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RESUMEN

Los miridos son depredadores zoofitéfagos muy utilizados y estudiados
en programas de control bioldégico en Europa. En América Latina, Tupiocoris
cucurbitaceus es una especie naturalmente presente y posee varias
caracteristicas que le confieren un buen potencial como agente de control
biolégico. Tiene capacidad de control sobre varias plagas del cultivo de tomate
como huevos y ninfas de mosca blanca, huevos de T. absoluta, adultos de T.
urticae, entre otros; presenta un amplio rango de hospederos, la fitofagia les
permite permanecer en el sistema ante periodos cortos de escasez de presas y
tienen alta fertilidad. La depredacion representa su principal forma de alimentacién
y obtencion de nutrientes, aunque la fitofagia también sucede de forma poco
frecuente y complementaria. Por lo que, el objetivo fue comprobar si existe dafio
y pérdida de rendimiento en el cultivo de tomate causado por T. cucurbitaceus
ante la escasez de presa, condicionando su alimentacion a la fitofagia; evaluando
asi el riesgo potencial sobre el éptimo desarrollo del cultivo de tomate. Para ello,
se liberaron diferentes densidades de T. cucurbitaceus en jaulas experimentales
con plantas de tomate y en ausencia de presas. Los resultados mostraron que su
establecimiento y permanencia en el sistema esta relacionado directamente con
la abundancia de presas, por lo que, la fitofagia les permite sobrevivir durante
periodos cortos de tiempo, pero no logran completar su desarrollo sin la ocurrencia
de depredacion. Las lesiones observadas por fitofagia, ocurrieron sobre foliolos y
se caracterizaron como puntuaciones menores a 1 mm, redondeadas y de
coloracion castafia a negra. El nUmero de puntuaciones nunca fue mayor a 3 por
foliolo de tomate, siendo generalmente 1 para los foliolos con lesiones. No se
observé un efecto significativo de la fitofagia sobre diferentes variables de

desarrollo y rendimiento de la planta de tomate.

Palabras clave: control biologico, tomate, Miridae, Tupiocoris cucurbitaceus,

fitofagia



SUMMARY

Mirids are zoophytophagous predators widely used and studied in
biological control programs in Europe. In Latin America, Tupiocoris cucurbitaceus
is a naturally present species and has several characteristics that give it good
potential as a biological control agent. It has the ability to control several pests of
tomato crops such as whitefly eggs and nymphs, T. absoluta eggs, and T. urticae
adults, among others. It has a wide range of plant hosts, phytophagy allows them
to remain in the system during short periods of prey scarcity, they have high fertility
and their cycle is relatively fast. Predation represents their main form of feeding
and obtaining nutrients, although phytophagy also occurs in a rare and
complementary way. Therefore, the objective was to find out if there is damage
and loss of yield in the tomato crop caused by T. cucurbitaceus due to the scarcity
of prey, conditioning its feeding to the phytophagy; thus, evaluating the potential
risk on the optimal development of the tomato crop. To do this, different densities
of T. cucurbitaceus were released in experimental cages with tomato plants and in
the absence of prey. The results showed that their establishment and permanence
in the system is directly related to the abundance of prey, therefore, phytophagy
allows them to survive for short periods of time, but they are unable to complete
their development without the occurrence of predation. The lesions observed by
phytophagy occurred on leaflets and were characterized as scores less than 1mm,
rounded and brown to black in color. The number of scores was never greater than
3 per tomato leaflet and its incidence is directly related to the population level of
the mirid. No significant effect was observed for the different variables measured

in vegetative and reproductive organs for any treatment evaluated.

Keywords: biological control, tomato, Miridae, Tupiocoris cucurbitaceus,

phytophagy



1 INTRODUCCION

En la produccion de tomate, Solanum lycopersicum L., son varios los
factores que determinan el rendimiento. Dentro de los factores reductores del
rendimiento se encuentra el dafio asociado a las plagas del cultivo (Berrueta et al.,
2019).

A partir de la revolucion verde, el control quimico ha sido empleado por
excelencia para combatir la presencia de los insectos plaga, producto de su
eficacia, facilidad de aplicacién y costos. El uso excesivo de productos quimicos y
la reiteracion del uso del mismo principio activo puede conllevar al desarrollo de
resistencia en la plaga, dificultando el control y creando la necesidad de involucrar
mayor niumero de productos quimicos en un tratamiento convencional (Albajes et
al., 1999). El control de plagas en horticultura, se encuentra en un proceso de
transicion hacia el manejo integrado, mediante la utilizacion de diferentes técnicas
gue contribuyen en un control parcial y cuya combinacién permite la reduccién de
la poblacion plaga dentro de limites tolerables. El objetivo es no emplear el control
guimico como unica herramienta, sino integrarlo a una combinacion de medidas
de control, manteniendo la eficacia y logrando una reduccion en la aplicacion de
productos quimicos. El control biol6gico ha incrementado su relevancia en los
ultimos afos y se desarrolla como método complementario, utilizando enemigos

naturales para el control de la plaga objetivo (Nicholls, 2008).

En el cultivo de tomate, una de las principales plagas en invernaculo es
la “mosca blanca de los invernaculos”, Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae). Para su control con entomdfagos, la utilizacion del
mirido depredador Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola) (Hemiptera: Miridae), que
aparece naturalmente en América del Sur y se encuentra disponible
comercialmente en Uruguay, ha mostrado eficacia en la reduccién de la poblacién

plaga debido a su depredacién (Lopez et al., 2012; Orozco et al., 2012).

Tupiocoris cucurbitaceus presenta una alimentacion zoofitéfaga, que en
niveles bajos o0 ausencia de la plaga podria provocar dafios potenciales en el
cultivo (Burla, 2010). Se ha reportado para otras especies de miridos,
pertenecientes a la subfamilia Bryocorinae — tribu Dicyphini, que pueden
alimentarse de savia en hojas y tallos causando un debilitamiento general de la
planta, y de frutos provocando anillos cloréticos (Calvo et al., 2009; Lucas &
Alomar, 2002; Silva et al., 2016).
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El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar cual es el
comportamiento y posible dafio sobre érganos vegetativos y/o reproductivos de T.
cucurbitaceus sobre tomate en invernadero experimental ante la ausencia de la
plaga objetivo, condicionando su alimentacién a la fitofagia. Esta informacion
permitird conocer qué niveles poblacionales del mirido pueden ser dafiinos una
vez controlada la plaga, en qué estado fenoldgico el cultivo puede ser mas
atractivo al ataque o los dafios resultar mas perjudiciales, qué érganos de la planta

se ven afectados y si tienen como consecuencia una reduccién en el rendimiento.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivo de tomate

El tomate es un cultivo originario de Pert y Ecuador, domesticado en
México, correspondiente a zonas de clima calido, con preferencia por altas
temperaturas y sensibilidad a heladas (Aldabe, 2000). La temperatura 6ptima de
crecimiento tiene un rango de 20-30 °C (Lépez, 2016). El excesivo calor puede ser
problematico, cuando las temperaturas superan los 30°C se produce un balance
negativo de carbohidratos, debido a que se utilizan en mayor cantidad para el
mantenimiento, que lo sintetizado por fotosintesis, por lo que el crecimiento se ve
reducido (Aldabe, 2000).

Esta especie vegetal pertenece a la familia Solanaceae (L6pez, 2016).
Tiene crecimiento simpodial, donde a partir de la diferenciacion de la yema
terminal en inflorescencia, el crecimiento del tallo principal se retoma desde la
yema apical de la Ultima hoja (Aldabe, 2000). El crecimiento se detiene luego del
desarrollo de un determinado numero de inflorescencias seglin la variedad
producida (Lépez, 2016).

En Uruguay, el tomate tiene su principal importancia como cultivo
protegido en invernaculos (Oficina de Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2017).
Segun esta fuente, en el afio 2016 se sembraron 247 ha de superficie protegida
de tomate de mesa y Cherry. En la zona norte, se contabilizaron 224 productores
de tomate en invernaculo que comprenden una superficie de 160 ha (65%
superficie de tomate protegido en Uruguay) y un rendimiento promedio de 12,8
kg/m2 (DIEA, 2017). En la zona sur, se contabilizaron 383 explotaciones con
cultivo de tomate en invernaculo, alcanzando un area de 87 ha en total (35% de
la superficie de tomate protegido en Uruguay) y con un rendimiento promedio de
9,8 kg/m2 (DIEA, 2017). Es un cultivo de demanda continua a lo largo del afio,
para ello existen ciclos variados que junto al complemento en las zonas de
produccién (norte y sur) permiten mantener la oferta continua en Uruguay (Aldabe,
2000).

La importancia de la produccién protegida es otorgada por varias razones
atribuibles al cultivo. Es una semilla costosa y se busca maximizar la eficiencia,

los ciclos se extienden y permite producir a contra estacién, se protege de
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adversidades climaticas y aumenta el control sobre el cultivo al disminuir la
superficie (Albajes et al., 1999; Aldabe, 2000).

En Uruguay, la mayor superficie de tomate es sembrada a campo, donde
los rendimientos obtenidos son menores respecto a su realizacién en invernaculos
y los ciclos deben ser ejecutados en temporada, cuando las condiciones
ambientales son adecuadas para el cultivo (Aldabe, 2000). Segun la DIEA (2011),
en 2010 fueron sembradas 639 ha de tomate a campo entre tomate perita,
redondo y Cherry. Sin embargo, reportes de DIEA (2017) para 2016, indican que
la superficie sembrada corresponde a 241 ha, mostrando una reduccion en la

extension productiva del tomate a campo.

La zona norte es la principal productora de hortalizas de fruto (tomate y
morrén) con el 57 % de la produccion nacional (DIEA, 2017). Se caracteriza por la
produccion a contra estacion en invernaculos durante otofio, invierno y primavera
(Aldabe, 2000). La zona sur produce el 43 % del tomate comercializado a nivel
nacional (DIEA, 2017). Se realizan ciclos a campo durante la temporada libre de
heladas y produccién protegida para cosecha temprana en primavera y tardias de
otofio (Aldabe, 2000).

El rendimiento obtenido estara en funcién del nimero de frutos y el peso
individual de cada fruto. Ambas variables presentan respuestas que dependen de
las caracteristicas intrinsecas del cultivo (densidad, variedad, racimos por planta,
frutos por planta, etc) y de las condiciones ambientales (radiacion, temperatura,

humedad relativa, etc.) (Berrueta et al., 2019).

El control sanitario del cultivo es esencial para la obtencién del maximo
rendimiento esperado. La presencia de plagas se considera un factor reductor,
debido a la disminucién que provoca en el rendimiento final como consecuencia
de su alimentacion sobre el cultivo (Bentancourt & Scatoni, 2010; Berrueta et al.,
2019).

2.2 Principales plagas del cultivo de tomate

Cuando un insecto alcanza poblaciones elevadas y su alimentacion
provoca pérdidas que superan el umbral de dafio econdmico se considera plaga
(Bentancourt & Scatoni, 2010). La importancia se otorga cuando interfiere con los

objetivos del hombre causando dafios perjudiciales al cultivo, cuya magnitud se
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asocia a la densidad poblacional y la capacidad destructiva de la especie (Aldabe,
2000). En el control de plagas, no se busca la erradicacion del insecto del sistema

sino reducir su poblacién a niveles deseables (Bentancourt & Scatoni, 2010).

Los insectos pueden convertirse en plaga, entre otros factores, cuando
se disocian de los enemigos naturales producto de la modificacion del habitat o el
uso de insecticidas de amplio espectro que disminuyen la poblacion de enemigos
naturales, favoreciendo la supervivencia de la plaga (Dent, 2000). El nivel
poblacional que pueda alcanzar un insecto dependeréa del potencial reproductivo
y la resistencia del medio representado por factores abidticos (condiciones
ambientales) y bibticos (competencia, enemigos naturales, alimento) (Bentancourt
& Scatoni, 2010).

Los principales insectos fit6fagos frecuentes en el cultivo de tomate son:
Aculops lycopersici (Trombidiformes: Eriphyidae), Agrotis ipsilon (Lepidoptera:
Noctuidae), Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), Frankliniella occidentalis
(Thysanoptera: Thripidae), Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thripidae),
Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae), Myzus persicae (Hemiptera:
Aphididae), Tetranychus urticae (Trombidiformes: Tetranychidae), Thrips tabaci
(Thysanoptera: Thripidae), Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) vy
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) (Aldabe, 2000; Bentancourt
& Scatoni, 2010).

Los insectos que suelen superar el umbral de dafo econdémico y
transformarse en plaga en el cultivo de tomate, para las condiciones productivas
de Uruguay, son la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum; la polilla del tomate
Tuta absoluta, el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis, el acaro
del bronceado Aculops lycopersici y los pulgones, principalmente Myzus persicae
(Aldabe, 2000; Bentancourt & Scatoni, 2010; Lépez, 2016).

La incidencia de plagas estara afectada por las condiciones ambientales
en las que se desarrollara el ciclo del cultivo, siendo determinantes la temperatura
y humedad relativa, que varian de acuerdo al momento de siembra y largo del
ciclo (Berrueta et al., 2019). La temperatura determina la tasa de desarrollo de los
insectos y en cuénto tiempo podrdn completar una generacion, siendo asi que
temperaturas mas elevadas reducen el tiempo de desarrollo y permiten un
aumento poblacional en menor tiempo (Bentancourt & Scatoni, 2010, Polack et al.,
2017).
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El desarrollo de resistencia es un factor que ha aumentado su relevancia
en el ultimo tiempo con la aparicion de especies resistentes a los insecticidas y la
disminucion en el efecto de control del principio activo (Whalon et al., 2008). La
especie plaga puede convertirse en resistente mediante diversos mecanismos:
metabolizando el ingrediente activo, mutando el sitio de accion para que la
molécula no lo reconozca y evite la reaccion o reduciendo la absorcion via cutanea
(Albajes et al., 1999).

