de LSD Fischer (p< 0.05).
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Tabla 3
Diferencia de altura media entre plantas de tomate expuestas a ninfas y control
sin ninfas de T. cucurbitaceus

Dia Altura (media * Altura (media* Diferencia
error estandar) de error estandar) de de altura
plantas con ninfas plantas testigo (cm) media entre
(cm) ttos (cm)

0 1440+ 0.58 a 15.82 +0.47 a 1.42
6 16.16 £ 0.44 a 17.72+0.35b 1.56
20 2244 +1.03 a 2297+0.82a 0.53

Nota. Diferencia de altura media de plantas de tomate (cm) expuestas a ninfas a
los 0, 6 y 20 dias de eliminar las5 ninfas. Medias con una letra comun no son

significativamente diferentes por test de LSD Fischer (p < 0.05).

4.1.4.2. Efecto de la fitofagia de adultos de T. cucurbitaceus en la
altura de las plantas

Los resultados muestran que la altura de las plantas de tomate expuestas a
individuos adultos del depredador fue significativamente mas baja que la altura de
las plantas del tratamiento control sin adultos para las tres fechas evaluadas,
correspondientes al dia 0 (p. 0.0055), dia 6 (p. 0.0003) y dia 20 de eliminados los
adultos (p. 0.0001) (Figura 18). La altura media de las plantas presento diferencias
entre el tratamiento y el control sin adultos de 3.08 cm, 3.84 cmy 4.4 cm a los O,
6, y 20 dias respectivamente. En la tabla 4 se detalla la altura media de las plantas
de tomate y las diferencias en la altura media entre tratamientos con adicion de

adultos y el control sin adultos de T. cucurbitaceus.
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Figura 18
Altura media de plantas de tomate (cm) expuestas a adultos de T.
cucurbitaceus y control sin adultos
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por test
de LSD Fischer (p < 0.05).

Tabla 4
Diferencia de altura media entre plantas de tomate expuestas a adultos y control
sin adultos de T. cucurbitaceus

Dia Altura (media * Altura (media * Diferencia de
error estandar) de  error estandar) de altura media
plantas con adultos plantas testigo (cm) entre ttos
(cm) (cm)

0 15.39+0.72 a 18.47+0.72b 3.08
6 17.17 £ 0.66 a 21.01+0.66b 3.84
20 19.38+ 0.66 a 23.78+0.66 b 4.4

Nota. Diferencia de altura media a los 0, 6 y 20 dias de eliminar los adultos.
Letras diferentes dentro de una misma fila muestran diferencias significativas
(p<0,05).
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Las plantas de tomate con adicién de ninfas solo presentaron una
significativa reduccion en la altura con respecto al testigo al dia 6 de retirado el
depredador. Mientras que el efecto de fitofagia causado por individuos adultos se
registré como una significativa reduccion en la altura de las plantas para todas las
mediciones en comparacion al testigo. Cabe sefialar que no se realizaron
mediciones de la altura en las plantas evaluadas previo a la inoculacion de miridos,
por lo que, a pesar de pertenecer al mismo lote de plantas, podrian existir
diferencias iniciales entre la altura de las plantas del tratamiento con miridos y el

control.

Es de suma importancia destacar que en este ensayo se liberaron
densidades relativamente altas de miridos, correspondiente a 20 individuos por
planta, sumado a condiciones de extrema escasez de presas, disponiendo de la
planta como unica fuente de alimentacion. De dicha forma se buscé forzar una
expresion clara del dafio para su posterior caracterizacion, por lo que los
resultados de los efectos de la fitofagia sobre la altura de las plantas no serian
representativos de condiciones habituales a nivel de campo, donde a su vez existe
la interferencia de diversos factores. Las condiciones de extrema escasez de
presas dificilmente sean encontradas a nivel de campo, donde los miridos dada
su alta polifagia son capaces alimentarse de diversas presas o migrar del cultivo

en su ausencia (Arno et al., 2010).

En una evaluacién de la altura de plantas de tomate sometidas a diferentes
densidades de T. cucurbitaceus (1, 2 y 3 individuos adultos/ planta) bajo
invernadero en Chile, Ojeda (2017) reporta que la altura de las plantas no presento
diferencias significativas entre los tratamientos durante un periodo de 3 meses.
Cabe destacar que en dicho ensayo se liberaron miridos a las densidades por
planta comunmente utilizadas a nivel de campo, varias veces menores a las

aplicadas en nuestro ensayo.

