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Resumen

Las moscas blancas, en particular Bemisia tabaci, representan una de las principales
limitantes sanitarias en el cultivo de pimiento bajo invernadero. Esto ha impulsado la
busqueda y evaluacién de enemigos naturales para estrategias de manejo sostenible.
En este contexto, los miridos depredadores constituyen una alternativa promisoria
debido a su capacidad para depredar diversos estadios de la plaga y persistir en el
cultivo. El presente estudio evalué la biologia de Tupiocoris cucurbitaceus (Hemiptera:
Miridae) sobre pimiento (Capsicum annuum) bajo tres condiciones alimenticias: (1) hoja
de pimiento sin presa, (I1) hoja de pimiento con ninfas de B. tabaci'y (lll) hoja de pimiento
con huevos de Ephestia kuehniella como suplemento de origen animal. Las ninfas (N1)
se mantuvieron individualmente bajo condiciones controladas, registrandose la duracion
del desarrollo ninfal, la supervivencia, la proporcion sexual de la descendencia y la
longevidad de los adultos. Se determind que T. cucurbitaceus es capaz de oviponer y
completar su ciclo biolégico sobre pimiento; sin embargo, su desempeno estuvo
fuertemente condicionado por la dieta. En ausencia de presa, el desarrollo insumié mas
tiempo y se registré una marcada reduccién en la supervivencia. Por el contrario, la
disponibilidad de presas o la suplementacion con alimento animal permitié completar el
ciclo en menor tiempo y mejorar el desempeno biolégico. En conjunto, los resultados
respaldan el potencial de T. cucurbitaceus como agente de control biolégico de B. tabaci
en pimiento protegido, destacando la relevancia de la disponibilidad de presa y/o la

suplementacion alimenticia para optimizar su establecimiento y eficacia.

Palabras clave: Tupiocoris cucurbitaceus, pimiento, Bemisia tabaci,

control biolégico, suplementacién alimentaria



Abstract

Whiteflies, particularly Bemisia tabaci, are among the main phytosanitary constraints
affecting sweet pepper crops under protected cultivation. This has promoted the search
for and evaluation of natural enemies that can be incorporated into sustainable pest
management strategies. In this context, predatory mirids represent a promising
alternative due to their ability to prey on different pest stages while persisting on the crop.
This study evaluated the biology of Tupiocoris cucurbitaceus (Hemiptera: Miridae) on
sweet pepper (Capsicum annuum) under three dietary conditions: (l) sweet pepper leaf
without prey, (lI) sweet pepper leaf with B. tabaci nymphs, and (lll) sweet pepper leaf
supplemented with Ephestia kuehniella eggs as an animal-derived food source. First-
instar nymphs (N1) were individually maintained under controlled conditions, and
nymphal development time, survival, sex ratio of the offspring, and adult longevity were
recorded. Tupiocoris cucurbitaceus was able to oviposit and complete its life cycle on
sweet pepper; however, its performance was strongly influenced by diet. In the absence
of prey, development time increased and survival was markedly reduced. In contrast,
prey availability or supplementation with animal-derived food allowed faster development
and improved biological performance. Overall, these results support the potential of T.
cucurbitaceus as a biological control agent of B. fabaci in protected sweet pepper crops,
highlighting the importance of prey availability and/or dietary supplementation to optimize

its establishment and efficacy.

Keywords: Tupiocoris cucurbitaceus, sweet pepper, Bemisia tabaci,

biological control, dietary supplementation



1. Introduccion

La produccién de pimiento (Capsicum annuum) tiene gran relevancia en Uruguay
y, en este sentido, represent6 en 2018 el 3,09 % del ingreso total al Mercado Modelo, el
principal centro de comercio mayorista de frutas, hortalizas y productos de granja del
pais (Observatorio Granjero, 2019). Segun el Anuario Estadistico Agropecuario 2024, la
produccion horticola bajo condiciones protegidas en el norte del pais (Salto, Artigas y
Paysandu) corresponde al 20 %, mientras que, en la zona sur (Canelones y el sur del
departamento de Florida), es el 8 % de la produccion total del pais (Oficina de
Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2024).

Bello (1998, como se cita en Lépez-Pérez et al.,, 2003) indica que, en
comparacion con cultivos de producciéon a campo, en los cultivos protegidos es donde
se presentan los problemas de plagas mas importantes y de mayor impacto econémico
para los productores. Esto se debe a varios factores, entre ellos, las condiciones
especiales del ambiente que favorecen su desarrollo, los ciclos de cultivos sucesivos y,

en algunos casos, las practicas agronémicas inadecuadas.

La temperatura es el principal factor que determina la tasa de desarrollo de los
insectos y el tiempo necesario para completar una generacion. En los invernaderos, las
temperaturas elevadas reducen este tiempo de desarrollo, por o que alcanzan altos
niveles poblacionales en menor tiempo (Bentancourt & Scatoni, 2010; Polack et al.,
2017).

En los sistemas protegidos, la sucesién de ciclos de cultivo y la utilizacion
reiterada de insecticidas pueden incrementar el riesgo de infestacion y aumentar la
presién de seleccion sobre las poblaciones de insectos plaga, favoreciendo la evolucién
de resistencia. En este contexto, las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) se
destacan entre las principales plagas de la horticultura bajo invernadero (Dai et al., 2024;
Paullier & Maeso, 2013).

La mosca blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae), es la especie mas abundante en tomate, mientras que en
pimiento la especie que predomina en nuestro pais es Bemisia tabaci (Gennadius),
biotipo Q, reportada en el afio 2000 (Grille et al., 2011). Las moscas blancas se
alimentan principalmente de la savia de las plantas, causando dafos directos e
indirectos, como debilitamiento de la planta, reduccién de la capacidad fotosintética y
manchado de frutos debido a la produccion de mielecilla y al desarrollo de fumagina.

Ademas, B. tabaci es vector de numerosos virus fitopatdgenos de importancia agricola,
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lo que genera importantes pérdidas en el rendimiento y la calidad de diversos cultivos
(Byrne & Bellows, 1991; Hilje, 2003; Paullier & Maeso, 2013).