Debe lograrse un equilibrio entre optimizar las condiciones para obtener
mayores rendimientos del cultivo y otorgar condiciones favorables para el
establecimiento de plagas. En cultivos con fertilizacion o riego en exceso, las
plantas presentan mayor atractividad para insectos como é&fidos, mosca blanca y
minadores de hoja (Albajes et al., 1999).

Berrueta et al. (2019) observaron que los dafios ocasionados por mosca
blanca en el cultivo de tomate produjeron reducciones significativas en los
rendimientos. A su vez, se manifiesta que las medidas de control tradicionales han
ido disminuyendo en su eficacia y se destaca la importancia del crecimiento del

control biolégico como alternativa o complemento.

2.2.1 Trialeurodes vaporariorum “Mosca blanca de los invernaderos”

La mosca blanca T. vaporariorum es actualmente una de las plagas
presentes en invernaculo més extendida en el mundo, registrando una distribucién
cosmopolita (Robledo et al., 2009). Es uno de los principales problemas sanitarios
en la horticultura nacional, ocasionado importantes dafios en varias especies de
plantas cultivadas, aunque su mayor incidencia se registra para producciones bajo
invernaculo de tomate (Gomez & Paullier, 2015). Es sumamente polifaga y
presenta un amplio rango de plantas hospederas que favorecen el desarrollo de
su ciclo y sobrevivencia; estableciéndose en solanaceas, asteraceas,
cucurbitaceas y plantas ornamentales (Bentancourt & Scatoni, 2010; Lépez,
2016).

Pertenece al orden Hemiptera y suborden Sternorrhyncha (al que
también pertenecen los pulgones), donde comparten caracteristicas como la
presencia de alas membranosas y aparato bucal pico suctor. Son principalmente

fitéfagos y se alimentan generalmente de sustancias liquidas; atacando diversos
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6rganos vegetales como hojas, frutos, flores, tallos y brotes. Dentro del suborden,
pertenecen a la familia Aleyrodidae. Los adultos presentan 2 o 3 mm de longitud
y alas membranosas cubiertas por un polvillo blanquecino secretado por las
glandulas del pigidio. Se ubican generalmente en el envés de las hojas y su
metamorfosis es neometabola a diferencia de otros insectos del orden Hemiptera

que son hemimetabolos (Bentancourt et al., 2009).

El ciclo bioldgico presenta estado de huevo, 4 estadios ninfales (el Gltimo
denominado pupa) y adulto (Soto, 1997). Las ninfas eclosionan 1 o 2 semanas
después de la oviposicion, siendo al principio méviles durante unas pocas horas y
luego inmaviles, se fijan al tejido vegetal a través de sus piezas bucales para
alimentarse (Robledo et al., 2009). Son de forma ovalada, aplanadas y con
coloracién amarillenta; en el cuarto estadio ninfal dejan de alimentarse, se
engrosan y forman el pupario, que es la fase previa a la aparicion del adulto (Soto,
1997). Completa su ciclo de vida en aproximadamente 28 dias a 22° C (Robledo
et al., 2009).

Las hembras de T. vaporariorum desarrolladas a 25 °C sobre plantas de
tomate presentan una fecundidad total de 121 huevos/hembra y una fecundidad
diaria de 5 huevos/hembra; demostrando una gran capacidad para reproducirse y
aumentar su nivel poblacional en un periodo corto de tiempo. Por ello la
importancia de que las medidas de control sean eficaces (Lorenzo, 2013).
Asimismo, la longevidad de las hembras de T. vaporariorum, desarrolladas en las

mismas condiciones es de 24 dias (Lorenzo, 2013).

La puesta de huevos suelen realizarla en el estrato medio-superior de la
planta de tomate (Bentancourt & Scatoni, 2010). Las ninfas I, Il y Ill suelen
encontrarse en la zona media y las ninfas IV sobre hojas viejas en el estrato inferior
de la planta (Robledo et al., 2009). Los adultos suelen frecuentar las hojas mas
jévenes y brotes apicales, aunque ante poblaciones densas pueden encontrarse

sobre los diferentes estratos de la planta (Robledo et al., 2009).

La mosca blanca provoca pérdidas de rendimiento en el cultivo debido a
gue se alimenta del floema, produciendo dafios directos asociados a la succién de
savia que causa amarillamiento y debilitamiento general de la planta (Bentancourt
et al., 2009). A su vez, ocasionan dafios indirectos con el desarrollo de fumagina
y la transmision de virus (Wan et al., 2009). Secretan el exceso de azUcares en

forma de mielecilla que sirve como sustrato para el crecimiento de hongos
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saprofitos, provocando una reduccion de la capacidad fotosintética de la planta y
una disminucién del valor comercial de los frutos (Bentancourt & Scatoni, 2010).
Ademads, presentan la capacidad de transmitir mas de 40 especies de virus
patogénicos de plantas (Albajes et al., 1999; Calvo et al., 2009; Lépez, 2016; Wan
et al.,, 2009). En Uruguay, T. vaporariorum tiene la capacidad de transmitir en
forma semipersistente el virus Tomato chlorosis Virus (ToCV); los sintomas del
virus se asocian a una fuerte clorosis internerval que disminuye la capacidad

fotosintética, vigor y cuajado de la planta de tomate (Rubio et al., 2013)

Es un insecto plaga en producciones protegidas debido a condiciones
favorables para su desarrollo, donde el aumento poblacional ocurre en tiempos
acotados, cumpliendo varias generaciones anuales y requiriendo medidas de
control ante su aparicion para evitar pérdidas econdmicas (Lépez, 2016). El control
de la mosca blanca se dificulta por su alto potencial reproductivo, rapida capacidad
de generar resistencia y por su ubicacion en el envés de las hojas obstaculizando
el contacto con los insecticidas (Araya & Céaceres, 2018). El uso indiscriminado de
insecticidas ha permitido la generacion de poblaciones resistentes, presentando
una gran capacidad para el rapido desarrollo de resistencia frente a nuevos
principios activos (Albajes et al., 1999; Sanchez, 1994). El control quimico, de
manejo tradicional, comenzé a ser ineficaz y la problematica se agravé por la
eliminacion de los enemigos naturales (organismos no blancos) y el aumento en
la presion de seleccion con la utilizaciéon indiscriminada de quimicos (Wan et al.,
2009).

2.3 Control de plagas

Histéricamente, el control de plagas se ha realizado mediante la
aplicacion de productos quimicos debido a su eficacia, facilidad de aplicacion,
residualidad y bajos costos (Albajes et al., 1999). El aumento en la utilizacién de
fitosanitarios quimicos tiene un impacto sobre el ecosistema natural, el medio
ambiente y el hombre. Ademés, numerosos casos de resistencia se han reportado,
donde el insecto deja de ser susceptible al principio activo y se dificulta su control
(Sanchez, 1994). Por tanto, es necesario buscar alternativas para regular las
plagas y disminuir el uso de agroquimicos, manteniendo su eficiencia en el tiempo
(Wan et al., 2009).



17

En las ultimas décadas ha aumentado la demanda por el consumo de
hortalizas de calidad e inocuas, lo que ha conllevado al desarrollo de programas
de produccioén integrada y buenas practicas agricolas, cuyo principal objetivo es
minimizar el uso indiscriminado de quimicos y sus efectos secundarios (Wan et
al., 2009). El control de enfermedades y plagas se realiza integrando diferentes
métodos de efectividad parcial que dificultan las condiciones ambientales o
directamente impiden el desarrollo del insecto. Dentro de las técnicas utilizadas,
el control biolégico ha demostrado ser una herramienta eficaz (Nicholls, 2008).

Para el manejo exitoso de plagas, deben realizarse monitoreos e
identificar la presencia temprana de la plaga, conocer cuales son sus estados de
desarrollo, habitos alimenticios y distribucién en la planta (Robledo et al., 2009).
La planta presenta momentos de mayor susceptibilidad al ataque en funcién del
estado fenoldgico, donde los dafios provocan pérdidas significativas y el control
debe aumentar; por ello, es necesario conocer los umbrales de dafio econémico
(Aldabe, 2000).

2.4  Control Biolégico

El control biolégico, tiene el principio de reparar el desequilibrio
(plaga/enemigo natural) provocado por el uso excesivo de insecticidas, ya sea
introduciendo enemigos naturales o aumentando las condiciones favorables para
su desarrollo (Dent, 2000). Se basa en la regulacion del nivel poblacional de
plagas, malezas y patégenos producto de la acciéon de organismos vivos, a partir
de las relaciones existentes entre enemigo natural y plaga, favoreciendo el
desarrollo del agente de control y disminuyendo la poblacion de la plaga objetivo
(Heimpel & Mills, 2017).

Las interacciones entre seres vivos son influenciadas por el ambiente,
destacandose las caracteristicas geograficas y climaticas asociadas al lugar de
produccion (Gullan & Cranston, 2014). Las herramientas de control biolégico, por
tanto, no siempre son aplicables en forma universal y es necesario disponer de
estudios que brinden las mejores estrategias adaptadas a las condiciones locales
(Aldabe, 2000). Incluso, existen enemigos naturales para plagas cosmopolitas (ej.
mosca blanca), que no existen o no logran establecerse en determinadas

condiciones ambientales como poblacion natural (Nicholls, 2008).
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Asi mismo, para asegurar el éxito de los agentes de control en cultivos
protegidos es necesaria la aplicacién de insecticidas selectivos, asi como la
industria debe tener la necesidad de desarrollarlos, buscando maximizar el control
sobre las plagas y minimizar el dafio sobre los organismos no blanco o benéficos
(Polack et al., 2017). En funcién de regular las plagas mediante control integrado,
debe resaltarse la importancia de que los principios activos utilizados sean

compatibles con el desarrollo del agente controlador (Albajes et al., 1999).

Existen 3 estrategias de uso de los enemigos naturales: introduccién o
control biolégico clasico, control biolégico aumentativo y control biolégico por
conservacion (Dent, 2000). Las liberaciones pueden ser inoculativas o inundativas
(Heimpel & Mills, 2017; Van Driesche & Bellows, 1996).

En la introduccién o control biolégico clasico, se importa un agente de
control bioldgico exético de la zona geografica nativa de una plaga, para controlar
la especie plaga invasora (Van Driesche & Bellows, 1996). Los enemigos
naturales probablemente han coevolucionado con la plaga en su zona de origen
(Bentancourt & Scatoni, 2001). Se establece el agente para un control a largo
plazo (Heimpel & Mills, 2017).

En el control biolégico aumentativo, el enemigo natural es criado
masivamente y liberado con el objetivo de control a corto plazo, buscando
establecer una poblaciéon del enemigo natural durante el ciclo del cultivo, que
permita regular el nivel poblacional de plagas ocurrentes (Dent, 2000). Se utiliza
cuando los enemigos naturales estan ausentes, aparecen tarde en la temporada
del cultivo o cuando su nivel poblacional no es suficiente para el control de la plaga
(Heimpel & Mills, 2017). Los organismos colectados o producidos, se liberan

periédicamente en cultivos de ciclos cortos (Van Driesche & Bellows, 1996).

En el control biol6gico por conservacion, el objetivo es mejorar las
condiciones y aumentar el control biol6gico ya existente, por lo que el agente de
control bioldgico se encuentra presente en el sistema, pero en bajas poblaciones
(Bentancourt & Scatoni, 2001). Consiste en modificar las practicas agricolas para
favorecer la actividad de los enemigos naturales, minimizando los factores
negativos que perjudiquen su desarrollo y favoreciendo aquellos que permiten
mejorar el habitat del enemigo natural (Diaz et al., 2020). Técnicas que favorecen

su establecimiento pueden ser: utilizar insecticidas selectivos, instalar hospederos
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preferidos por el enemigo natural, colocar fuentes de alimentacion alternativa a la
plaga (Diaz et al., 2020; Heimpel & Mills, 2017).

La liberacion de enemigos naturales producidos comercialmente puede
ser inoculativa o inundativa (Van Driesche & Bellows, 1996). Cuando se libera una
cantidad reducida al inicio del cultivo para favorecer la reproducciéon y que la
descendencia controle la plaga por un periodo extenso, se habla de liberacion
inoculativa (Dent, 2000). En cambio, cuando la liberacion es en grandes
cantidades debido a que es poco probable la multiplicacion del enemigo natural
en el campo, se trata de liberacion inundativa (Van Driesche & Bellows, 1996). Los
enemigos naturales utilizados para el control biolégico incluyen patdgenos,
insectos depredadores, parasitos y parasitoides (Gullan & Cranston, 2014;
Bentancourt & Scatoni, 2001).

La depredacion se entiende como el consumo de un organismo vivo
(presa) por otro organismo (depredador) (Greco & Rocca, 2020). Existen
depredadores con la capacidad de alimentarse de todos los estadios de la presa,
como también otros que se alimentan de estadios especificos (huevo, larva/ninfa
y/o adulto) (Gullan y Cranston, 2014). Cada depredador requiere de un cierto
namero de presas para alimentarse y alcanzar la madurez, a diferencia de los
parasitoides que Unicamente requieren de un individuo para completar su ciclo de
vida (Gullan & Cranston, 2014). Comprenden insectos de diferentes érdenes:
Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Diptera y Hemiptera; aunque la mayoria
son Coleopteros (Bentancourt & Scatoni, 2010). La utilizacién de depredadores
polifagos para el control biolégico ha aumentado en los Ultimos afios, debido a que
presentan la capacidad de alimentarse de varias especies plaga (Castafié et al.,
2009). La estabilidad de la interaccion depredador/presa refiere a la persistencia
de los mismos a un nivel medio de abundancia, debido a que el nimero de presas
fluctuara al ser restringida por la poblacién de depredadores, la cual a su vez

puede aumentar y desequilibrar la relacion (Gullan & Cranston, 2014).