El efecto de N. tenuis sobre la altura fue estudiado por Armé et al. (2010), en
plantas de tomate expuestas a 20 individuos (ninfas y/o adultos) durante una
semana sin adicion de suplementos alimenticios. A pesar de encontrar un nivel
considerable de lesiones en todas las mediciones no detectaron efectos sobre la

longitud de las plantas expuestas a ninfas y adultos tres semanas después de
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eliminados los depredadores. Dicho ensayo si bien también se realizé en
condiciones de extrema escasez de presas y alta exposicién a miridos por planta,
no presenté diferencias en la altura de las plantas cuando se las exponia por un
corto tiempo. Estas diferencias en los resultados con respecto a nuestra
evaluacion con T. cucurbitaceus, podria deberse a que el efecto del dano en la
planta varia segun la especie en estudio, a la preferencia por los diferentes
organos de la planta, a cultivar utilizado, al estado fisiologico de la planta, entre
otros factores (Calvo et al., 2009; Castané et al., 2011; Sanchez, 2008).

En liberaciones inoculativas de miridos depredadores en invernaderos de
tomate, tanto en Europa como en Latinoamérica, se ha observado un lento
establecimiento de los miridos en los cultivos. En general los miridos presentan
un ciclo de desarrollo largo, relacionado con la temperatura y las horas de luz, de
unos 20 dias a 25 °C, lo que enlentece el establecimiento de sus poblaciones.
Para lograr una colonizacion temprana en el cultivo, las liberaciones inoculativas
en etapa de almacigo se han consolidado como una herramienta clave para el
éxito del control biolégico en el cultivo de tomate. De esa forma se logra una
distribucion homogénea del depredador en etapas de trasplante, con poblaciones
de huevos y ninfas instaladas en todo el cultivo (Polack et al., 2017; Vila & Cabello,
2012).

La dosis de liberacion de T. cucurbitaceus recomendada en almacigos es de
3000 individuos por hectarea, inoculados una semana previa al trasplante, sobre
el 10% de las bandejas, manteniéndose cubiertas para evitar el vuelo de los
adultos (MGAP, 2022). Lo que equivaldria aproximadamente a una densidad de
1.3 individuos por plantin de tomate. En la practica a nivel de campo se utilizan
densidades casi 15 veces menores a las evaluadas en nuestro ensayo, de igual
forma consideramos que seria util estudiar el efecto de estas densidades del

depredador (1.3 T. cucurbitaceus/ plantin) en la altura de los plantines de tomate.

A pesar de que existe una percepcion de que los beneficios que ejercen los
depredadores en el control de plagas de alguna manera compensan el dafio que
se deriva de su posible alimentacién de plantas, existe escasa literatura que
determine el dafo sustancial a las plantas, indicado por variaciones en el
crecimiento o el rendimiento (Puentes et al., 2018). En nuestro ensayo si bien se

logro tipificar y cuantificar el dafio en plantas de tomate, ademas de analizar las



60

variaciones en la altura para las condiciones experimentales expuestas, no es

posible predecir futuros efectos en el rendimiento final.

4.1.5. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus luego
de 72 horas de confinamiento en plantas de tomate

El porcentaje promedio de supervivencia del depredador luego de 3 dias de
confinamiento en plantines de tomate, sin adicién de suplemento alimenticio, fue

de 89,7% para las ninfas y de 92,3% para los adultos.

Los altos niveles de supervivencia de los individuos en estado ninfal y
adulto durante las 72 horas del ensayo sugieren que las plantas de tomate son
una fuente de alimento y agua utilizada por T. cucurbitaceus que le permite la
supervivencia durante periodos cortos en ausencia de presas. La omnivoria en los
miridos les permite persistir durante cierto tiempo en un habitat alimentandose de
plantas cuando ocurre escasez de alimentos, ademas la alimentacion
complementaria de plantas mejora la supervivencia y la fecundidad (Coll &
Guershon, 2002).

En algunos casos las dietas basadas unicamente en plantas no permiten
completar el desarrollo y la reproduccion (Coll & Guershon, 2002; Naranjo &
Gibson, 1996). Se sabe que N. tenuis no completa el desarrollo cuando se
alimenta unicamente de plantas de tomate, y solo un tercio de las ninfas podian
sobrevivir hasta el tercer estadio (Urbaneja et al., 2005). D. hesperus tampoco
pudo completar su desarrollo cuando se alimentd exclusivamente de hojas de
tomate (Gillespie & McGregor, 2000). Mientras que M. pygmaeus y D. tamaninii si
fueron capaces de alcanzar la edad adulta alimentandose de hojas y frutos de
tomate (Lucas & Alomar, 2001). Se ha reportado que para T. cucurbitaceus las
dietas exclusivamente fitéfagas tienen efectos drasticos en el desarrollo ninfal,
encontrandose que menos del 5% de las ninfas logra completar la etapa adulta,
ademas de un desarrollo mas lento, reducciones en el tamafio corporal de los
adultos, reducciones en la longevidad de los adultos y la incapacidad de generar
descendencia en comparacion con individuos alimentados con dietas zoofité6fagas
(Burla, 2010; Orozco et al., 2012).
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4.2. FITOFAGIA DE T. CUCURBITACEUS EN FRUTOS DE TOMATE