Ante la necesidad de controlar las poblaciones de mosca blanca en cultivos
protegidos, el uso reiterado de insecticidas ha generado diversas problematicas. Si bien
estos productos permiten reducir las poblaciones de la plaga, su utilizacion intensiva
puede afectar negativamente a los enemigos naturales y favorecer la seleccidon de
poblaciones resistentes, dificultando el manejo de B. tabaci a largo plazo (Horowitz et
al., 2020; Quandahor et al., 2024). En este contexto, resulta necesario desarrollar
estrategias alternativas de manejo de plagas basadas en el control biolégico y el manejo

integrado.

Burla (2010) destaca que a nivel de campo se ha detectado la presencia de
miridos (Hemiptera: Miridae), un grupo de chinches con capacidad depredadora que se
alimentan de moscas blancas, huevos de lepiddpteros, pulgones y acaros entre otros.
Estas chinches han sido estudiadas en paises del Mediterraneo y se utilizan en
programas de control bioldégico, mediante liberaciones inoculativas y técnicas de
conservacion para la regulacion de varios fitdfagos plaga. Existe una amplia experiencia
en el uso de miridos depredadores para controlar a las moscas blancas en cultivos de

hortalizas a nivel mundial (Perdikis et al., 2014).

Basso et al. (2019) senalan que en Uruguay se ha logrado un significativo avance
en la utilizacion de entoméfagos, especialmente en los cultivos de tomate y pimiento
bajo invernadero. El mirido, Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola) (Hemiptera: Miridae) se
encuentra registrado como insecticida biolégico para el control de T. vaporariorum, en
Uruguay y paises de la region (DIEA, 2023; Polack et al., 2017). Este depredador es
nativo y habitualmente se instala de forma natural en una gran diversidad de cultivos y

vegetacion espontanea, alimentandose de varios artrépodos plaga (Polack et al., 2017).

Polack et al. (2008, como se cita en Maza, 2018) realizaron monitoreos
semanales en cultivos protegidos de tomate con el objetivo de conocer la fluctuacion
poblacional de la mosca blanca y sus enemigos naturales. Estos autores observaron
que poco tiempo después de superarse el umbral de intervencion recomendado para el
cultivo, la poblacibn de mosca blanca comenzé a descender, mientras que

paralelamente se incrementé la poblacion de T. cucurbitaceus.

Estos miridos se caracterizan por ser zoofitéfagos, es decir, pueden alimentarse
tanto de presas como de tejidos vegetales. En este grupo, la alimentacion basada en
plantas (fitofagia) suele cumplir un rol complementario, ya que la contribucion de los

nutrientes vegetales a su aptitud es generalmente menor en comparacién con la
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alimentacion animal, que constituye la principal fuente de nutrientes (Labbé, 2005;
Sanchez et al., 2004). Debido a su capacidad fitéfaga limitada, la presencia de presas

resulta fundamental para su desarrollo (Orozco Mufioz et al., 2012).

La implementacion de T. cucurbitaceus en los programas actuales de control
biolégico presenta desafios. Aprovechando que es una especie que esta presente
naturalmente y que es relativamente polifaga, surge entonces el interés de evaluar su
potencial como controlador biolégico de la mosca blanca, B. tabaci en el cultivo de

pimiento.
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2. Objetivo

Evaluar si Tupiocoris cucurbitaceus puede completar su ciclo biolégico en

pimiento bajo distintas condiciones alimenticias y analizar su potencial como controlador

de mosca blanca en pimiento protegido.

21.

Objetivo especifico

Determinar la ocurrencia de oviposicion en pimiento bajo tres condiciones
alimenticias:

(1) hoja de pimiento (sin presa),

(I1) hoja de pimiento con ninfas de Bemisia tabaci,

(111) hoja de pimiento con huevos de Ephestia kuehniella.

Determinar la duracién del desarrollo ninfal y del ciclo de N1-adulto bajo tres

tratamientos alimenticios.

Registrar la supervivencia desde N1 hasta adulto con los tres tratamientos
alimenticios.

Registrar la longevidad de los adultos con los tres tratamientos alimenticios.
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3. Revision bibliografica
3.1. Cultivo de pimiento en Uruguay

La produccion horticola del pais se encuentra principalmente en dos zonas: norte
y sur. La zona sur concentra el 80 % de los productores horticolas, el 76 % de la
superficie cosechada y el 66 % de la produccién total de hortalizas del pais. Mientras
que, la zona norte contiene el 20 % de los productores, el 24 % de la superficie
cosechaday el 34 % de la produccién total del pais (DIEA, 2024).

El pimiento (Capsicum annuum) y el tomate (Solanum lycopersicum L.) son las
hortalizas mas importantes cultivadas bajo invernadero en Uruguay, tomando en cuenta
el volumen y el valor bruto de produccion. El tomate nuclea a 218 productores y ocupa
139 ha por afo. Contribuyendo con el 70 % de la oferta nacional del rubro. Mientras que,
el pimiento reune a 201 productores y abarca 78 ha por afo, lo que contribuye con el
78 % de la oferta nacional (DIEA, 2024).

Ackermann y Diaz (2022) sefalan que la oferta de pimiento se compone casi en
exclusividad de produccién nacional y se ubica alrededor de las 15.000 toneladas
(promedio anual de los ultimos tres anos), donde participan unos 350 productores

anualmente; mas del 90 % de la produccion es realizada bajo invernaculo.

En términos comerciales, el abastecimiento de pimiento se organiza de forma
complementaria entre las principales zonas horticolas del pais. La zona del Litoral Norte
se especializa en proveer producto durante los meses mas frios, con produccién
mayoritariamente bajo invernaculo, mientras que la cosecha de la zona Sur se concentra
desde mediados de diciembre hasta finales de junio. Como resultado, actualmente
existe oferta durante todo el afo, asociada al desarrollo tecnoldgico del rubro y al

incremento de la superficie bajo invernaculo (Ackermann & Diaz, 2022).

Al igual que en el caso del tomate, la superficie de cultivo de pimiento a campo
en la zona sur ha disminuido sustancialmente a lo largo de los afios. De las 910
hectareas de cultivos horticolas, bajo condiciones protegidas, 223 hectareas se destinan
para tomate de mesa (24,5 %) y 156 hectareas para pimiento (17,1 %). En conjunto,
ambas producciones representan cerca del 41,6 % de la superficie total cultivada, bajo

condiciones protegidas del pais (DIEA, 2024).
3.2. Insectos plaga del cultivo de pimiento

El cultivo de pimiento en Uruguay presenta un complejo de insectos plagas, entre

las que se destacan, segun el sistema de produccion y la época del afio: moscas
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blancas, pulgones, trips, acaros, minadores de hoja y lepidépteros. Dentro de este
conjunto, la mosca blanca Bemisia tabaci [Gennadius, 1889] (Hemiptera: Aleyrodidae)
constituye una de las plagas de mayor relevancia por su incidencia y dificultad de

manejo (Bentancourt & Scatoni, 2010).