Un grupo importante de depredadores que ha sido utilizado en control
bioldgico esté constituido por chinches del orden Hemiptera, al cual pertenece T.
cucurbitaceus. Estas especies han demostrado capacidad de alimentarse de otras

potencialmente plagas tanto en estadios ninfales como adulto (Montiel, 2019).
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2.5 Orden Hemiptera

Los hemipteros presentan una gran variabilidad en tamafios, apariencia,
modos de vida, donde el rasgo en comun es el aparato bucal pico suctor utilizado
para penetrar el tejido vegetal y succionar liquidos (Albajes et al., 1999). Las alas
anteriores son hemiélitros 0 membranosas, a veces apergaminadas, siendo las
anteriores mayores a las posteriores (Bentancourt et al., 2009). Son
hemimetébolos, presentan metamorfosis incompleta (Bentancourt et al., 2009).
Existen 3 subdrdenes: Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha y HeterGptera
(Bentancourt & Scatoni, 2010).

Las especies terrestres pueden ser fitéfagas alimentandose de
estructuras vegetales como brotes, hojas, frutos, entre otras. También las hay
depredadoras o hemato6fagas que se alimentan de sangre de animales
(Bentancourt & Scatoni, 2010).

Los fit6fagos son insectos que se alimentan del tejido vegetal provocando
dafios directos e indirectos al favorecer la accion de otros patdgenos (Albajes et
al., 1999). El dafio directo es mecéanico y producto de la insercion del estilete en
el tejido vegetal, la succién de savia y la inyeccién de saliva con toxinas (Castafié
et al., 2009). El dafio indirecto es el papel que cumplen como vectores de virus
durante su alimentacion y mediante la secrecién de mielecilla que permite el

desarrollo de fumagina (Bentancourt & Scatoni, 2010).

Los depredadores hemipteros, en particular la familia Miridae, han
incrementado su relevancia en los dltimos afios (Robledo et al., 2009). A esta
familia pertenecen diversas chinches zoofitéfagas con capacidad de depredar
diversas plagas de cultivos comerciales (Robledo et al., 2009).

2.5.1 Familia Miridae

Miridae es un taxon que corresponde a la familia mas grande dentro del
suborden Heteroptera, con aproximadamente 10.000 especies. Han aumentado
su importancia debido a la utilizacién de especies depredadoras en el control

biologico de plagas (Ferreira et al., 2001).

Los adultos varian en tamafio y apariencia, la longitud varia desde 1 mm

hasta 15 mm dependiendo de la especie, su forma es elongada a ovoide y la
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cabeza es triangular, generalmente prognata (Bentancourt et al., 2009). Los ojos
son alargados y el ocelo esta presente Unicamente en la subfamilia Isometopinae,
las antenas presentan cuatro segmentos y los hemiélitros son distintivos, con el
corium dividido en un caneo triangular y una membrana apical con una o dos
células desiguales divididas por una corta vena longitudinal, una caracteristica que

es apomorfica para miridos (Ferreira et al., 2015).

El ciclo de vida generalmente no presenta una duracion mayor a seis
semanas y normalmente presentan cinco estadios ninfales, aunque puede variar
entre tres y seis (Ferreira et al., 2015). Presentan postura endofitica, insertando
los huevos en el tejido vegetal (Ferreira et al., 2015). Se alimentan de sustancias
liquidas, aungue en muchos casos son depredadores de insectos (Bentancourt &
Scatoni, 2010).

La familia Miridae pertenece a la superfamilia Miroidea, y se encuentra
dividida en 8 subfamilias: Bryocorinae, Cylapinae, Deraeocorinae, Isometopinae,
Mirinae, Orthotylinae, Phylinae y Psallopinae (Schuh, 2002-2013).

Se ha reportado la colonizacién de miridos en 69 familias de plantas,
siendo las principales familias hospederas: Fabaceae, Gramineae, Asteraceae y
Orchidaceae (Ferreira et al., 2001). A su vez, 31 familias fueron hospedantes de
dos o més géneros de Miridae, siendo las mas importantes Fabaceae, Asteraceae,
Solanaceae, Malvaceae, Gramineae, Convolvulaceae y Euphorbiaceae (Ferreira
et al., 2001).

La mayoria de los estudios sobre miridos han sido realizados para
especies que se desarrollan naturalmente y son utilizadas en control biolégico en
Europa; centrando la investigacion sobre 4 especies: Dicyphus tamaninii
(Hemiptera: Miridae), Dicyphus hesperus (Hemiptera: Miridae), Macrolophus
pygmaeus (Hemiptera: Miridae) y Nesidiocoris tenuis. (Hemiptera: Miridae)
(Castanié et al., 2011). Todos pertenecen a la subfamilia Dicyphinae al igual que
T. cucurbitaceus, que es la especie presente y utilizada en América del sur (Burla,
2010; Lépez et al., 2012; Orozco et al., 2012).

2.5.1.1 Habitos alimenticios de los miridos

Los miridos presentan una alimentacion zoofit6faga, pueden alimentarse

de plantas asi como de presas en la misma etapa de desarrollo (Castafié et al.,
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2011). EIl comportamiento zoofitofago puede representar un riesgo y deben
determinarse las condiciones que favorecen el posible dafio, asi como evaluar los

beneficios de la liberacion del depredador (Castafié et al., 2009).

Son depredadores polifagos, se pueden alimentar de diversos insectos
plaga frecuentes en los cultivos de tomate, como mosca blanca (Calvo et al.,
2009), polilla del tomate, afidos y arafiuela roja (Castafié et al., 2011). En el cultivo
de tabaco, se logré evaluar interacciones existentes entre plagas del cultivo e
insectos benéficos de la familia Miridae, encontrando especies polifagas capaces
de controlar mas de una especie plaga al mismo tiempo (Ohashi & Urdampilleta,
2003).

Liberar enemigos naturales especificos puede ser costoso y dificil de
establecer debido a la dependencia con la poblacién plaga (Robledo et al., 2009).
Los enemigos naturales zoofitéfagos pueden establecerse con mayor facilidad y
ejercer un control sobre las plagas mas persistentes, debido a que sus recursos
alimenticios son variados (Araya & Céaceres, 2018). Sin embargo, ante la ausencia
o baja disponibilidad de presas, su principal fuente de alimentacion pasara a ser
el cultivo presente, pudiendo provocar pequefias manchas, cicatrices,
deformaciones, puntuaciones en frutos, anillos necréticos en tallos, peciolos y
peddnculo de la flor (Arné et al., 2009; Calvo et al., 2009; Lucas & Alomar, 2002;
Sanchez & Lacasa, 2008). Si bien los enemigos naturales utilizados en programas
de control biolégico se alimentan frecuentemente de plantas, es raro que el dafio

pueda resultar en pérdidas significativas de rendimiento (Castafié et al., 2011).

Los depredadores necesitan agua para realizar su digestién e inyectar
enzimas digestivas dentro de la presa, las cuales son secretadas desde sus
glandulas salivales (Bentancourt et al., 2009). El agua también es necesaria para
su mantenimiento fisiol6gico, provocando la necesidad de obtener cantidades
importantes que adquieren principalmente de los tejidos vegetales (Castafié et al.,
2011). La adquisicién de agua parece ser una funcién primaria, en donde la
fitofagia tiene un rol central, por lo tanto, alimentarse de la planta puede

considerarse esencial mas que facultativo (Castafié et al., 2011).

Los dafios causados por fitofagia pueden ser atribuidos a la accion
mecanica de la alimentacion, produciendo heridas cuando penetran los tejidos
vegetales con la insercion del estilete (Hori, 2000). En otros casos, el dafio puede

ser el resultado de procesos quimicos, donde las células afectadas mueren por
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las enzimas salivares inyectadas (Hori, 2000). Otro tipo de dafio es el causado por
la alimentacién del insecto sobre los tejidos vasculares de las plantas, siendo
inusual para la mayoria de los miridos, pero, por ejemplo, Nesidiocoris tenuis se
alimenta principalmente en los haces vasculares de las plantas de tomate
(Wheeler, 2000). Por ultimo, la fitofagia también puede producir desbalances
hormonales, induciendo respuestas en la planta como abscision de érganos y/o

deformaciones (Hori, 2000).

Los sintomas de fitofagia dependen de la especie que interacciona con
la planta, pero suelen ser similares o con pequefias diferencias. Por ejemplo,
Dicyphus tamaninii causa manchas pequefias, cicatrices, deformaciones y
puntuaciones en frutos inmaduros de tomate (Alomar & Albajes, 1996; Lucas &
Alomar, 2002), mientras que N. tenuis produce anillos necréticos en tallos y
peciolos, aborto de flores y frutos pequefios y reduccién en el crecimiento de tallos
y hojas (Arn6 et al., 2009; Calvo et al., 2009; Sanchez & Lacasa, 2008). La
presencia de halos blancuzcos en frutos de tomate también ha sido reportada

como sintoma por Calvo y Urbaneja (2003).

El nivel de dafio en el cultivo también se ha relacionado con la densidad
de depredadores y la abundancia de la presa (Arné et al., 2006; Arné et al., 2009;
Calvo et al.,, 2009). De igual forma se han reportado diferencias en el
comportamiento de miridos de acuerdo a sus necesidades nutricionales,
preferencias por presas, plantas hospederas, estado de desarrollo y etapa de
desarrollo del cultivo (Calvo et al., 2009; Castafié et al., 2011; Lucas & Alomar,
2002; Silva et al., 2016). Cultivares de tomate con fruta mas chica fueron mas
susceptibles al aborto de flores producto de la fitofagia de N. tenuis comparado
con cultivares de fruta mas grande y alargada (Ingels et al., 2022). A mayor
contenido total de azucares, sodio, cloro, azufre y cobre la aparicién de anillos
necréticos fue menor; en forma opuesta, el potasio, calcio, fésforo y magnesio se
relacionaron positivamente con la presencia de anillos necréticos (Ingels et al.,
2022).

La presencia de dafios significativos en el cultivo de tomate ha mostrado
correlacion positiva con la relacion depredador/presa alta (Arné et al., 2009). Las
puntuaciones en frutos realizadas por D. tamaninii tienden a disminuir con la
presencia de la presa, demostrando la preferencia de la zoofagia sobre la fitofagia
(Castafié et al., 2011; Lucas y Alomar, 2002). Mientras que N. tenuis muestra un

nivel de dafio diferencial de acuerdo al estado de desarrollo, donde la cantidad de
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anillos necréticos se relacionan mas a la abundancia de ninfas presentes que a
los adultos (Arné et al., 2009; Calvo et al., 2009; Sanchez, 2009) y se correlaciona

inversamente con la abundancia de presas (Arné et al., 2009).

Otro factor determinante del nivel de dafio es el tiempo de duracion de la
interaccion, donde dafios provocados por N. tenuis durante las primeras 4
semanas muestran lesiones que desaparecen luego de varios dias (Arné et al.,
2006) y no presentan efectos negativos para el crecimiento de la planta (Arné et
al., 2009). Sin embargo, cuando la interaccion fue mayor a 6 semanas, la
alimentacion del insecto provocd una reduccion significativa en el crecimiento
general de la planta y en el rendimiento (nimero y peso de frutos de tomate) (Arné
et al., 2009).

Adicionalmente, la ubicacion del mirido sobre la planta determinara
donde existe mayor probabilidad de encontrar lesiones por fitofagia, qué 6rganos
afecta y su posible influencia sobre el crecimiento general de la planta y
rendimiento (Alomar, 1994; Arné et al., 2009). N tenuis tiende a mostrar un
comportamiento de agruparse en la parte superior de la planta (Arné et al., 2009)
mientras que D. tamaninii y Macrolophus caliginosus presentan una distribucion

mas concentrada en la parte media de la planta de tomate (Alomar, 1994).

La fitofagia no tiene Unicamente efectos negativos. En épocas donde el
nivel de presas sea bajo en el cultivo, debido a condiciones ambientales o al
control de enemigos naturales, los miridos pueden sobrevivir por periodos cortos
de tiempo gracias a la fitofagia (Naranjo & Gibson, 1996). El cambio activo de
fuente de alimento entre fitofagia y depredacion, en funcién de la densidad de la
presa, incrementa la estabilidad del mirido en el sistema (Castafié et al., 2011,
Lalonde et al., 1999). Un bajo nivel de dafio en el cultivo asociado a los miridos,
no deberia ser una problematica para su utilizacion en comparacion con los
beneficios obtenidos por control de plagas y reduccion en la aplicacion de

insecticidas (Castané et al., 2011).

Asimismo, se ha observado que la alimentaciéon de los miridos puede
desencadenar mecanismos de defensa en la planta, como ejemplo, emision de
volatiles que atraen enemigos naturales y/o repelen otros herbivoros (Pérez-Hedo
et al., 2018; Silva et al., 2022). La fitofagia de N. tenuis y M. pygmaeus puede
inducir mecanismos de defensa en la planta de tomate que son activados a través

de la promocién en la sintesis de &cido abscisico (ABA) y &cido jasmonico (JA)



25

(Pérez-Hedo et al., 2018; Naselli et al., 2016). La alimentacion de los miridos sobre
la planta puede modificar la ubicacién y localizacion de las plagas y enemigos
naturales, induciendo en la planta la sintesis y liberacidén de volatiles en respuesta
a la misma (Pérez-Hedo et al., 2018). Estos semioquimicos liberados,
denominados volatiles vegetales inducidos por herbivoros (HIPVs), pueden atraer
enemigos nhaturales, repeler herbivoros y alertar plantas vecinas (Paré &
Tumlinson, 1997). Plantas expuestas a individuos de N. tenuis fueron comparadas
con plantas sin dafios provenientes del mirido, obteniendo una clara preferencia
de la mosca blanca para atacar plantas que no fueron dafiadas por el depredador;
asi mismo las plantas expuestas a los miridos fueron mas atractivas para el
parasitoide Encarsia formosa respecto a las no expuestas (Naselli et al., 2016).
Plantas de tomate expuestas a Macrolophus basicornis fueron mas atractivas para
el parasitoide Encarsia inaron respecto a aquellas no expuestas, mientras que el
namero de huevos de Tuta absoluta y Bemisia tabaci depositados en el tejido
vegetal fueron significativamente reducidos cuando las plantas fueron expuestas
previamente al mirido (Silva et al., 2022). Pérez-Hedo et al. (2018) identificaron
los HIPVs involucrados en la respuesta de defensa inducida en tomate por M.
pygmaeus y N. tenuis. Seis volatiles de hoja verde y salicilato de metilo,
producidos por la planta cuando los depredadores se alimentaron de ella, fueron
repelentes de B. tabaci y atrayentes de E. formosa (Pérez-Hedo et al., 2018). El
acetato de octilo, cuya presencia fue significativa solamente cuando M. pygmaeus
realizé perforaciones en la planta, fue atrayente para T. absoluta y repelente para
E. formosa (Pérez-Hedo et al., 2018).