Los pinchazos de alimentacion (punturas) provocados por ninfas y adultos
del depredador en el caliz del fruto de tomate se observaron cémo pequefios
pinchazos de coloraciones verde claro a verde oscuro. Las punturas en fruto se
presentaron a lo largo de la evaluacién como pequefias marcas de coloracion
verde claro a amarillentas, unicamente visibles bajo lupa estereoscoépica (Nikon
SMZ800N) (Figura 19).

Figura 19
Marcas de alimentacion causadas por T. cucurbitaceus en fruto y caliz de
tomate

Nota. Punturas de alimentacion en fruto (A) y en céliz (B) de tomate.
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4.2.1. Marcas de alimentacion causadas por ninfas de T.
cucurbitaceus en frutos y caliz de tomate

En el fruto de tomate la cantidad de punturas provocadas por las ninfas del
depredador no difirié significativamente de las encontradas en el caliz para las
primeras tres mediciones (0, 3, 6 dias de retiradas las ninfas). En la ultima
medicién, correspondiente al dia 20 si se presentaron diferencias significativas,
encontrandose un mayor numero de punturas en el caliz con respecto al fruto
(figura 20).

Figura 20

Numero de pinchazos de alimentacion en frutos y caliz de tomate
causadas por ninfas de T. cucurbitaceus
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Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos
dentro de cada fecha (prueba DGC, p<0,05).

Las marcas de alimentacion encontradas tanto en el fruto como en el caliz
no mostraron diferencias significativas entre las fechas evaluadas, lo que indica
que la evolucion de los pinchazos de alimentacién no manifestd significativos

cambios en el transcurso del ensayo.

Al analizar la preferencia entre el fruto y el caliz de forma global para todas
las fechas del ensayo, se evidencia que las ninfas realizan un mayor picado en el

caliz con respecto al fruto (tabla 5).
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Tabla 5
Analisis global de marcas de alimentacion causadas por ninfas de T.
cucurbitaceus en caliz y fruto de tomate

Ubicacion del N° marcas de alimentaciéon (media
dafio + error estandar)
Fruto 0.33+0.07b
Caliz 0.61+0.10a

Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).

4.2.2. Marcas de alimentacién causadas por adultos de T.
cucurbitaceus en frutos y caliz de tomate

A los 0 y 3 dias de retirar los adultos del depredador, los resultados
evidencian que los pinchazos por alimentacion en los frutos son significativamente
mas numerosos que los registrados en el caliz. Mientras que para los dias 6 y 20,

no se encontraron diferencias significativas entre ambas ubicaciones (figura 21).

Los pinchazos de alimentacion provocados por individuos adultos del
depredador tanto en el fruto como en el caliz se mostraron constantes durante el

ensayo, sin presentar diferencias significativas entre las fechas evaluadas.
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Figura 21
Numero de pinchazos de alimentacion en frutos y caliz de tomate
causadas por adultos de T. cucurbitaceus
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Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas entre tratamientos
dentro de cada fecha (prueba DGC, p<0,05).

Al analizar la preferencia entre los frutos y el caliz de forma global para todas
las fechas, se evidencia que para los adultos ocurre una significativa preferencia

por el fruto (tabla 6).

Tabla 6
Analisis global de marcas de alimentacion causadas por adultos de T.
cucurbitaceus en caliz y fruto

Ubicacion del N° marcas de alimentacion
dafio (media  error estandar)
Fruto 2211046 a
Caliz 0.85+0.20b

Nota. *Letras diferentes presentan diferencias significativas (prueba DGC,
p<0,05).
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Los resultados indican que las ninfas de T. cucurbitaceus no presentan una
significativa preferencia por el fruto o el caliz de tomate durante las tres primeras
mediciones. Mientras que a los 20 dias se encontraron diferencias entre ambas
ubicaciones, posiblemente explicado por un borrado de las marcas en el fruto con

respecto al caliz.

Mientras que, los individuos adultos a diferencia de las ninfas muestran una
marcada preferencia por el fruto de tomate con respecto al caliz a los 0, 3, dias de
ser eliminados. En cambio, a los 6 y 20 dias no se encontraron diferencias
significativas entre las marcas de alimentacion encontradas en cada ubicacion,

posiblemente debido a una tendencia al borrado de las marcas en los frutos.