Para su control es necesario el monitoreo de sus poblaciones a fin de determinar
su momento de aparicion, identificar sus estados de desarrollo, y su distribucion
(Robledo et al., 2009). Los cultivos presentan momentos de mayor susceptibilidad al
ataque en funcion del estado fenolégico, donde los dafos provocan pérdidas
significativas y el control debe aumentar; por ello, es necesario conocer los umbrales de

dano econdémico (Aldabe, 2000).

3.2.1. Moscas blancas

Segun Evans (2008) bajo el nombre vulgar de «moscas blancas» se encuentran
mas de 1.500 especies pertenecientes a la familia Aleyrodidae (Orden Hemiptera), y es
una pequena proporcién de este numero (< 15 %) la que provoca danos de importancia
econdmica en una gran variedad de cultivos. El éxito de estos insectos como plaga esta
basado en dos caracteristicas fundamentales: son capaces de alimentarse de diversas
especies de plantas (polifagas) con un elevado potencial de reproduccion, y los mayores
perjuicios ocasionados por estos insectos ocurren principalmente en condiciones de
cultivos protegidos, como por ejemplo tomate, pimiento y meldn, entre otros (Rodriguez
et al., 2003).

La mosca blanca es uno de los principales problemas de plagas en los cultivos
horticolas bajo cubierta del norte y sur de Uruguay (Buenahora et al., 2008). La especie
mas abundante y conocida en los primeros anos fue Trialeurodes vaporariorum,
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae). A comienzos de la década de 1990, y
coincidiendo con la expansion de los invernaderos, esta especie adquirid caracter de
plaga. Posteriormente, se detectd la presencia masiva de otra especie de mosca blanca,
identificada en 2002 como Bemiisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), la cual
pasoé a ser predominante en cultivos de pimiento. Actualmente, esta mosca blanca esta
provocando graves problemas, tanto por el dafio directo que causa el insecto sobre los
cultivos, asi como también por vectorizar enfermedades ocasionadas por virus
(Buenahora et al., 2008).
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3.2.2. Importancia econdmica de Bemisia tabaci

B. tabaci es una de las plagas mas importantes que afectan a la agricultura a
nivel mundial. América Latina ha sido la region mas afectada en términos de numero
total de virus transmitidos por moscas blancas, generando pérdidas en rendimiento y
areas agricolas devastadas por estos patdégenos (Hilje, 2003). Se ha reportado a B.
tabaci en mas de 600 plantas hospedantes pertenecientes a 74 familias, incluyendo
hortalizas, plantas ornamentales, cultivos industriales y numerosas especies silvestres
(Secker et al., 1998, como se cita en Cuéllar & Morales, 2006). En este sentido, Brown
(1993, como se cita en Cuéllar & Morales, 2006) sefala que ataca comunmente a
plantas pertenecientes a las familias Cruciferae, Cucurbitaceae, Solanaceae vy
Leguminosae, entre otras. Es una especie cosmopolita con un amplio rango de plantas
hospederas, entre las que se encuentran tabaco (Nicotiana tabacum), tomate (Solanum
lycopersicum), petunia (Petunia axillaris) y caléndula (Calendula officinalis). Otra
caracteristica destacable es su capacidad de adaptacion a condiciones ambientales
cambiantes, especialmente en agroecosistemas subtropicales y tropicales, asi como en
cultivos bajo invernadero, incluso en climas templados (Brown, 2007; Naranjo et al.,
2010).

Los dafios ocasionados por B. tabaci pueden clasificarse en directos e indirectos.
Los dafos directos resultan de la alimentacion de ninfas y adultos, que succionan la
savia de los tejidos, generalmente en el envés de las hojas, lo que puede provocar
debilitamiento de la planta, alteraciones en el crecimiento y reduccion de la produccion.
Los dafios indirectos se relacionan con la excrecién de melaza, que favorece el
desarrollo de fumagina sobre hojas y frutos, y con la transmision de virus, ya que B.
tabaci es reconocida como vector de diversas virosis que afectan cultivos horticolas
(Paullier & Maeso, 2013). La melaza producto de su alimentacion favorece el desarrollo
de un complejo de hongos (conocido comunmente como fumagina) que, al depositarse
sobre la superficie foliar o los frutos, reduce la capacidad fotosintética de la planta y

deprecia la calidad comercial de los frutos (Byrne & Bellows, 1991).

Se ha determinado que B. tabaci es un complejo de especies con muchos
biotipos (Bellows et al., 1994; Perring, 2001). El término «biotipo» designa poblaciones
que carecen de distinciones morfoldgicas, pero poseen otras caracteristicas que sirven
para separarlas, como las diferencias en el rango de plantas hospederos, la capacidad

de transmisién de virus y la adaptacion al hospedero (Boykin et al., 2007; Perring, 2001).

En nuestro pais el biotipo predominante es el Q, que es una variante genética

de esta especie de mosca blanca, que ha cobrado relevancia debido a su alta capacidad
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de adaptacion y su mayor agresividad, en comparacion con otros biotipos (Grille et al.,
2011). Este biotipo es conocido por ser resistente a varios insecticidas y por causar
dafios significativos en cultivos agricolas, ya que se alimenta de las plantas y transmite
virus del género Begomovirus, que afectan los cultivos de tomate, pepino y algodon,

entre otros (Cuéllar & Morales, 2006).

Una de las caracteristicas mas destacadas del biotipo Q es su habilidad para
desarrollarse rapidamente en condiciones favorables, lo que le permite incrementar su
poblacion en periodos de tiempo mas cortos. Este biotipo también ha demostrado ser
mas tolerante a las condiciones de estrés ambiental, lo que le otorga ventajas
adicionales, especialmente en entornos controlados como los invernaderos (Cuéllar &
Morales, 2006).