2.5.1.2 Tribu Dicyphini

La tribu Dicyphini, a la que pertenece Tupiocoris cucurbitaceus, se
caracteriza por presentar individuos con forma del cuerpo alargada, fragiles y con
apéndices moderadamente largos a largos (Cassis, 1984). El color de base es
variado desde palido a negro, si es palido hay con frecuencia marcas
contrastantes rojas, marrones o negras; la setacion es simple, los ojos sobresalen
y las antenas son filiformes con setas regularmente distribuidas (Cassis, 1984).
Las tibias son lineales, las delanteras tienen un peine tibial distal ventral, con
hileras de espinas, y las tibias medias y posteriores usualmente presentan puas

erectas y robustas (Ferreira et al., 2015). La reproduccion es sexual, las hembras
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portan un ovipositor retractil que utilizan para la puesta de huevos en el tejido de

las plantas (Burla, 2010).

Las especies de la tribu Dicyphini mas estudiadas para control biolégico
corresponden con aqguellas de aparicién natural en Europa. Por lo que, la mayoria
de los reportes sobre comportamiento, capacidad de predacion y posibles dafios
de fitofagia son sobre especies que pertenecen a la misma familia de T.
cucurbitaceus (Miridae) y seran utilizados para la comparacion con el

comportamiento obtenido en el presente ensayo experimental.

Dicyphus hesperus tiene la capacidad de predar mosca blanca, arafiuela
roja y trips (Shipp & Wang, 2006). De acuerdo con estos autores, el dafio
producido por el depredador en la planta de tomate consiste en la formacion de
manchas en el fruto, caracterizadas como puntuaciones rodeadas por un area
amarillenta-blanquecina. Sin embargo, McGregor et al. (2000) hallaron un dafio
potencial bajo en la fruta, debido a que D. hesperus tuvo preferencia por las hojas
frente al fruto de tomate.

Dicyphus tamaninii tiene la capacidad de predar moscas blancas, afidos,
arafiuela roja, mosca minadora, huevos de lepiddpteros y trips (Castafié et al.,
2009; Sengonca et al., 2003). En tomate, puede causar dafos en el fruto cuando
ha logrado controlar las poblaciones de la plaga, provocando lesiones visibles en
la fruta verde, pequefias manchas, cicatrices y deformaciones (Alomar & Albajes,
1996). El numero de puntuaciones por alimentacién provocadas por D. tamaninii
en el fruto disminuyé ante la presencia de hojas, asi como la presencia de presa
(Castanié et al.,, 2009; Sengonca et al., 2003). En experimentos y cultivos
comerciales de tomate a campo y en invernaculos, los dafios asociados al mirido
aparecieron cuando la abundancia del depredador fue elevada y las poblaciones
de mosca blanca fueron controladas (Gabarra et al., 1988).

Mouratidis et al. (2022) evaluaron la competencia de 3 especies de
Dicyphus con Nesidiocoris tenuis y encontraron que el preestablecimiento de
Dicyphus en tomate redujo el crecimiento poblacional de N. tenuis liberado
posteriormente en un 90%, comparado con aquellos que fueron liberados y
crecieron sin competidores. En laboratorio, comprobaron la existencia de
predacién intragremial reciproca entre especies de Dicyphus y N. tenuis en
ausencia de presas. Yao et al. (2022) observaron que el nimero total de miridos

(adultos + ninfas) y adultos de N. tenuis fue significativamente menor cuando N.
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tenuis y M. pygmaeus fueron liberados en combinacion, respecto a cuando N.
tenuis fue liberado individualmente. El numero de flores sin dafios se incremento
significativamente cuando parte de los individuos de N. tenuis fueron
reemplazados por M. pygmaeus (Yao et al., 2022). Por su parte, el nimero de
anillos necroticos se redujo con la liberacién combinada (N. tenuis + M. pygmaeus)
(Yao et al., 2022). La liberacién combinada de miridos que compiten entre si,
puede ser una medida a adoptar para aquellos que alcanzando poblaciones altas
resultan perjudiciales al cultivo, como ha sido el caso de N. tenuis en Europa (Arné
et al., 2009).

Nesidiocoris tenuis tiene la capacidad de alimentarse de mosca blanca y
huevos de lepiddpteros (Arné et al., 2009; Castafié et al., 2009); asi mismo puede
alimentarse de los diferentes 6érganos aéreos del tomate, pero tiene preferencia
por las hojas superiores y la yema apical (Castafié et al., 2011). La alimentacion
de ninfas y adultos produce diferentes tipos de dafos, incluyendo anillos
necroticos en tallos, brotes, peciolos y flores; aborto de flores y frutitos, reduccion
en el crecimiento de tallos y hojas que provocan un retraso en el crecimiento de
las plantas (Arn6 et al., 2009; Calvo et al., 2009; Sanchez y Lacasa, 2008). Se
observé una relacion inversa entre la abundancia de presay la cantidad de anillos
necroéticos y flores abortadas, aungue nunca provocaron reducciones significativas
en el rendimiento (Calvo et al., 2009, Castafié et al., 2011). El dafio provocado por
el mirido fue observado con alta densidad del depredador y baja presencia de la
plaga, también estuvo relacionado con la duracion de la interaccion
depredador/planta (Arné et al., 2009). Cuando la interaccién N. tenuis/hospedero
fue mayor a 6 semanas (en ausencia de plaga), la fitofagia provocé alteraciones
en el crecimiento de la planta y en la cantidad y calidad del rendimiento, afectando
el largo de hojas, nimero de racimos y numero y tamafio de frutos (Castafié et al.,
2011).

Macrolophus pygmaeus es un depredador polifago que ha sido reportado
como efectivo controlador de diversas plagas que afectan cultivos protegidos
(tomate, pepino), principalmente mosca blanca, afidos, minadores de hoja,
arafiuela roja y trips (Arné et al., 2009; Castafié et al., 2009; Mohd Rasdi et al.,
2009). Existen pocos reportes de dafos en planta de tomate a causa de este
depredador. Se han observado lesiones Unicamente en condiciones

experimentales con elevadas poblaciones del depredador y baja densidad de
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presa, que consistian en pequefias marcas de alimentacion sobre o6rganos

vegetativos y frutos (Castafié et al., 2011).

Tupiocoris cucurbitaceus es una especie de la familia Miridae cuya
aparicion ha sido reportada en varios paises de Sudamérica (Carvalho & Afonso,
1977). Este depredador presenta una gran diversidad de hospederos,
principalmente de las familias Solanaceae y Cucurbitaceae (Ferreira et al., 2001);
ademas de una gran capacidad para el control de diversas plagas presentes en
cultivos comerciales horticolas (Lépez et al., 2012, Lépez et al., 2019; Orozco et

al., 2012), surgiendo un interés por su estudio e inclusion en sistemas productivos.

2.6 Tupiocoris cucurbitaceus

2.6.1 Caracteristicas

Tupiocoris cucurbitaceus es un insecto perteneciente al orden Hemiptera,
familia Miridae y tribu Dicyphini (Cassis, 1984). Comparte la caracteristica de
poseer alas anteriores de tipo hemiélitros y el otro par de alas membranosas
(Burla, 2010).

Las caracteristicas morfologicas del género Tupiocoris fueron descritas
por Cassis (1984) como: insectos macropteros, fragiles, generalmente pequefios.
Su longitud del cuerpo varia de 2,05 a 5,25 mm. El color de base, con frecuencia,
es marrdn o negro grisaceo a negro, con marcas amarillas. El cuerpo se encuentra
uniformemente cubierto con setas cortas y sub erectas. La cabeza puede ser de
color marr6n o negro grisaceo y su cuerpo es amarillo a marrén palido. No
presentan ocelos, los 0jos son rojizos y presentan manchas oculares en torno a
estos. Las antenas se insertan cerca de la altura media de los ojos siendo el
extremo apical frecuentemente amarillo y el resto oscuro. El aparato bucal es pico-
suctor. El pronoto es trapezoidal con collar estrecho y el escutelo convexo de
coloracién marrén o negro grisacea, presentando con frecuencia angulos laterales
amarillos. Las hembras tienen el collar de color blanco dorsalmente y negro
ventralmente, mientras que el macho tiene el collar de color negro visto

dorsalmente (Figura 1).
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Figura No. 1

Hembra adulta de Tupiocoris cucucurbitaceus, A: vista dorsal y B: vista ventral

Son esencialmente depredadores y tienen un desarrollo hemimetabolo,
presentando estado de huevo, cinco estadios de ninfa y adulto (Burla, 2010; Lopez
et al., 2012; Orozco et al., 2012).

El ciclo de vida se completa en alrededor de 24 dias con la presencia de
mosca blanca (T. vaporariorum o B. tabaci), a temperatura de 25 °C y sobre planta
de tomate o tabaco (LOpez et al., 2012; Orozco et al., 2012). Mientras que, el
desarrollo embrionario de T. cucurbitaceus a 25 °C, en tomate y tabaco fue de 9,6-
9,8 dias y en ambos casos se suplementé con ninfas de mosca blanca (Orozco et
al., 2012).

Las hembras tienen postura endofitica, introduciendo los huevos dentro
del tejido vegetal (Cassis, 1984). Desarrolladas a 25 °C, sobre plantas de tabaco
y alimentadas con huevos de Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), las
hembras lograron una oviposicion de 3 a 7 huevos/dia, contabilizando una puesta
de 74-205 huevos en el total de su vida adulta (Burla et al., 2014).

La longevidad de las hembras aumenta en presencia de presas, pero
difiere segun la especie predada, siendo mayor cuando se alimentaron de ninfas
de T. vaporariorum (25 dias) respecto a aquellas alimentadas con huevos de S.
cerealella (14 dias) (Lépez et al., 2012). Datos similares obtuvo Strassera (2021),
quien reporta una longevidad para la hembra de 18-25 dias, cuando la planta
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hospedera fue tomate, a 25 °C y las hembras fueron alimentadas con ninfas de

mosca blanca.

El estado de ninfa presenta 5 estadios, donde existe una evolucién en la
coloracién, apéndices y alas; siendo los dos primeros estadios ninfales apteros, el
tercero comienza con el desarrollo de los esbozos alares, mientras que en el
cuarto y quinto presentan un mayor desarrollo y visibilidad (Figura 2) (Cassis,
1984). Adquieren tonos verdosos mas oscuros con cada muda hasta llegar a la
fase adulto donde resalta su color negro y alas completamente desarrolladas
(Polack et al., 2017).

Figura No. 2

Ninfa IV de Tupiocoris cucurbitaceus, A: Vista dorsal y B: Vista ventral

El tiempo de desarrollo de las ninfas de T. cucurbitaceus a 24 °C en
camara de crecimiento, fue similar cuando el hospedero era tomate o tabaco, pero
era dependiente de la presencia de presa (Orozco et al., 2012). El desarrollo y
actividad de T. cucurbitaceus disminuye drasticamente en ausencia de la presa y
solamente el 5 % de las ninfas emergidas llegaron al estado de adulto con un
desarrollo lento y tamafio corporal menor respecto a adultos emergidos en plantas
con suministro de ninfas de B. tabaci (Orozco et al., 2012). También es importante
la especie presa para el desarrollo de las ninfas, demostrado en el estudio de
Lopez et al. (2012) en el que se observd un enlentecimiento en el desarrollo
cuando fueron alimentadas con huevos de Sitotroga cerealella en lugar de ninfas
de mosca blanca.
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2.6.2 Alimentacion

Los depredadores zoofitofagos, como T. cucurbitaceus, pueden
alimentarse de méas de un nivel trofico, pudiendo incluso utilizar plantas como
fuente de alimento para sobrevivir y persistir en el ambiente (Castafié et al., 2011).
La fitofagia es realizada de forma ocasional, funcionando como complemento a
los recursos alimenticios obtenidos de presas que representa su principal fuente
de nutrientes (Araya & Céceres, 2018; Strassera, 2021). Tienen la capacidad de
alimentarse de ambos recursos (presas y plantas) por conmutaciéon trofica,
permitiéndoles sobrevivir en ausencia de presas (Cohen, 1996). Presentan
adaptaciones bioguimicas, morfolégicas y fisiol6gicas, como la produccién de
enzimas y compuestos de desintoxicaciéon o la modificacion del aparato bucal, que
le permiten alimentarse de ambas fuentes (Coll & Guershon, 2002; Labbé, 2005;
Snyder & Yves, 2003).

La caracteristica de predacion es utilizada como mecanismo de control
biolégico, reduciendo el nivel poblacional de las plagas presentes en el cultivo de
tomate con su liberacion (Polack et al., 2017). T. cucurbitaceus se alimenta de
ninfas de mosca blanca preferentemente, aunque ante su escasez, puede predar
huevos y larvas pequefias de Tuta absoluta, ninfas de Myzus persicae y adultos

de Tetranychus urticae (Lopez et al., 2012).