Al comparar la ubicacion de las punturas provocadas por las ninfas, en un
anadlisis global en donde se incluyen todas las fechas, los resultados indican que
existe un mayor numero de pinchazos de alimentacion en el caliz con respecto al
fruto de tomate. Este analisis de preferencia global podria estar influenciado por
la inclusién de los datos correspondientes al dia 20, marcados por una tendencia
al borrado de las marcas en el fruto. Las marcas que aun persistian continuaban
siendo imperceptibles a simple vista y no representaban una disminucién en el

valor cosmético del fruto.

Al analizar globalmente los resultados incluyendo todas las fechas, se
concluye que efectivamente existe una marcada preferencia de los adultos de T.

cucurbitaceus por los frutos de tomate frente al caliz.

Para las especies M. basicornis, E. varians y C. infumatus estudiadas por
Silva et al. (2016) dichos autores registraron que los pinchazos de alimentacion
provocados por ninfas en frutos de tomate habian desaparecido a las 2 semanas
de exposicion de los miridos y los frutos aun permanecian frescos. A diferencia
con nuestros resultados ellos no observaron dafo en frutos de tomate provocados

por individuos en estado adulto para dichas especies evaluadas.

Segun Souto et al. (2022) los pinchazos de alimentacion en frutos de tomate
causados por hembras y ninfas de N. tenuis y D. cerastii no cicatrizaron con el
correr del tiempo, incluso cuando la fruta cambié de color durante la maduracion.

A su vez destacan que observaron oviposicion sobre los frutos e hipotetizan que
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una cantidad de las perforaciones registradas puedan corresponder a intentos de
puesta de huevos por parte de la hembra. En nuestro trabajo, no se encontraron
puestas de huevos o intentos de puesta en frutos de tomate en ninguno de los

frutos expuestos a hembras adultas de T. cucurbitaceus.

Ademas, segun Souto et al. (2022) existe cierta relacion entre el estado de
maduracién del tomate y el picado en los frutos. El tomate inmaduro fue el que
presentd un mayor numero de pinchazos de alimentacion, siendo el estado de
maduracion la variable mas importante en comparacién a la presencia o ausencia
de suplementos alimenticios y disponibilidad de agua. Por lo tanto, consideramos
que serian necesarios ensayos en donde se evalue el picado en frutos de tomate
maduros por parte de T. cucurbitaceus para obtener un mayor conocimiento de su

comportamiento durante dicho estado de maduracién.

Asi mismo, existe una preferencia por los distintos érganos vegetales de la
planta para cada especie de mirido (Gillespie & McGregor, 2000). Estos autores
demostraron para D. hesperus una preferencia por las hojas frente a los frutos de
tomate, por lo que su potencial de dafio seria bajo. De acuerdo a lo observado en
el presente trabajo los adultos de T. cucurbitaceus, a pesar de mostrar preferencia
por los frutos de tomate en comparacion al caliz, esto no implicé reducciones en

la calidad cosmética de los mismos.

4.2.3. Supervivencia de ninfas y adultos de T. cucurbitaceus luego
de 48 horas de confinamiento en frutos de tomate

El porcentaje promedio de supervivencia de T. cucurbitaceus luego de 48
horas de exposicion a frutos de tomate, sin adicion de suplemento alimenticio, fue

de 95% para las ninfas y 93,3% para los adultos.

Los altos niveles de supervivencia encontrados tanto para ninfas como para
adultos del depredador luego de 48 horas de exclusion de alimentos y fuentes de
agua indica que los frutos y el caliz de tomate sirven de suministro de agua y

nutrientes necesarios para sobrevivir durante dicho periodo de tiempo.
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5. CONCLUSIONES

La fitofagia de T. cucurbitaceus, sobre plantines de tomate (sin suplemento
alimenticio) se presenta como pequefos pinchazos de alimentacion presentes

principalmente en el estrato bajo y medio de la planta.

Los adultos de T. cucurbitaceus causaron reducciones en la altura de las
plantas de tomate para todas las fechas evaluadas, mientras que las ninfas sélo

afectaron la altura de la planta a los 6 dias.

Las marcas de alimentacion provocadas por ninfas y adultos de T.

cucurbitaceus en frutos de tomate, no afectaron su calidad cosmética.

Dichos resultados bajo condiciones de Ilaboratorio deberian ser
complementados con evaluaciones de diferentes densidades de T. cucurbitaceus

a nivel de campo.
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