3.2.3. Biologia de Bemisia tabaci

B. tabaci presenta desarrollo de tipo neometabolo, pasando por el estado de huevo,
cuatro estadios ninfales, pupa y adulto. El primer estadio ninfal es el Gnico movil; los
siguientes permanecen sésiles hasta la emergencia del adulto. Los adultos son
pequenos (1-2 mm), con aparato bucal pico-suctor y alas cubiertas por un fino polvillo
blanco, y se ubican preferentemente en el envés de las hojas donde se alimentan y
oviponen. La duracion del ciclo biolégico esta fuertemente influenciada por la
temperatura, factor determinante para la tasa de desarrollo y el tiempo generacional de
la especie (Gerling, 1990; Rodriguez et al., 2003; Soto, 1997).

3.3. Control bioldgico de plagas

El control biolégico se define como el empleo de enemigos naturales con la
finalidad de reducir las poblaciones de plagas a densidades mas bajas de las que
ocurririan en su ausencia (Van Driesche et al., 2007). Este enfoque busca reparar el
desequilibrio plaga/enemigo natural causado por el uso excesivo de insecticidas o
practicas inadecuadas, basa la regulacién poblacional en las relaciones existentes entre
enemigo natural y plaga, favoreciendo el desarrollo del agente de control y
disminuyendo la poblacion plaga objetivo (Dent, 2000; Heimpel & Mills, 2017). Los
enemigos naturales se clasifican en depredadores, parasitoides y patégenos, siendo los
dos primeros los de mayor importancia en los programas de control biolégico aplicado
(Bentancourt & Scatoni, 2001; Robledo et al., 2009).

En el contexto del cultivo protegido, el control biolégico representa una

alternativa necesaria frente al uso intensivo de insecticidas, cuya aplicacion reiterada
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genera resistencia en las poblaciones de plagas, afecta negativamente a los enemigos
naturales y compromete la inocuidad alimentaria y la sustentabilidad de los sistemas
productivos (Bale et al., 2008; Van Lenteren & Bueno, 2003).

En Uruguay, se ha logrado un avance significativo en la utilizaciéon del control
biolégico con entoméfagos, especialmente en los cultivos de tomate y pimiento bajo
invernadero (Basso et al., 2019). Si bien existen a nivel internacional empresas capaces
de proveer enemigos naturales para numerosos insectos plaga, en algunos casos estas
especies no resultan apropiadas para las condiciones locales o no han podido
incorporarse por falta de evaluacién local (Van Lenteren & Bueno, 2003). Esto resalta la
importancia de evaluar agentes controladores nativos como alternativa viable para el

control de plagas en sistemas horticolas protegidos.

3.3.1. Tipos de control biolégico

El control biolégico puede implementarse mediante distintas estrategias. El
método clasico (CBC) introduce enemigos naturales desde el area de origen de la plaga
invasora, donde han coevolucionado con ella. El método neoclasico se refiere a cuando
la plaga objetivo es una especie nativa o una especie invasora de origen desconocido.
Este método recurre a enemigos naturales de especies relacionadas taxondémica o
ecolégicamente con la plaga objetivo. El método aumentativo (CBA) libera enemigos
naturales producidos comercialmente, de forma inoculativa cuando se introducen pocos
individuos esperando que se reproduzca o inundativa cuando se liberan grandes
cantidades para un control inmediato. El control biolégico de aumento se aplica cuando
los enemigos naturales no estan presentes en el agroecosistema, como ocurre en los
invernaculos, cuando llegan tarde en la temporada del cultivo o su poblacién no es
suficiente para controlar a las plagas. Finalmente, el control biolégico por conservacién
(CBC) modifica las practicas agricolas para favorecer la actividad de los enemigos
naturales ya presentes en el sistema, reduciendo los factores que los perjudican vy
promoviendo recursos que los benefician (Dent, 2000; Van Driesche & Bellows, 1996).
Las practicas agricolas que pueden afectar negativamente a los enemigos naturales
incluyen: uso de variedades con caracteristicas desfavorables, practicas de manejo
inadecuadas, destruccion de residuos de cosecha, eliminacion de vegetacion que
proporciona a los enemigos naturales lugares para alimentacioén o refugio (Van Driesche
& Bellows, 1996). Segun DeBach (1979, como se cita en Burla, 2010), la diversificacion
de la flora y fauna puede ser muy util, especialmente para depredadores generalistas,

aumentando la disponibilidad de refugio y alimento tanto dentro como fuera del cultivo.
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El manejo de la vegetacion adyacente puede ser utilizado para promover el
control biolégico, ya que la supervivencia y actividad de muchos enemigos naturales
frecuentemente dependen de los recursos ofrecidos por la vegetacion contigua al cultivo
(Fry, 1995, como se cita en Altieri & Nicholls, 2000). Asimismo, dicha vegetacién ofrece
refugio, fuentes de alimento alternativo y sitios de reproduccién, lo que favorece la

presencia de depredadores y parasitoides.

3.3.2. Control biolégico en el cultivo de pimiento en invernadero

Existen numerosos depredadores y parasitoides de las moscas blancas que han
sido evaluados para el control biolégico de B. tabaci (Gerling et al., 2001; Vazquez,
2002). Entre los depredadores, algunas especies de la familia Miridae como
Macrolophus caliginosus, Dicyphus tamaninii, D. errans y Cyrtopeltis tenuis se asocian
frecuentemente al cultivo de pimiento, tanto al aire libre como en invernadero, y son
consumidores activos de huevos y ninfas de mosca blanca (B. tabaciy T. vaporariorum).
Para maximizar su eficacia, las sueltas del depredador deben realizarse al inicio del
cultivo, cuando las poblaciones de la plaga son bajas (Alomar et al., 2006; Gabarra et
al., 1995; Vazquez, 2002; Vazquez & Lépez, 2000).

En Uruguay, el programa de manejo integrado en pimiento protegido incluye
liberaciones inoculativas del acaro depredador Amblyseius swirskii para el control de B.
tabaciy del antocérido Orius insidiosus para el control del trips Frankliniella occidentalis,
combinadas con el uso de hongos y bacterias antagonistas (Campelo et al., 2019).
Buenahora y Basso (2018) sefialan que existen experiencias en el pais sobre un manejo
sanitario alternativo al empleo de pesticidas basado en la suelta de enemigos naturales,
destacando los cultivos horticolas protegidos como una situacién productiva en la que

el control biolégico aplicado es necesario y posible de incorporar.