Un bajo nivel poblacional del insecto plaga podria influir en la preferencia
de alimentacion de T. cucurbitaceus hacia la fitofagia dada la dificultad por
encontrar a su presa. Se ha reportado para miridos de la misma familia la
necesidad de alimentarse de tejido vegetal para completar sus necesidades
nutricionales o requerimientos hidricos (Castafié et al., 2011). Sin embargo, en el
caso de T. cucurbitaceus, la actividad fitéfaga, si bien puede ocurrir en etapas
tempranas del ciclo de desarrollo, no logra satisfacer las necesidades alimenticias
para su desarrollo ninfal, por lo que, la depredacién resulta esencial para su

establecimiento (Orozco et al., 2012).

Lépez et al. (2019) observaron una mayor capacidad de depredacion
sobre B. tabaci por parte de hembras adultas de T. cucurbitaceus, predando 38
ninfas de mosca blanca en 24 h; mientras que ninfas de primeros estadios de T.
cucurbitaceus presentaron la menor capacidad de predacion, consumiendo 15
ninfas de mosca blanca en el mismo periodo. Burla et al. (2014) registraron que

T. cucurbitaceus, durante un ciclo de vida total, present6 la capacidad de predar
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732 huevos de T. vaporariorum cuando el hospedero fue tabaco y 712 huevos

cuando fue tomate.

Lopez et al. (2019) también evaluaron la capacidad de depredacion de T.
cucurbitaceus sobre otras plagas de tomate, como T. absoluta, M. persicae y T.
urticae. Comportamientos de depredacion similares observaron para el consumo
de huevos de T. absoluta, donde las hembras de T. cucurbitaceus fueron las mas
voraces (147 huevos/24 h) y las ninfas de primeros estadios las menos voraces
(27 huevos/24 h). Respecto del consumo de larvas de T. absoluta, estos autores
no hallaron diferencias significativas entre estados ni sexo de T. cucurbitaceus con
un consumo promedio de 3 larvas por dia. Nuevamente, las hembras de T.
cucurbitaceus presentaron una capacidad de predacion mayor de ninfas de M.
persicae (19 ninfas en 24 h) respecto de las ninfas pequefias de la chinche (7
ninfas de M. persicaee en 24 h) (Lépez et al., 2019). En el caso de T. urticae,
obtuvieron resultados similares de predacién para los diferentes estados y sexos
de T. cucurbitaceus, la capacidad de predacion fue de 27,75 arafiuelas adultas
por depredador, tanto para ninfas como adultos (Lopez et al., 2019). Los
resultados obtenidos demuestran la capacidad de controlador biolégico que tiene

la especie, pudiendo alimentarse y sobrevivir con diferentes plagas como presa.

La diferencia en capacidad de predacién, puede estar asociada al tamafio
de presa como también al valor nutricional aportado por la fuente de alimento,
existiendo un mayor consumo cuando los huevos de la presa son de menor
tamafio, al igual que existe una preferencia por las larvas mas pequefias (Lopez
et al., 2019). En requerimientos, las ninfas de T. cucurbitaceus presentan
necesidad de nutrientes para crecimiento y mantenimiento; mientras que las
hembras adultas presentan mayor requerimiento nutricional para el
mantenimiento, fecundacién, formacion de huevos y oviposicién (Lépez et al.,
2012).

La presencia de alguna especie presa parece ser determinante para la
estabilizacién de T. cucurbitaceus y mejorar su capacidad de control biol6gico
(Burla, 2010). En el establecimiento a campo, seria necesario sincronizar la
introduccion del mirido con la presencia de la plaga, o en caso contrario (de
ausencia de presa) colocar fuentes alternativas de alimento (ej. huevos de E.
kuehniella) que favorezcan su establecimiento y desarrollo (L6pez et al., 2019;
Orozco et al., 2012). El establecimiento debe ser temprano y no esperar la

deteccion de niveles poblacionales elevados de mosca blanca para la
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introduccion; ademas de realizar practicas conservacionistas que favorezcan su
desarrollo (Del Pino & Polack, 2011).

Polack et al. (2017) reportan que en los ensayos realizados con T.
cucurbitaceus no observaron dafios en el cultivo de tomate atribuibles al mirido.
Su comportamiento seria similar a las especies de Macrolophus, para las que
Castafié et al. (2011) describié dafios como marcas de alimentacion pequefias y

poco frecuentes tanto en érganos vegetativos como reproductivos.

2.6.3 Efecto de la dieta sobre el desarrollo del depredador

La supervivencia, longevidad y fecundidad de los depredadores varia en
funcion de la calidad nutricional de la dieta (Greco & Rocca, 2020). El desarrollo
de T. cucurbitaceus presenta una relacion directa con su fuente de alimento. Asi,
cuando la chinche fue alimentada con presas, el estadio ninfal se acort6 y el
estado de adulto se prolong6 (Burla et al., 2014). La maxima duracién del ciclo de
T. cucurbitaceus (ninfa + adulto) fue de 36 dias y se obtuvo con el agregado de T.
vaporariorum sobre tomate; la minima duracion fue 25 dias con la alimentacién
fitofaga sobre tabaco (Burla, 2010). Entre dietas zoéfagas no hubo diferencias
significativas, tanto las ninfas alimentadas con E. kuehniella como con T.
vaporariorum, lograron reducir el desarrollo ninfal de manera similar (Burla et al.,
2014). En dietas fitéfagas hubo diferencias significativas respecto al hospedero,
siendo 18,3 dias cuando la ninfa se aliment6 de tomate y 20,78 dias cuando se
alimentd de planta de tabaco (Burla, 2010). Ninfas de T. cucurbitaceus
alimentadas con T. urticae no lograron completar el desarrollo, todas murieron
antes de alcanzar el IV estadio ninfal (Cuello & Lopez, 2021). En pruebas a campo
mediante el uso de jaulas de exclusion, se observé una disminucién en el nimero
de individuos de T. urticae con la presencia del mirido respecto al control,
demostrando la capacidad de predacién, pero sugiere que la arafiuela roja
presenta un bajo valor nutricional para el depredador, debido a la incapacidad de

completar el desarrollo (Cuello & Lopez, 2021).

Con la inclusién de presas, la mortalidad de ninfas de T. cucurbitaceus
se redujo y la supervivencia de los adultos aumentdé (Burla et al., 2014).
Resultados similares se obtuvieron con la esperanza de vida, los fitéfagos
presentaron una esperanza de vida al momento de eclosion de la ninfa | de 14y

13 dias, los alimentados con E. kuehniella de 23 y 29 dias, mientras que los
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alimentados con T. vaporariorum tuvieron 34 y 35 dias, siempre sobre tabaco y

tomate, respectivamente (Burla, 2010).

2.6.4 Plantas hospederas del depredador

Tupiocoris cucurbitaceus presenta un amplio rango de hospederos, tanto
para alimentacion como oviposicion, desarrollandose en especies de la familia
Solanaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae y Geraninaceae, incluyendo especies
salvajes y cultivadas (Ferreira et al., 2001; Logarzo et al.,, 2005; Ohashi &
Urdampilleta, 2003).

Tienen una preferencia por desarrollarse en plantas con pubescencia,
principalmente Solandceas y Cucurbitdceas, porque su superficie les provee
mayor proteccién y suficiente agua disponible para los huevos que estan insertos
en el tejido vegetal (Agusti & Gabarra, 2009). Se ha reportado su presencia sobre:
Solanum lycopersicum (tomate), Solanum tuberosum (papa), Nicotiana tabacum
(tabaco), Cucurbita sp., Phaseolus vulgaris (poroto), Pelargonium hortorum
(malvén), Rubus sp., Eupatorium hecatanthum (DC.) (Asteraceae), Adesmia sp
(Logarzo et al., 2005). Ferreira et al. (2001) observaron la presencia de T.
cucurbitaceus sobre Lycopersicon esculentum. Polack et al. (2017) observaron la
presencia natural de T. -cucurbitaceus en invernaculos productivos vy
experimentales donde no se utilizaron insecticidas, destacando a su vez, que la
presencia de mosca blanca fue baja. Se logré un control eficaz en aquellos donde
el nivel promedio de T. cucurbitaceus (ninfa + adulto) fue superior a 1,5 individuos

por planta y la relacién depredador/presa superior a 1 (Polack et al., 2017).

La planta hospedera es uno de los factores determinantes de la tasa de
desarrollo del insecto, ademas de la dieta y otros factores ambientales como la
temperatura y humedad relativa (Mohd Rasdi et al., 2009). Los nutrientes
provenientes del hospedero, permiten incrementar la longevidad, reproduccion y
capacidad de predacion de los miridos (Naranjo & Gibson, 1996). Son importantes
para el desarrollo de los huevos y las ninfas previo a que la capacidad de
predacion se intensifique en la etapa adulta (Naranjo & Gibson, 1996). También
influye en la duracion del ciclo y persistencia del insecto en el sistema (Mohd Rasdi
et al., 2009).
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Biondi et al. (2016) observaron que la utilizacion de otras plantas
hospederas de N. tenuis acompafiando al cultivo de tomate puede disminuir el
namero de anillos necréticos causados por la chinche. Cuando las plantas de
tomate fueron emparejadas con plantas de Sesamum indicum (L.) (Pedaliaceae),
el niamero de anillos necréticos en tomate se redujo significativamente. A su vez,
observaron que N. tenuis produjo una mayor progenie en S. indicum que en la
planta de tomate. También describieron una mayor capacidad de predacién sobre
la plaga (control bioldgico) en plantas de tomate cuando fueron emparejadas con
Dittrichia viscosa L. (Asteraceae). La especie S. indicum por si provee una fuente
de alimento alternativa y lugar de oviposicion para N. tenuis, pudiendo favorecer
el establecimiento del mirido al principio del cultivo (Biondi et al., 2016). El 99.67
% de las ninfas lograron alcanzar el estado adulto alimentandose Unicamente de
la planta S. indicum, demostrando que esta especie vegetal presenta un gran
potencial para ser utilizada como sustrato en la crianza de N. tenuis sin la adicién
de fuentes de alimento alternativas (Biondi et al., 2016). También pueden ser
utilizadas como plantas trampa, si se colocan cercanas a cultivos que estan por
finalizar el ciclo, cuando la poblacién del mirido es alta y es probable la ocurrencia

de dafio en el cultivo (Arné et al., 2009).

Para el establecimiento del mirido, pueden utilizarse plantas banco (e;.
cultivo de tabaco), que deben cumplir con las caracteristicas de no ser fuente de
herbivoros y patdgenos. Ademas, no deben ser preferidas como hospederas por
el mirido frente al cultivo comercial, para que luego de su establecimiento
colonicen las plantas donde es de interés realizar el control biol6gico (Strassera,
2021). Las plantas banco ofrecen refugio, sitios de oviposicion y presas
alternativas a los depredadores; se colocan dentro del cultivo y permiten el
establecimiento de los enemigos naturales previo a la llegada de las plagas (Diaz
et al., 2020). Burla et al. (2022) realizaron un estudio en busca de plantas
complementarias al cultivo de tomate que puedan ser refugio de T. cucurbitaceus.
Comprobaron una mayor presencia del depredador en las plantas acompafiantes
Smallanthus connatus (Smallanthus) y Nicotiana tabacum (tabaco) que sobre el
cultivo de tomate; aun asi, el control sobre mosca blanca se mantuvo. Se reporté
la presencia de T. cucurbitaceus en malezas que rodeaban el invernaculo, como
Senecio selloi (Asteraceae), Cleome sp. (Capparaceae) y Solanum sarrachoides
(Solanacea); pudiendo incrementar la capacidad de refugio del sistema (Burla et
al., 2022).
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Ampliar la gama de especies refugio permitiria lograr una estabilidad de
la especie en el predio, favorecer el aumento poblacional y aumentar el control
sobre plagas presa (Burla, 2010). Sin embargo, Sanchez et al. (2022), utilizando
a Lagenaria siceraria como planta acompafiante en el cultivo de tomate,
encontraron que no siempre incrementar la diversidad de hospederos aumenta la
eficacia en el control biolégico. L. siceraria resultd buen hospedero para el
desarrollo de Dicyphus argensis, pero redujo el nimero de miridos sobre la planta
de tomate. A su vez, la mosca blanca logr6 multiplicarse en la planta
acompafante, resultando en un incremento de la plaga sobre el tomate respecto

al cultivo sin planta acompanante (Sanchez et al., 2022).

2.6.5 Liberaciones por aumento inoculativo de Tupiocoris cucurbitaceus

El establecimiento natural de T. cucurbitaceus en invernaculos horticolas
es impredecible, pudiendo colonizar tarde en relacion al ciclo del cultivo o ingresar
en cantidades insuficientes para el control eficaz de las plagas objetivo (Strassera,
2021). Por ello, se realizan inoculaciones artificiales de individuos obtenidos en
cria masiva, realizando las liberaciones en el momento 6ptimo y en la cantidad

necesaria (Strassera, 2021).