En este contexto, Tupiocoris cucurbitaceus resulta de particular interés por
tratarse de un mirido nativo, presente naturalmente en cultivos y vegetacion espontanea,
y con antecedentes como depredador de moscas blancas en tomate. Su potencial uso
en pimiento protegido requiere evaluar su capacidad de establecimiento, desarrollo y
supervivencia sobre este cultivo, asi como el efecto de la disponibilidad de presa o de

alimento suplementario sobre su desempefio bioldgico.
3.3.2.1. Depredadores hemipteros de la familia Miridae

El orden Hemiptera agrupa insectos con aparato bucal pico-suctor adaptado

para perforar tejidos y succionar liquidos, lo que les permite explotar una gran variedad
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de recursos tréficos, desde tejidos vegetales hasta presas animales (Carveretal., 1991).
Dentro de este orden, la familia Miridae es la mas numerosa, con unas 10.000 especies,
e incluye tanto especies fitéfagas como depredadoras y zoofitéfagas, estas ultimas
capaces de alimentarse tanto de presas como de tejidos vegetales en el mismo sistema
agricola (Cohen, 1996; Wheeler, 2001).

Los depredadores zoofitéfagos pueden sobrevivir alimentandose de plantas en
periodos de baja disponibilidad de presa y, cuando la densidad de plagas aumenta,
incrementan su consumo de artrépodos aportando un efecto regulador sobre las
poblaciones (Coll & Ruberson, 1998; Portillo et al., 2012). Esta flexibilidad tréfica les
permite mantenerse en el cultivo durante mas tiempo y responder con rapidez a los
cambios poblacionales de las plagas, lo que los convierte en herramientas valiosas para
el manejo integrado en cultivos protegidos. No obstante, la fitofagia en algunos casos,
puede generar efectos indeseables en el cultivo cuando las presas son escasas o las

densidades del depredador son elevadas (Castané et al., 2011).

Dentro de la familia Miridae, la tribu Dicyphini se caracteriza por presentar
individuos de cuerpo alargado y fragil, con coloracién variable del palido al negro, ojos
prominentes y antenas filiformes (Cassis, 1984). Las hembras cuentan con un ovipositor
retractil que utilizan para insertar los huevos en los tejidos vegetales (Burla, 2010). A
esta tribu pertenece T. cucurbitaceus, cuyas caracteristicas biolégicas y potencial como

agente de control se desarrollan en la seccion siguiente.
3.4. Caracteristicas de Tupiocoris cucurbitaceus

Tupiocoris cucurbitaceus es una de las 12 especies conocidas de la subfamilia
Dicyphinae (Miridae) y ha sido citada en varios paises del continente americano como
depredador asociado a moscas blancas (Ferreira et al., 2001; Ferreira & Henry, 2011).
Es un depredador que se encuentra en: Canada, Estados Unidos, México, Costa Rica,
Panama, Colombia, Ecuador, Brasil, Peru, Chile, Argentina y Uruguay (Carvalho, 1947;
Carvalho & Afonso, 1977; Carvalho & Ferreira, 1972). En Argentina esta presente en
una variedad de plantas huésped, incluidas las Geraniaceae silvestres y cultivadas, con
preferencia por especies de Solanaceae (Carpintero, 1998, 2004; Carpintero &
Carvalho, 1993).

En particular, se ha reportado su presencia y alimentacion sobre T. vaporariorum
en invernaderos libres de pesticidas en Argentina, asi como su capacidad de sobrevivir,
desarrollarse y reproducirse sobre plantas de tabaco y tomate (Bado et al., 2005; Del
Pino & Polack, 2011; Lopez et al., 2012).
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Cassis (1984) sefiala que T. cucurbitaceus posee alas anteriores de tipo
hemiélitros y el otro par de alas membranosas. Son insectos macropteros, fragiles y
generalmente pequefios, la longitud del cuerpo varia de 2,05 a 5,25 mm. El color de
base, con frecuencia, es marréon o negro grisaceo a negro, con marcas amarillas. La
cabeza puede ser de color marrén o negro grisaceo y su cuerpo es amarillo a marrén
palido. 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. Las
hembras tienen el collar de color blanco dorsalmente y negro ventralmente, mientras

que el macho tiene el collar de color negro visto dorsalmente (Cassis, 1984).

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 Munoz 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 plantas de tomate o tabaco (Lopez et al., 2012; Orozco Munoz et al.,
2012). Las hembras realizan postura endofitica, introduciendo los huevos dentro del

tejido vegetal (Cassis, 1984).

Los primeros dos estadios ninfales son apteros, el tercero comienza con el
desarrollo de los esbozos alares, mientras que en el cuarto y quinto estadio las alas
presentan un mayor desarrollo y visibilidad (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).

En Uruguay, Burla (2010) realizé una prospeccion de plantas hospederas de T.
cucurbitaceus encontrandolo sobre 12 especies diferentes: tabaco (Nicotiana tabacum),
tomate (Solanum lycopersicum), petunia (Petunia nyctaginiflora), caléndula (Calendula
officinalis), mate (Lagenaria siceraria), revienta caballo (Solanum sisymbrifolium),
pepino (Cucumis sativus), girasolillo (Polymnia connota), geranio (Pelargonium
graveolens), margarita de piria (Coleostephus myconis), pimiento (Capsicum annuum
L.) y calabaza (Cucurbita maxima). En Argentina ha sido registrado en varios cultivos
horticolas como lechuga, tomate, apio, berenjena, pepino y zapallito de tronco (Del Pino
& Polack, 2011). Diversos autores reportan una colonizacion espontanea de este mirido
en cultivos de tomate sin aplicaciones de pesticidas, registrandose una gran cantidad
de ninfas y adultos en invernaderos en paises como Argentina, Chile y Uruguay (Araya
& Caceres, 2018; Burla, 2010; Del Pino & Polack, 2011; Polack et al., 2017).
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3.4.1. Alimentacion

Si bien T. cucurbitaceus es mayormente depredador, en algunos casos puede
ocurrir la fitofagia durante los primeros estadios ninfales, aunque este tipo de dieta no
satisface los requerimientos alimenticios necesarios para cubrir las demandas de
crecimiento y desarrollo ni reproductivas (Orozco Mufioz et al., 2012). Lépez et al. (2012)
estudiaron sus caracteristicas biolégicas y capacidad de predacién sobre ninfas de T.
vaporariorum y huevos de Sitofroga cerealella Olivier (Lepidoptera Gelechiidae) y
encontraron que las hembras son mas voraces que los machos y que las ninfas de

estadios avanzados.

Generalmente, suelen alternar entre la alimentacion fitéfaga y zoofitéfaga, en
casos de escasez de alimento. El hecho de que T. cucurbitaceus posee capacidad de
fitofagia (Orozco Mufoz et al., 2012) hace que la presencia de presas sea fundamental,
buscando sincronizar el ingreso del depredador en los cultivos en conjunto con las

plagas, de modo de asegurar un adecuado control.

En Uruguay, bajo condiciones controladas, se documentd fitofagia de T.
cucurbitaceus en tomate, observandose marcas de alimentacion principalmente en el
estrato bajo y medio de la planta. Asimismo, las plantas expuestas a adultos del mirido
presentaron una altura significativamente menor respecto al control (Seijas, 2023). El
dafo potencial de T. cucurbitaceus sobre tomate también ha sido abordado a nivel
nacional en condiciones experimentales, aportando evidencia complementaria sobre los

posibles efectos de la alimentacion sobre el hospedero (Pardo Doldan, 2023).

El hecho de que las hembras coloquen los huevos en el interior del tejido vegetal
determina que ciertas caracteristicas de la planta hospedera, como sus valores
nutricionales o la presencia de compuestos, puedan interferir en el metabolismo y
reducir la tasa de desarrollo tanto del estado de huevo como de ninfa (Mohd Rasdi et
al., 2009). Otro factor importante es la presencia de tricomas en las hojas, puesto que
ayudan a proteger los huevos y favorecen la alimentacién de las ninfas mas pequefas
(Sanchez et al., 2004; Wheeler, 2001). Reportes de Orozco Mufioz et al. (2012) indican
que T. cucurbitaceus no es capaz de desarrollarse y establecerse en cultivos de pimiento
y si en tomate y tabaco, con un tiempo de desarrollo embrionario de aproximadamente
10 dias a 25 °C (Lépez et al., 2012; Orozco Mufioz et al., 2012).

Si bien esta chinche ha sido asociada a cultivos de tomate con ataque de moscas
blancas, es capaz de alimentarse de otras presas. En todos los casos, las hembras son
mas voraces que los machos y las ninfas, registrando consumos de alrededor de 35-38

ninfas de cuarto estadio de T. vaporariorumy B. tabaci, 46 huevos de S. cerealella, 147
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huevos y 3 larvas de Tuta absoluta, 20 ninfas de Myzus persicae y 26 hembras de
Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae) en 24 horas (Lépez et al., 2012,
2019).

Lopez et al. (2019) observaron una mayor capacidad de depredacién sobre B.
tabaci por parte de hembras adultas de T. cucurbitaceus, predando 38 ninfas de mosca
blanca en 24 h; mientras que las ninfas de primeros estadios presentaron la menor
capacidad de depredacién, consumiendo 15 ninfas de mosca blanca en el mismo
periodo. Burla et al. (2014) registraron que T. cucurbitaceus, durante un ciclo de vida
total, presentd la capacidad de depredar 732 huevos de T. vaporariorum cuando el

hospedero fue tabaco y 712 huevos cuando fue tomate.

3.4.2. Suplementacion alimenticia en miridos

En miridos zoofitéfagos, el tejido vegetal aporta agua y algunos nutrientes; sin
embargo, la dieta basada en presas constituye la principal fuente de recursos para
sostener el crecimiento, la reproduccion y el desempefio como agentes de control
biologico (Labbé, 2005; Sanchez et al., 2004). La depredacion constituye su principal
forma de alimentacién, mientras que la fitofagia puede ocurrir de manera
complementaria, especialmente ante escasez de presas (Araya & Caceres, 2018;
Cohen, 1996; Strassera, 2021). En especies con capacidad fitéfaga limitada, como se
ha sefalado para T. cucurbitaceus (Orozco Munoz et al., 2012; Pardo Doldan, 2023;
Seijas, 2023), la disponibilidad de presas o de un suplemento de origen animal resulta

especialmente relevante para maximizar su aptitud bioldgica.

Desde un enfoque aplicado, la presencia de presas no solo incide en el
desarrollo y la reproduccion, sino también en la retencién del depredador en el cultivo.
En condiciones de invernadero o sistemas con conectividad a cultivos adyacentes,
individuos con comportamiento polifago pueden desplazarse en busqueda de recursos
alternativos, particularmente cuando la densidad de presas es baja (Lorenzo et al.,
2025). Por ello, es importante la suplementacion alimenticia como herramienta para
mejorar el establecimiento del enemigo natural, reducir la dispersion y estabilizar su

presencia cuando la plaga objetivo aun no alcanza densidades elevadas.

En este marco, la fitofagia en miridos depredadores no siempre es suficiente
para sostener altas densidades del depredador o un desempeio 6ptimo en el cultivo
(Araya & Caceres, 2018; Cohen, 1996; Strassera, 2021). En consecuencia, la

suplementacién con recursos de origen animal se utiliza para mantener poblaciones
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altas y potenciar su accion reguladora sobre plagas en los sistemas horticolas

protegidos.

3.4.3. Preferencia en el consumo de presa

La depredacion se entiende como el consumo de un organismo vivo (presa) por
otro organismo (depredador) (Greco et al., 2020). Los depredadores hemipteros son
ampliamente conocidos por su contribucion en el control biolégico, ya que son
depredadores generalistas y se usan comunmente en el manejo de diversas especies
de plagas. Una ventaja importante de la utilizaciéon de depredadores generalistas es su
capacidad de controlar multiples plagas y sobrevivir con material vegetal o con presas
alternativas cuando su principal presa es escasa o ausente (Albajes & Alomar, 1999;
Castané et al., 2009).

Aunque los depredadores generalistas tienen esta ventaja, presentan diferente
grado de aceptacién por las presas. Los miridos han sido reportados como eficaces
depredadores en tomate de moscas blancas (7. vaporariorum, B. tabaci) (Alomar et al.,
2006; Araya & Caceres, 2018), Tuta absoluta y pulgones como Myzus persicae (Amo et
al., 2005; Ingegno et al., 2011). Asimismo, algunas especies han demostrado capacidad
de alimentarse de la aranuela roja, Tetranychus urticae (Coll & Ruberson, 1998;
Wheeler, 2001).