Pérez-Hedo y Urbaneja (2016) reportaron que para el control biol6gico
realizado con N. tenuis, la inoculacién en la etapa de vivero provee un buen control
sobre T. absoluta y ha sido satisfactoriamente empleado en la mayoria de las
areas cultivadas de tomate en Almeria, Espafia. De este modo, se trasplanta el
tomate cuando la oviposicion del mirido ya ha ocurrido y se instalan plantines con
huevos del depredador en sus tejidos. Sin embargo, Robledo et al. (2009)
recomiendan la liberacion de N. tenuis a las 3-4 semanas posteriores de realizado
el trasplante, a una dosis de 0,5-1 individuo por planta con el agregado de huevos
de E. kuehniella como fuente de alimento alternativa. Si el nimero de individuos
del zoofitéfago es muy alto, puede provocar dafios en el cultivo, por ello la
inoculacion requiere posterior monitoreo para el control de la interacciéon (Pérez-
Hedo & Urbaneja, 2016). La suelta debe realizarse sobre las zonas donde sea
mas probable la entrada de mosca blanca, cerca de los bordes del invernaculo y
los huevos de E. kuehniella deben ser ubicados en las zonas cercanas a la
liberacién (Robledo et al., 2009).
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Polack et al. (2017) evaluaron la instalacién de T. cucurbitaceus en el
cultivo de tomate para lograr la mayor eficacia, ajustaron el momento de liberacion,
composicion de individuos, dosis (individuos/m?) y suplementacion alimentaria. La
liberacion pretrasplante resultd ser la mas eficaz, por la estabilizacion temprana
de la poblacién de T. cucurbitaceus; ademas se utilizaron dosis menores y la
distribucion en el cultivo fue la mas homogénea. La suplementacion mas eficiente
la obtuvieron con huevos de E. kuehniella colocados sobre la planta. La liberacion
fue de 0,6 individuos/m?, introducidos en plantas de mayor tamafio denominadas
banco, donde ademas colocaron la suplementacion alimentaria. En todas las
parcelas observaron menor presencia de mosca blanca respecto al testigo, tanto
cuando predomind T. vaporariorum como cuando fue B. tabaci, demostrando la

capacidad del mirido de controlar ambas especies de mosca blanca.
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Objetivos

Obijetivo general

Comprobar si existe dafio y pérdida de rendimiento en el cultivo de tomate

causado por la fitofagia de Tupiocoris cucurbitaceus ante la escasez de presa.

Obijetivos especificos

-Describir las lesiones causadas por T. cucurbitaceus en érganos vegetativos y

reproductivos de la planta de tomate.

-Monitorear la evolucion de la poblacién de T. cucurbitaceus a partir de diferentes

densidades de liberacion del depredador en condiciones de escasez de presa.
-Conocer la distribucién de T. cucurbitaceus en la planta de tomate.

-Comparar la altura, numero de hojas, niumero y peso de frutos obtenido en plantas

de tomate con diferentes densidades iniciales de T. cucurbitaceus

Hipotesis

La fitofagia ejercida por Tupiocoris cucurbitaceus en condiciones de
escasez de presa, provoca lesiones sobre érganos vegetativos y/o reproductivos

de la planta de tomate que repercuten negativamente en su rendimiento.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Produccion de plantines de tomate

Los plantines de tomate crecieron en condiciones controladas, con 16

horas de luz y 25 + 5 °C, sembrados sobre almacigueras.

Se utilizé semilla certificada correspondiente a la variedad Elpida F1, de
la empresa Enza Zaden. El sustrato utilizado correspondié a tierra abonada y los
plantines fueron regados diariamente, mediante aspersion, con la utilizacion de
mochila.

La siembra fue realizada el 6 de setiembre. Cuando las plantas
desarrollaron 3 hojas y alcanzaron los 10 cm de altura aproximadamente, fueron
trasplantadas a macetas plasticas de 9 cm de diametro. Una vez desarrollaron 6-
7 hojas completamente expandidas y alcanzaron 40-50 cm de altura
(aproximadamente dos meses y medio desde la siembra), fueron trasplantadas a

macetas de 30 cm de diametro y ubicadas en las jaulas del ensayo.

3.2 Cria del depredador, Tupiocoris cucurbitaceus

La cria de T. cucurbitaceus fue realizada sobre plantas de la variedad
Elpida en una habitacién climatizada a 25 £+ 5 °C y los individuos fueron
alimentados 3 veces/semana con huevos de E. kuehniella. Se utilizaron 6 jaulas
de cria, introduciendo 8 plantas de tomate en cada una. Las jaulas consistian en
una estructura de madera recubiertas con tela voile, las dimensiones de la base
fueron 60x60 cm y 1,5 m de altura, disponiendo de un cierre a lo largo que permite

la manipulacién de las plantas de tomate y los miridos (Figura 3).
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Figura No. 3

Jaulas de cria de Tupiocoris cucurbitaceus en laboratorio

Para la introduccién en el ensayo, los adultos del depredador fueron
separados de las jaulas de cria, dejando Unicamente las ninfas para la obtencion
de adultos jovenes. La separacion se realizd utilizando un aspirador manual,
extrayendo los adultos y colocandolos en las jaulas de voile armadas para la
circunstancia con el objetivo de mantener la cria. Las ninfas del depredador
permanecieron en las jaulas de cria por aproximadamente 20 dias a fin de poder
extraer adultos jovenes, asegurando el mayor periodo de longevidad posible y una

edad similar al ser introducidos en el ensayo.

3.3 Relacion sexual de individuos de T. cucurbitaceus en sala de cria

Se caracteriz0 la poblacion de adultos de T. cucurbitaceus en la sala de
cria con el objetivo de conocer la relacién sexual hembra/macho presente, para
ser utilizados posteriormente en el ensayo. Se capturaban 5 adultos de T.
cucurbitaceus y se los colocaba en tubos de ensayo tapados con pelicula de film,
mediante la observacion con lupa se distinguia el sexo de cada individuo
observando la presencia o no del ovipositor, finalmente se etiquetaba el recipiente
con la relacion sexual correspondiente. Se realizaron dos conteos de adultos, el
primero fue el 24/11/2022 y el segundo fue el 18/04/2023.
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34 Infestaciéon con diferentes densidades de Tupiocoris cucurbitaceus

El objetivo fue caracterizar y evaluar la severidad del dafio causado por
diferentes densidades de T. cucurbitaceus sobre la planta de tomate ante la
ausencia de presas, durante una estacion de verano. Los tratamientos

corresponden a la densidad del mirido liberada por planta fueron:
-Tratamiento 1: O individuos/planta
-Tratamiento 2: 5 individuos/planta
-Tratamiento 3: 10 individuos/planta
-Tratamiento 4: 25 individuos/planta
El ensayo fue realizado desde el 9/12/2022 hasta el 27/04/2023.

La proporcion liberada fue 4:1 hembra/macho. Los tubos se etiquetaban
con el niumero de individuos y la relaciéon sexual M:H, posteriormente se los
colocaba en las jaulas del ensayo y se destapaban para la suelta de los

depredadores (Figura 4B).

Figura No. 4

Tubos de ensayo con adultos de Tupiocoris cucurbitaceus. A: prontos para la

liberacion, B: disposicion sobre las plantas en las jaulas del invernadero
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Se realizé un disefio en bloques completamente al azar, debido a
diferencias existentes de radiacién y temperatura segun la localizacion de la jaula
en el invernaculo. Cada tratamiento fue repetido en tres ocasiones. En el
invernaculo experimental se distribuyeron jaulas de voile de dimensiones 1 x 1 x
2,20 m. Dentro de cada jaula se colocaron 4 plantas de tomate correspondientes
a un mismo tratamiento, finalizando con 3 jaulas y 12 plantas por tratamiento

(Figuras 5y 6).

Figura No. 5
Estructura y disposicion de jaulas en el invernadero del ensayo

X

NN

Figura No. 6
Distribucion fisica de las jaulas y sus tratamientos correspondientes en el

invernaculo
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La cantidad de individuos liberados correspondié a cada tratamiento y
permanecieron hasta la finalizacion del experimento. La introduccion de los
miridos fue realizada el 9/12/2022. Posteriormente a la liberacion, se introdujeron
huevos de E. kuehniella como suplemento alimenticio para favorecer el
establecimiento inicial del mirido. Para estimar la cantidad de huevos a ser
introducidos en cada jaula se siguié el método propuesto por Agusti y Gabarra
(2009) para la cria masiva de D. tamaninii. Se aplicé el doble de huevos a fin de
asegurar el establecimiento de T. -cucurbitaceus (40 huevos de E.
kuehniella/individuo/dia), obteniendo las dosis para cada tratamiento indicadas en
la tabla 1.

Tabla No. 1
Huevos de Ephestia kuehniella suministrados por tratamiento para la instalacién
de Tupiocoris cucurbitaceus

Cantidad de Peso de . Peso de huevos
. Cantidad de .
Tratamiento huevos por huevos por . por tratamiento
. . jaulas
jaula jaula (g) (9)
T1 0 0 0 0
T2 5600 0.140 3 0.420
T3 11200 0.280 3 0.840
T4 28000 0.700 3 2.100

Nota. 40.000 huevos de E. kuehniella pesan aproximadamente 1g (Agusti &
Gabarra, 2009).

A los 7 dias de haber sido liberados los miridos, se realiz6 la segunda
introduccion de huevos de E. kuehniella para la correcta instalacion del mirido en
el ensayo (Avilla et al., 2004; Calvo et al., 2009; Molla et al., 2013), utilizando las
mismas dosis (Tabla 1). Los huevos fueron adheridos a cartones y colocados

sobre la zona media de las plantas (Figura 7).
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Figura No. 7
Disposicion de huevos de Ephestia kuehniella en las plantas de tomate

adheridos en cartones (indicados con las flechas)

El riego fue instalado de forma automatizada. La jornada de riego fue
diaria, realizandose una aplicacion diurna y otra nocturna, con una duracion de 15

minutos ambas. Los goteros utilizados fueron de 2 I/h.

La fertilizacion desde el cuajado del primer racimo hasta el cuajado del
tercer racimo se realizé con 1g de Nitrato de K + 1 g de nitrato de Ca + 1 g de urea
cada 3 plantas; aplicando una vez por semana. En el periodo desde cuajado del
tercer racimo hasta la cosecha del segundo racimo, las dosis fueron de 1,5 g de
nitrato de K + 1,5 g de nitrato de Ca + 1,5 g de urea cada 3 plantas; aplicando una

VvezZ por semana.

Se realizé un desbrote semanal de tallos secundarios, priorizando la
formacion del tallo principal, el cual se condujo con un tutor (cafia). Al cuajar el 3er
racimo se capo la planta, para que los fotoasimilados disponibles se distribuyeran
en el crecimiento de los frutos. A partir del capado, se estimaron 45-60 dias para

la finalizacién del ensayo.

Para conocer la evolucién de la poblacién del mirido a lo largo del estudio
se realizé un monitoreo semanal desde la semana posterior a su introduccion y
hasta la finalizacion del ensayo. Para cada observacién semanal, se contabilizé la

cantidad de individuos (adultos + ninfas) por estrato (inferior, medio y superior) en
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2 plantas por jaula. Por lo que, la sumatoria de individuos de T. cucurbitaceus
registrados para cada monitoreo, corresponde a los observados en 6

plantas/tratamiento.

El monitoreo de lesiones sobre 6rganos vegetativos y reproductivos se
realizé quincenalmente desde el 24 de enero hasta el 18 de abril. Se realizaron
observaciones de las lesiones producidas por el agente de control biolégico,
contabilizando y midiendo las marcas de alimentacion provocadas por el mirido.
Para la observacion de dafios en 6rganos vegetativos, se extrajo un foliolo por
estrato de la planta (superior, medio e inferior) de dos plantas por jaula cada tres
semanas, para minimizar el impacto por manipulacion. Para la observacion de
lesiones en Organos reproductivos, se analizaron los frutos una vez que

alcanzaron la maduracion y fueron cosechados.

El posible efecto de la fitofagia sobre el desarrollo y rendimiento de las
plantas se analiz6 a través de caracteristicas asociadas a los 6rganos vegetativos
y reproductivos. En érganos vegetativos se midio altura y numero de hojas al inicio
y final de tratamiento para todas las plantas, buscando no interferir y evitar la
escapatoria del mirido. En érganos reproductivos se midié el nimero y peso de
los frutos para todas las plantas, los cuales fueron cosechados una vez alcanzada
la maduracién, contabilizando hasta el tercer racimo para cada planta. El nUmero
se evalué como la sumatoria total de frutos obtenidos para cada tratamiento y el

peso como el promedio de los frutos (g) obtenidos para cada tratamiento.

35 Analisis estadistico

En el caso de las variables continuas (altura de la planta inicial y final;
crecimiento de la planta; peso promedio del fruto/tratamiento) los datos fueron
analizados mediante un analisis de la varianza (ANAVA) y las medias fueron
comparadas por Test LSD (Least significant difference) de Fisher. Las variables
discretas (nimero de individuos de T. cucurbitaceus/tratamiento/planta; nimero
de hojas desarrolladas/planta; numero de frutos/tratamiento) fueron analizadas a
través de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, la cual fue realizada para
cada fecha por separado y una vez de forma global. Para el analisis del nimero
de individuos de T. cucurbitaceus/planta se excluyé el tratamiento control (T1),
dado que los conteos siempre fueron cero. Se realiz6 una comparacion de a pares

entre las medias de los rangos de los tratamientos para buscar diferencias
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significativas. En relacién a la distribucién de los individuos de T. cucurbitaceus en
los diferentes estratos (superior, medio e inferior) de la planta, la variable analizada
fue numero de individuos de T. cucurbitaceus/estrato. El andlisis de esta variable
se realizO6 mediante el Modelo lineal generalizado mixto ajustando a una
distribucion Poisson con funcidén sqrt, con el estrato como efecto fijo (Adhikari et

al., 2023). Todos los analisis se realizaron con el programa Infostat.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Relacion sexual de individuos de Tupiocoris cucurbitaceus en sala
de cria
En el primer conteo se alcanzé una poblacién de 870 individuos adultos

de T. cucurbitaceus y una relacién hembra/macho mayor a 3 (Tabla 2).

Tabla No. 2
Conteo de adultos y proporcion sexual de Tupiocoris cucurbitaceus en sala de
cria al 24/11/2022

Jaula Hembra Macho Relacién H/M Total
1 114 22 5.2 136

2 188 98 1.9 286

3 114 43 2.7 157
4 73 39 1.9 112

5 64 34 1.9 98

6 68 13 5.2 81
X= 3.1 5=870

En el segundo conteo, se obtuvo una poblacion de 290 individuos adultos
de T. cucurbitaceus y una relacién hembra/macho levemente mayor a 2 (Tabla 3).
Bafios-Diaz et al. (2017) reportaron datos similares, con una relacion entre sexos

de 0,56 M/H para N. tenuis, alimentados con ninfas de mosca blanca.