En cuanto a la preferencia de presa, los estudios disponibles indican que T.
cucurbitaceus muestra una marcada preferencia por ninfas de mosca blanca, siendo
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci las presas mas consumidas en condiciones
experimentales. Lopez et al. (2019) registraron que las hembras adultas depredaron
hasta 38 ninfas de B. tabaci en 24 horas, siendo esta la presa sobre la que se documenté
mayor capacidad de depredacion. En comparacion, el consumo fue menor frente a otras
presas como huevos de Sitofroga cerealella, ninfas de Myzus persicae o hembras de
Tetranychus urticae (Lopez et al., 2012). Esta preferencia por estadios inmaduros de
moscas blancas, sumada a su presencia natural en cultivos horticolas protegidos,
refuerza el interés sobre T. cucurbitaceus como agente de control bioldgico orientado al

manejo de B. tabaci en pimiento.
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4. Materiales y métodos

Para la realizacion de los ensayos se produjeron plantas de pimiento (Capsicum
annuum) destinadas al mantenimiento de la cria de B. tabaci y a los experimentos con
T. cucurbitaceus. Para ello, se implementd un sistema escalonado de siembra y
trasplante, con el objetivo de disponer de plantas sanas, vigorosas y con suficiente area

foliar durante el periodo experimental.
41. Material vegetal

Para las siembras de pimiento se utilizé6 semilla certificada correspondiente a la
variedad Bilano F1, de la empresa Syngenta. Los plantines crecieron en condiciones
controladas a 26 £ 0,8 °C de temperatura, 70 £ 9 % de humedad relativa y un fotoperiodo
16:8 (L:O), sembrados en almacigueras plasticas de 72 alvéolos. Las siembras fueron

realizadas cada 15 dias.

El sustrato utilizado consistié en tierra abonada de vivero y los plantines fueron
regados de forma manual tres veces por semana. Cuando las plantas desarrollaron de
tres a cinco hojas y alcanzaron los 15 cm de altura, aproximadamente, fueron
trasplantadas a macetas plasticas de 30 cm de diametro y ubicadas en jaulas metalicas

(70 x 75 cmy 1.5 m de altura), recubiertas de voile, como se observa en la Figura 1.

Figura 1

Producciéon y mantenimiento de plantas de pimiento en jaulas
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4.2. Cria de insectos

4 .2.1. Cria de Tupiocoris cucurbitaceus

Los individuos adultos de T. cucurbitaceus, utilizados en los experimentos,
provinieron de la cria existente en la Unidad de Entomologia de la Facultad de
Agronomia, Sayago (Montevideo) sobre plantas de tomate de la variedad Elpida.
Estaban en jaulas de madera recubiertas con tela voile, de 60 x 60 cmy 1,5 m de altura,
bajo condiciones controladas a 25 £ 5 °C, 60 % HR y fotoperiodo 16:8 hs (L:O), como
se observa en la Figura 2. Como alimento para el mantenimiento de la cria, los individuos
recibian tres veces por semana huevos de la polilla de la harina, Ephestia kuehniella

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae).

Figura 2

Jaula de cria de Tupiocoris cucurbitaceus

Nota. Las jaulas permanecieron en la Unidad de Entomologia de la Facultad de
Agronomia (Udelar).

4.2.2. Cria de Bemisia tabaci

La cria de la mosca blanca del tabaco, B. tabaci, fue iniciada a partir de individuos
adultos colectados en un cultivo de pimiento bajo invernadero, en la zona de Santa Rosa
(34° 35.198'S 56° 4.752'0), departamento de Canelones (Uruguay). La colecta se llevo
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a cabo retirando hojas de pimiento afectadas con adultos y ninfas de B. tabaci, las que
fueron colocadas en bolsas de nylon transparentes, para su transporte al laboratorio de
la Unidad de Entomologia. Una vez en el laboratorio, se prosiguié a su liberacion en
jaulas metalicas de 70 x 70 cm y 1 m de altura, cubiertas de voile, con plantas de
pimiento en su interior. Los insectos dieron lugar a la colonia de cria establecida en la
Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia, bajo condiciones controladas a
25 +5°C, 60.37+£ 9 % de HR y fotoperiodo 16:8 hs (L:O) (Figura 3 y 4).

Figura 3

Cria de Bemisia tabaci sobre plantas de pimiento
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Figura 4

Adultos de mosca blanca en hoja de pimiento

4.3. Oviposicidn y biologia de T. cucurbitaceus en pimiento

Previo a la ejecucion de los experimentos, y con el objetivo de ajustar la
metodologia de deteccidn de oviposicion, se realizaron ensayos preliminares orientados
a identificar las posturas de T. cucurbitaceus en pimiento y a estandarizar el

acondicionamiento del material vegetal para su posterior observacion.

Se seleccionaron cuatro plantas de pimiento de aproximadamente 20 cm de
altura, con similar numero de hojas. Cada planta se acondicioné individualmente
mediante un cono de acetato transparente, dispuesto alrededor del follaje y una malla
tipo voile en la parte superior, con el objetivo de evitar escapes, restringir la dispersion

de los individuos y facilitar la observacion (Figura 5).

Los adultos de T. cucurbitaceus se recolectaron de la colonia de cria mediante
aspirador manual. En cada una de las cuatro plantas se liberaron siete hembras adultas
y dos machos. Posteriormente, las plantas se mantuvieron bajo condiciones controladas
de 24,38 + 0,79 °C, HR 59,95 + 8,07 % y fotoperiodo 16:8 (L:O). Transcurridos cinco dias
desde la liberacion, se retiraron los adultos y se realizé la inspeccion del tejido vegetal
con lupa para detectar posturas y/o evidencia de oviposicién. Las macetas se
mantuvieron bajo condiciones controladas con el aporte de huevos de E. kuehniella para
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permitir el desarrollo de los individuos. Se realizé un seguimiento cada 48 horas

registrando el numero de individuos y el estadio ninfal en cada maceta.

Una vez alcanzado el estado adulto se procedié al sexado de los individuos

emergidos, como se observa en la Figura 5.