Tabla No. 3
Conteo de adultos y proporcion sexual de Tupiocoris cucurbitaceus en sala de
cria al 18/04/2023

Jaula Hembra Macho Relacion H/M Total
1 42 26 1.6 68
2 52 18 2.9 70
3 37 14 2.6 51
4 36 16 2.3 52
5 36 13 2.8 49

X=2.0 >=290
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4.2 Monitoreo de individuos de Tupiocoris cucurbitaceus sobre plantas
de tomate en invernadero experimental

La evolucion de la poblacion de T. cucurbitaceus en las plantas de tomate
se presenta en la Figura 8.

Figura No. 8
Cantidad de individuos (adultos + ninfas) de Tupiocoris cucurbitaceus para cada

tratamiento por planta segun fecha de monitoreo (promedio + error estandar).
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Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre los tratamientos.

En el monitoreo realizado el 16 de diciembre, se observé que el
tratamiento 4 (25 adultos/planta) presentd diferencias significativas (H=12,43, p=
0,0013) respecto al tratamiento 2 (5 individuos/planta) y al tratamiento 3 (10
adultos/planta). En el momento inicial la diferencia estaria explicada por el nUmero
de individuos liberado, con el transcurso de las semanas, el desarrollo poblacional
dependi6 principalmente de la capacidad de T. cucurbitaceus para sobrevivir en
las condiciones del ensayo. La introduccién de huevos de E. kuehniella como
alimento suplementario (9/12 y 16/12) permiti6 el establecimiento del mirido en las
primeras semanas; posteriormente y en ausencia de presas la chinche estuvo
condicionada a la fitofagia Unicamente. El 19 de diciembre, se realiz6 una

aplicacion de bicarbonato de sodio para el control de oidio presente en la mayoria
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de las jaulas con plantas de tomate, no se encontr6 referencias bibliograficas que
estudien la interaccion con el mirido; como si existen para ingredientes activos

guimicos (Polack et al., 2017).

En la evaluacion del 22 de diciembre se observa Unicamente diferencias
significativas (H=8,17, p=0,0124) para el tratamiento 4 (T4) respecto al tratamiento
2 (T2) y 3 (T3); aunque se denota un descenso en el nimero de individuos para
todos los tratamientos. La disponibilidad de huevos de E. kuehniella asi como la
calidad de los ultimos huevos restantes, se redujo notablemente para la fecha

mencionada.

En el muestreo del 28 de diciembre, el tratamiento 3 (T3) y 4 (T4) se
diferencian significativamente (H=7,63, p=0,0166) del tratamiento 2 (T2), la
insuficiencia alimenticia o competencia por el escaso suplemento alimenticio
restante (huevos de E. kuehniella) comienzan a ser factores explicativos para la
reduccion en el numero de individuos observados. Datos de Burla (2010) reportan
gue la longevidad de los adultos de T. cucurbitaceus aumento6 a 23 dias cuando
fueron alimentados con ninfas de T. vaporariorum y disminuy6 a 7 dias cuando la
dieta fue fitéfaga, en ambos casos con tomate como hospedero. A su vez, las
ninfas de T. cucurbitaceus presentan una mortalidad significativamente menor con
dietas zoofitéfagas (ninfas de T. vaporariorum + hojas de tomate) respecto a
aquellas alimentadas con dietas fitéfagas (hojas de tomate) (Burla, 2010). En la
tercera semana de muestreo (28 diciembre), se obtuvo un numero igual de

individuos para T3y T4.

En la evaluacién del 11 de enero, se observaron ninfas lo cual explica un
leve aumento en los niveles poblacionales del mirido para los tratamientos 2,3 y
4; siendo esta una nueva generacion del depredador, descendientes de los
primeros adultos liberados. El ciclo de T. cucurbitaceus a 25 °C y con
disponibilidad de presas se completa en aproximadamente 24 dias (L6pez et al.,
2012; Orozco et al., 2012). Es la primera fecha donde no se observan diferencias
signficativas entre los tratamientos. Desde la fecha mencionada en adelante,
existe un descenso en el nimero de individuos monitoreados para todos los
tratamientos evaluados. Al cumplirse un mes de la primera suelta del depredador,
la sobrevivencia de los adultos de T. cucurbitaceus es baja y el numero es
representado por su descendencia. La longevidad de adultos de T. cucurbitaceus,
a 25 °C y siendo tomate la planta hospedera, es de 14-25 dias dependiendo de la

presa ofrecida (LOpez et al., 2012).
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En el 18 de enero, no se observan diferencias signifcativas entre los
tratamientos, sin embargo, en los tratamientos 2 y 3 se observa un descenso y
estabilizacion de un namero bajo de individuos, tendiendo a desaparecer en el

corto plazo.

La ausencia de presas condiciondé la sobrevivencia del mirido,
obteniéndose un numero similar de individuos para todos los tratamientos en el
monitoreo del 25 de enero. Segun Burla (2010), la longevidad de los adultos de T.
cucurbitaceus es menor con una dieta fitéfaga (tomate), por lo que, la disminucion
en el namero de individuos luego de la aparicion de ninfas (segunda generacion)
era de esperar que fuese en un tiempo acotado. El 27 de enero se realiz6 una
aplicacion de Acarex plus para el control de Tetranychus urticae, cuyo principio
activo es Hexitiazox, reportado con toxicidad 1 (mortalidad menor al 25 %) para
pruebas realizadas con Macrolophus spp. y N. tenuis (Polack et al., 2017). Aunque
en la fecha mencionada el nimero de T. cucurbitaceus ya era bajo, se priorizé que

el impacto sobre ellos fuese minimo.

A partir del monitoreo realizado el 8 de febrero y hasta la finalizacion del
experimento, no se observaron individuos del mirido en ninguno de los
tratamientos evaluados. La longevidad de la segunda generacion fue corta, la
ausencia de presas y/o suplemento alimenticio no permitié completar su ciclo de
vida. Adicionalmente, en los meses de enero y febrero se registraron temperaturas
mayores a 30 + 10 °C dentro del invernaculo, lo cual podria haber aumentado la
mortalidad de T. cucurbitaceus. Varios autores que estudiaron parametros
biolégicos de otras especies de miridos respecto a la temperatura, registraron los
valores de mortalidad mas altos con temperaturas cercanas a 35 °C para M.
pygmaeus (Perdikis & Lykouressis, 2002), M. caliginosus (Fauvel et al., 1987) y D.
tamaninii (Sengonca et al., 2003). Con temperaturas de 40 °C o mayor, N. tenuis
no se desarrolla y apenas se reproduce, ademas ninguna ninfa logra sobrevivir
(Sanchez, 2009). La mortalidad aumenta vy la fertilidad se reduce drasticamente

para los mismos valores de temperatura (Sanchez, 2009).

El 14 de marzo se realiz6 una Ultima aplicacién correspondiente a
abamectina para el control de Aculops lycopersici y T. urticae. Para esa fecha ya
no se observaban individuos de T. cucurbitaceus, por lo que la toxicidad del

insecticida frente a organismos no blanco no fue una prioridad.
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4.3 Distribucién de Tupiocoris cucurbitaceus sobre la planta de tomate

Se observo la distribucion del mirido T. cucurbitaceus en la planta de
tomate segun los diferentes estratos de la misma. Se encontr6 que existe una
tendencia del mirido a hospedarse en la parte media-superior de la planta de

tomate respecto al estrato inferior (Fig. 9).

Figura No. 9
Distribucion de Tupiocoris cucurbitaceus en la planta de tomate segun estrato

superior-medio-inferior
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Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
DGC, p<0,05) entre los tratamientos.

En la primera observacion realizada el 16 de diciembre, se registr6 un
namero de individuos significativamente mayor (H=12,43, p=0,0013) sobre el
estrato medio de la planta de tomate respecto al estrato bajo y alto. Los huevos
de E. kuehniella suministrados como presa alternativa fueron colocados en dicho

estrato, lo cual podria haber influido en el comportamiento inicial del mirido.

La disponibilidad de huevos de E. kuehniella fue baja o casi nula a partir
de la observacion del 22 de diciembre. Aun asi, se observé un numero
significativamente mayor de depredadores ubicados sobre el estrato medio y

superior respecto al estrato bajo (H=8,17, p=0,0124) para esa fecha.

En el monitoreo del 28 de diciembre, se observa un nimero de individuos

significativamente mayor (H=7,63, p=0,0166) colonizando el estrato medio y
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superior de la planta respecto al inferior. Representa una fecha donde aun el
namero de individuos de T. cucurbitaceus presentes en la jaula era elevado y la
disponibilidad de huevos de E. kuehniella era nula, por lo que su normal

comportamiento podria haberse observado para la fecha mencionada.

Desde el 11 de enero hasta el 27 de enero, el nimero de individuos no
se diferencio significativamente respecto a la ubicacion en la planta de tomate. Sin

embargo, existe una tendencia a ubicarse en la parte media-superior de la planta.

A partir del 27 enero y hasta la finalizacién del ensayo, cuando el nimero
de individuos monitoreados fue bajo, no se logré establecer una preferencia por
su distribucién en la planta. En otra evaluacién experimental realizada sobre
plantines de tomate con 30 dias de crecimiento, 15 cm de altura, 3 hojas
completamente expandidas y sin suplemento alimenticio ni presas; T.
cucurbitaceus realiz6 un mayor nimero de puntuaciones sobre la zona media de
la planta (L. Seijas, comunicacion personal, 8 de setiembre, 2023). Presentando
entonces una tendencia de ubicacion similar a la reportada para otros miridos. N.
tenuis, por ejemplo, suele hospedarse en la parte superior de la planta de tomate
(Arné et al., 2009) mientras que D. tamaninii y M. caliginosus se concentran en la

parte media de la planta de tomate (Alomar, 1994).

En relacion con las aplicaciones de bicarbonato de sodio y Acarex plus,
no deberian presentar una interferencia sobre la ubicacién del mirido en la planta
dado que se realizaron aplicaciones de igual volumen y distribuciéon uniforme
sobre todas las plantas de cada jaula. En cuanto a la aplicacion de Abamectina se

realiz6 cuando no se registraban individuos de T. cucurbitaceus en las jaulas.

4.4 Lesiones de T. cucurbitaceus sobre foliolos de tomate

En los monitoreos realizados, se pudo observar que el dafio por fitofagia
causado por T. cucurbitaceus sobre los foliolos de tomate corresponden a
manchas circulares de 0,5 a 1,2 mm de longitud, proximas a las nervaduras,
producidas tanto en el haz como envés de las hojas y de coloracién castafia hasta
negra (Figura 10). Estas marcas causadas por fitofagia sobre los foliolos de tomate
son similares a las observadas por Seijas (comunicacion personal, 8 de setiembre,
2023), quien evalu6 el dafio provocado por densidades de 20 adultos de T.

cucurbitaceus en plantines de tomate en ausencia de presas.
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Figura No. 10

Lesién de Tupiocoris cucurbitaceus sobre foliolo de tomate

Tupiocoris cucurbitaceus presenta dafios por fitofagia similares a los
reportados para D. tamaninii (Alomar & Albajes, 1996; Lucas & Alomar, 2002) que
corresponden a manchas pequefias, cicatrices y deformaciones. No fueron
observadas lesiones similares a los reportadas para N. tenuis, que provoca anillos
necroticos en tallos y peciolos (Arné et al., 2009; Calvo et al., 2009; Sanchez &
Lacasa, 2008).

En el transcurso del ensayo, la incidencia de las lesiones coincidié con la
evolucion del numero de individuos del mirido en cada jaula; existiendo una mayor
cantidad de foliolos atacados sobre las primeras semanas post-liberacion y
disminuyendo hacia la finalizacion del ensayo. Reportes similares se obtuvieron
para N. tenuis, donde el dafio ocasionado por esta especie sobre plantas de
tomate estuvo directamente relacionado con la abundancia de individuos e
inversamente relacionado a la disponibilidad de presas (Arné et al., 2009; Calvo
et al., 2009; Sanchez, 2009).

A partir de la observacion del 8 de marzo, para el tratamiento 2, la
cantidad de foliolos monitoreados se redujo a 12, debido a que una jaula
correspondiente a este tratamiento fue retirada por la presencia del acaro del
bronceado, Aculops lycopersici en todas las plantas. En la tabla 4, se detalla la
relacion foliolo con lesiones de T. cucurbitaceus/foliolos monitoreados para cada

fecha de observacion.
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Tabla No. 4
Relacién de foliolos dafiados/foliolos monitoreados segun fecha de observacion

y tratamiento

Fecha 24-Ene 7-Feb 22-Feb 8-Mar 22-Mar 5-Abr 18-Abr

T2 0,5 0,33 0,22 0,11 0,08 0 0
T3 0,39 0,11 0,28 0,11 0,11 0,11 0
T4 0,5 0,39 0,22 0,17 0,17 0,11 0,06

En las observaciones realizadas, los individuos de T. cucurbitaceus
tenian como fuente de alimento la planta de tomate. Se constataron lesiones sobre
el tejido vegetal, demostrando un comportamiento similar al descrito por Castafié
et al. (2011) para N. tenuis, donde la fitofagia cumple un rol esencial pese a la
preferencia por zoofagia, extrayendo del vegetal el agua necesaria para su
sobrevivencia. Para el resto de las observaciones, la Unica fuente de alimento fue

la planta de tomate.

En todos los foliolos que presentaron lesiones, nunca se observé mas de
tres manchas por foliolo, siendo generalmente una. En una Unica ocasién, la lesién

se observd sobre el peciolo.

4.5 Dafio de T. cucurbitaceus sobre 6rganos vegetativos de tomate

El primer parametro evaluado fue la altura de las plantas, registrdndose
altura inicial, final y crecimiento para observar si existe un efecto de T.
cucurbitaceus sobre estas caracteristicas. La altura inicial de los plantines
instalados fue 43,8 cm en promedio y no presenté diferencias significativas entre
los tratamientos, por lo que, en caso de existir diferencias para la altura final, el
mayor efecto podria ser explicado por la incidencia del mirido. En la Tabla 5, se
presentan las medias de altura final de las plantas de tomate para los diferentes

tratamientos evaluados.
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Tabla No. 5

Altura final (cm) de las plantas de tomate para cada tratamiento

Tratamiento n Altura (cm)
T4 12 21258 £3.93 A
T3 12 215.25+3.93 A
T2 8 204.75+£481 A
T1 (c) 8 21750 +4.81 A

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
LSD, p<0,05) entre los tratamientos.

En la altura final de plantas, no se observé diferencia significativa entre
tratamientos (F=1,38, p=0,264). La fitofagia de T. cucurbitaceus no presentd un
efecto significativo sobre la variable mencionada. Sin embargo, resultados
contrarios fueron hallados por Seijas (comunicacion personal, 8 de setiembre,
2023), donde plantines de tomate con 30 dias de crecimiento, 15 cm de altura
inicial y 3 hojas completamente desarrolladas expuestos a 20 adultos de T.
cucurbitaceus presentaron una altura final significativamente menor que aquellos
plantines no expuestos a la fitofagia del depredador. Por lo que, quizas la
interaccion del mirido con el cultivo pueda presentar respuestas diferenciales de
acuerdo al estado fenolégico de la planta. Seria necesario entonces evaluar el
momento Optimo de liberacion, la densidad y estado de desarrollo de T.
cucurbitaceus a introducir, buscando minimizar el impacto sobre el cultivo, pero a

su vez permitiendo el establecimiento del depredador en el sistema productivo.

Tampoco se observaron diferencias significativas en el crecimiento de las
plantas de tomate al analizarlo estadisticamente, se consideré la diferencia entre

la altura final e inicial de las plantas (Tabla 6).
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Tabla No. 6

Crecimiento de plantas de tomate (cm) para cada tratamiento

Tratamiento n Crecimiento (cm)
T4 12 169.5+43 A

T3 12 170.3+43 A

T2 8 160.4+52 A

T1 (c) 8 1739+52 A

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
LSD, p<0,05) entre los tratamientos.

No fueron encontradas diferencias significativas entre tratamientos (F=
1.24, p=0.310). Con este analisis descartamos un posible efecto de la altura inicial
gque hubiese podido incidir en la altura final, y reafirmamos que no existe un efecto
de la fitofagia de T. cucurbitaceus, con las densidades liberadas, sobre dicha
caracteristica vegetativa. Reportes de Arn¢ et al. (2009) indican para N. tenuis que
cuando la interaccién del mirido con la planta de tomate en ausencia de presas
fue mayor a 6 semanas, la alimentacion del mirido provocé una reduccion
significativa en el crecimiento general de la misma. En nuestros experimentos, la
interaccion de T. cucurbitaceus con la planta de tomate super6 las 6 semanas,

pero los dafios no redujeron significativamente el crecimiento de las plantas.

La siguiente variable registrada fue el nimero final de hojas desarrolladas

por las plantas de tomate (Tabla 7).

Tabla No. 7

Numero de hojas desarrolladas en las plantas de tomate para cada tratamiento

Tratamiento n N° hojas
T4 12 148+£1.03 A
T3 12 158+148 A
T2 8 155+£1.07 A
T1(c) 8 15.0+1.07 A

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
LSD, p<0,05) entre los tratamientos.

No se encontraron diferencias significativas en el niamero final de hojas

entre tratamientos (H= 2,92, p= 0,373), no existiendo un efecto directo en el
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namero de hojas en la planta de tomate producto de la fitofagia de T.
cucurbitaceus. Este trabajo, presenta efectos opuestos a los reportados por Arné
et al. (2009) para N. tenuis, cuya alimentacién disminuyd el crecimiento vegetativo

de la planta de tomate, tanto en el nUmero de hojas como en la altura de la planta.

Las lesiones provocadas por T. cucurbitaceus (Figura 11) fueron minimas
y no alteraron el 6ptimo crecimiento y desarrollo de la planta de tomate, por lo que
la fitofagia resultaria ser una alimentacion complementaria, que presenta
beneficios tanto para su establecimiento inicial (Lalonde et al., 1999) como para la

obtencion de agua (Castafé et al., 2011) necesaria para el depredador.

4.6 Dafio del mirido sobre el rendimiento de la planta de tomate

Para explicar el rendimiento final del cultivo de tomate se consideraron dos
variables: el niumero final de frutos desarrollados y el peso individual de cada uno.

Los datos evaluados se detallan en la Figura 11.

Figura No. 11
Numero total de frutos por tratamiento
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Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
LSD, p<0,05) entre los tratamientos.

Para el nimero de frutos desarrollados no se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos (H= 1,28, p= 0,782). El comportamiento de T.
cucurbitaceus respecto al desarrollo de érganos reproductivos se asemeja a la

mayoria de otras especies de miridos evaluadas como D. tamaninii (Alomar &
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Albajes, 1996), M. pygmaeus (Castafié et al., 2011); en contraste al
comportamiento reportado para N. tenuis quien provocé aborto de flores (Arno et
al., 2009).

En el experimento realizado, los individuos de T. cucurbitaceus
sobrevivieron Unicamente durante el desarrollo del primer racimo de tomate, no
teniendo interaccion directa con el posterior desarrollo del segundo y tercer
racimo. La interaccion de adultos y ninfas del depredador con el desarrollo del
primer racimo de la planta de tomate ocurrio cuando el nimero de individuos
monitoreados era bajo para todos los tratamientos, correspondiente al periodo del
1 enero al 10 febrero aproximadamente (Fig. 6). Por lo que, no pudo observarse
dafios directos de fitofagia sobre los frutos cosechados. En otra evaluacién
realizada por Seijas (comunicacién personal, 8 de setiembre, 2023), el dafio
provocado por T. cucurbitaceus sobre frutos de tomate fue escaso y correspondio
con marcas trasparentes menores a 1 mm gue se visibilizaron Unicamente bajo
lupa estereoscdpica. No afectaron la calidad cosmética del fruto y ocurrieron en
mayor proporcion sobre el cdliz (L. Seijas, comunicacion personal, 8 de setiembre,
2023). Reportes para otros miridos, indican que M. pygmaeus provoca marcas
pequefas y poco frecuentes sobre frutos de tomate (Castafié et al., 2011), D.
tamaninii causa lesiones visibles sobre el fruto inmaduro atribuibles a pequefias
manchas, cicatrices y deformaciones (Alomar & Albajes, 1996) y N. tenuis provoca
anillos necréticos y aborto de flores, aunque no se traduce en reducciones
significativas del rendimiento (Calvo et al., 2009). A futuro, podria realizarse un
ensayo similar al presentado en la tesis, pero introduciendo a los miridos una vez
que se desarrollaron los racimos, evaluando el impacto directo que podria existir

sobre el érgano reproductivo.

El otro parametro evaluado fue el peso de frutos promedio por tratamiento
(Figura 12).
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Figura No. 12

Peso promedio del fruto (g) por tratamiento

T A
8
£ T2 A
g
&
% T3 A
=

T4 A

0 10 20 30 40 50 60 70

Peso de frutos (g)

Nota. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (Test
LSD, p<0,05) entre los tratamientos.

Para los diferentes tratamientos, se obtuvo una media de peso de frutos
similar, no existiendo diferencias significativas entre ellos (F= 0,06, p= 0,979). En
este sentido, al menos en las condiciones de este trabajo, T. cucurbitaceus
presenté un comportamiento opuesto a N. tenuis, para el cual Arné et al. (2009)
reportaron disminuciones en el rendimiento de tomate, cuando la interaccién del

mirido y la planta superaba las 6 semanas de duracion.

La lesién directa sobre frutos, si bien no fue observada, podria haberse
distinguido Unicamente sobre el primer racimo; por lo cual, se realizaron analisis
estadisticos contemplando el efecto de los tratamientos para cada racimo (Tabla
8).
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Tabla No. 8

Peso de fruto (g) promedio por racimo para cada tratamiento

Racimo
Tratamiento 1 2 3
T4 63.0+55 A 495+53 A 38.2+3.7 A
T3 50.7£55 A 51.0£54 A 43.7x41 A
T2 594+6.7 A 43.1+6.7 A 459+55 A
T1 (c) 56.2+59 A 454+6.2 A 40.7+x48 A
Nota. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas (Test LSD,

p<0,05) entre tratamientos dentro de cada columna (racimo).

Analizando el efecto de los tratamientos sobre cada racimo
individualmente, no se observaron diferencias significativas entre peso de frutos
(g) promedio para el racimo 1 (F=0,88, p=0,452), racimo 2 (F=0,37, p=0,776) ni
racimo 3 (F=0,59, p=0,619). Incluso en el racimo 1, donde los miridos tuvieron una
interaccion directa con los frutos, puede observarse una tendencia, aunque no
significativa, a desarrollar frutos de mayor peso promedio en el tratamiento 4 (T4),
correspondiente a jaulas donde se liberé la mayor cantidad de depredadores. Se
observa también una disminucion en el promedio de pesos entre racimos, debido
probablemente a las temperaturas de los periodos en los cuales fueron
desarrollados cada uno, siendo el primero en temperaturas de 24-28 °C y el

tercero con temperaturas de 15-19 °C.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para el niumero de frutos
(Figura 12) y peso de frutos (Figura 13), T. cucurbitaceus no produciria
alteraciones en el rendimiento final del cultivo de tomate para las condiciones
establecidas y densidades liberadas en este trabajo. En este sentido, mostré un
comportamiento similar a D. hesperus que no produjo reducciones significativas
del rendimiento de tomate con densidades de 20 individuos por planta y con baja
disponibilidad de presas (Shipp & Wang, 2006). Por el contrario, difirio de lo
reportado por Arnod et al. (2009) para N. tenuis con densidades similares a las
liberadas en este ensayo, que si produjo reducciones significativas en el
rendimiento del cultivo de tomate, afectando tanto el nUmero como el peso de

frutos.
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5 Consideraciones finales

5.1 Posibilidad de ocurrencia de dafios por fitofagia de Tupiocoris
cucurbitaceus en condiciones productivas

El escenario de escasez de presas absoluta y densidades elevadas (20
adultos/planta) de T. cucurbitaceus tiene poca probabilidad de ocurrencia a nivel
de campo. La primera razon, es que las liberaciones comerciales de miridos
utilizadas corresponden a 1-1,5 individuos/planta (Polack et al., 2017; Robledo et
al., 2009), su estabilizacién e incremento poblacional es lenta y ante ausencia de
presas la poblacibn es esperable que tienda a establecerse en niveles
poblacionales bajos. El segundo factor, es que T. cucurbitaceus no es un predador
especialista (Araya & Caceres, 2018; Lopez et al., 2012), es decir, es capaz de
alimentarse de varias especies potencialmente plagas cuya ausencia simultanea
dificilmente ocurra en cultivos comerciales. Varios autores reportan que los
miridos presentan una preferencia por la zoofagia en presencia de presas (Arné
et al., 2006; Castafié et al., 2011; Lucas & Alomar, 2002) y la fitofagia cumple un
rol esencial pero complementario en la dieta (Castafié et al., 2011), reduciendo el

dafio potencial sobre el cultivo.

5.2 Potencial de Tupiocoris cucurbitaceus como agente de control
biolégico

Tupiocoris cucurbitaceus presenta varias caracteristicas que lo
transforman en un agente de control biolégico con buen potencial para ser
utilizado en sistemas productivos. Presenta capacidad de control sobre huevos y
ninfas de mosca blanca, huevos de T. absoluta, adultos de T. urticae, entre otros
(Burla et al., 2014; Lopez et al., 2012; Orozco et al., 2012); presentando diversas
fuentes de alimento para sobrevivir, establecerse y reproducirse. La fitofagia no
presenta riesgos sobre el 6ptimo desarrollo del cultivo y le permite sobrevivir en
periodos cortos de escasez de presas. Tiene un amplio rango de hospederos,
pudiendo desarrollarse sobre diferentes especies y familias botanicas (Burla,
2010); el tomate y tabaco resultan buenos para su establecimiento (Orozco et al.,
2012). Su fertilidad es alta, la hembra puede depositar 70-205 huevos durante su
vida (Burla, 2014).
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Como aspectos negativos o debilidades para su utilizacibn como agente
de control bioldgico, se destaca el dificil establecimiento inicial (Strassera, 2021),
deben liberarse en momentos iniciales del cultivo para favorecer el aumento
poblacional durante el ciclo productivo (Polack et al., 2017). Con la inoculacion, es
necesario incluir fuentes de alimento suplementarias como huevos de E.
kuehniella (Polack et al., 2017), debido a la poca abundancia de presas en el
comienzo del cultivo; ademas la utilizacion de plantas hospederas
complementarias pueden ser una buena herramienta para su establecimiento
(Burla et al., 2022). El otro aspecto a considerar es la alta susceptibilidad que
presentan frente a productos quimicos, por lo que debe contemplarse el uso de
principios activos especificos que presenten una toxicidad minima para el mirido
(Polack et al., 2017).
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CONCLUSIONES

Las lesiones por fitofagia, en las densidades liberadas, son minimas y no
comprometen el crecimiento 6ptimo del cultivo de tomate; corresponden a
pequefias puntuaciones menores de 1 mm de coloracién castafia a negra.
En las condiciones de invernaculo experimental establecidas y las
densidades de T. cucurbitaceus liberadas, no se observo pérdida de
rendimiento para el cultivo de tomate.

T. cucurbitaceus presenta una tendencia a ubicarse en la zona media-alta
de la planta de tomate.

La alimentacion fitéfaga no es suficiente para mantener a la poblacién del
mirido. En ausencia de presas, el establecimiento de T. cucurbitaceus
sobre el cultivo de tomate se dificulta, la poblacién se reduce y tiende a

desaparecer en el corto plazo.
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