Figura 5

Colecta, clasificacion por sexo y liberacion de adultos de T. cucurbitaceus

4.4. Evaluacién del desarrollo ninfal y del ciclo N1-adulto de T. cucurbitaceus

sobre pimiento bajo distintas dietas

Para esta etapa de la investigacion, se seleccionaron cuatro plantas de pimiento
de aproximadamente 25 cm de altura, las cuales se confinaron individualmente
mediante un cono de acetato y malla tipo voile en la parte superior, con el fin de prevenir
el escape de los adultos y facilitar el seguimiento del ensayo. Una vez acondicionadas
las plantas, se obtuvieron de la cria masiva: 120 hembras y 30 machos adultos de T.

cucurbitaceus < 7 dias de edad.

En cada maceta se liberaron sobre las plantas 10 machos y 20 hembras adultas de
T. cucurbitaceus, que fueron mantenidos durante 48 horas para permitir la oviposicion
(Figura 6). Finalizado dicho periodo, los adultos fueron retirados y reincorporados a la
colonia de cria, y las plantas quedaron bajo seguimiento. A los siete dias de la remocion
de los adultos, se procedio a la cosecha de los distintos érganos vegetales (tallos, hojas
y peciolos), que fueron acondicionados en bandejas con papel absorbente, algodén
hamedo y se cubrieron con film. Todas las partes de la planta se inspeccionaron bajo

lupa estereoscopica para la deteccién de oviposicion (Figura 7).

Las posturas localizadas en los distintos 6rganos vegetales fueron extraidas vy
colocadas en placas de Petri, sobre papel de filtro con algodén humedecido, con el fin
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de mantener condiciones adecuadas de humedad y evitar la desecacion del tejido. Las

muestras se mantuvieron en observacion hasta la emergencia de las ninfas (Figura 8).

Figura 6

Montaje y liberacion de adultos para oviposicién sobre plantas de pimiento

Figura 7

Acondicionamiento de hojas para retiro de ninfas N1
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Figura 8

Ninfa N1 de T. cucurbitaceus en peciolo de pimiento

Las ninfas N1 obtenidas fueron colocadas individualmente en placas de Petri de
6 cm de diametro y mantenidos en camara de crecimiento, con condiciones controladas,
24.38 £ 0.79°C, HR de 59.95 1£8.07 % y fotoperiodo 16:8 (L:O). Se proporcioné una
seccion de hoja de pimiento y algodén humedecido a cada uno de los tratamientos
evaluados para mantener la turgencia del material (Figura 9). Se evaluaron tres

tratamientos alimenticios:
1) Ninfas sin presa (seccion de hoja de pimiento).
2) Ninfas con presa (seccion de hoja pimiento con ninfas de B. tabaci).

3) Ninfas con suplemento alimenticio (seccién de hoja pimiento y huevos de

polilla de la harina, E. kuehniella).

Se utilizaron al menos 30 ninfas por tratamiento que se mantuvieron en las
mismas condiciones controladas, distribuidos en forma aleatoria (figura 10). La Unica
variable modificada entre tratamientos fue la dieta suministrada. El material vegetal, la
presa (B. tabaci) y el suplemento alimenticio (E. kuehniella) fueron renovados
diariamente, segun correspondiera a cada tratamiento. Esto permiti6 asegurar una

oferta continua de alimento y mantener condiciones homogéneas durante el ensayo.

Las ninfas fueron monitoreadas diariamente con ayuda de lupa estereoscopica,
registrandose el tiempo de desarrollo y la supervivencia hasta la muda final a adulto,
con el proposito de comparar el desempefio biolégico del depredador bajo distintas

dietas.
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Los analisis se efectuaron con el software InfoStat version 2020. Dado que las
variables analizadas corresponden a conteos, se trabajé con modelos lineales
generalizados mixtos, donde la distribucion con mejor ajuste fue seleccionada en base
los menores valores de los indicadores AIC y BIC, ademas de tener un cociente entre
deviance y grados de libertad menor a 2.5. La diferenciacion de medias se realizé a

través de la prueba DGC (Di Rienzo, Guzman, y Casanoves, con alfa=0.05).

Figura 9

Placas de Petri con tratamientos alimenticios

Nota. Disco foliar sin presa (izquierda), huevos de E. kuehniella (centro) y Bemisia

tabaci (derecha) sobre disco foliar.

Figura 10
Disposicion de los tratamientos alimenticios: B. tabaci (presa), disco foliar de pimiento

y huevos de E. kuehniella
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Figura 11

Ninfas de B. tabaci como presa y ninfa de T. cucurbitaceus

A partir de los registros diarios, se estimaron los tiempos de desarrollo por
estadio ninfal (dias), la supervivencia ninfal (%) y la proporcién sexual de la

descendencia, siguiendo el criterio de calculo propuesto por Urbaneja et al. (2005).
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5. Resultados
5.1. Oviposicion y biologia de T. cucurbitaceus en pimiento

En latabla 1 se presenta un resumen de las observaciones realizadas cinco dias
después de la liberacion de adultos de T. cucurbitaceus sobre las plantas de pimiento,
con el fin de determinar la ubicacion de las posturas en los distintos érganos de la planta
y explorar el posible efecto del suplemento alimenticio (huevos de E. kuehniella) sobre

la ocurrencia de oviposicion.

Los registros evidenciaron que, bajo las condiciones evaluadas, las
oviposiciones detectadas se ubicaron en tallos. No obstante, dada la metodologia del
ensayo preliminar (inspeccién puntual con lupa, sin cosecha de érganos), no es posible

descartar la ocurrencia de oviposicioén en peciolos u otros érganos de la planta.

Tabla 1

Ubicacion de posturas de Tupiocoris cucurbitaceus en 6érganos de pimiento

Organo planta de pimiento

n.° de posturas

Planta Tratamiento Peciolo Hoja Tallo
1 Con E. kuehniella - -
2 Con E. kuehniella - - 1
3 Sin E. kuehniella - - 3
4 Sin E. kuehniella - - -

Nota. Ubicacion a los 5 dias de la liberacion, con y sin suplemento de Ephestia
kuehniella. Las oviposiciones se observaron unicamente en tallos

Se efectud un seguimiento periddico del desarrollo ninfal y de la emergencia de
adultos, registrando el estado de desarrollo observado y el numero de individuos

presentes en cada fecha de evaluacién, tal como se presenta en la tabla 2.

La deteccion de posturas presentd dificultades operativas, pues en este caso la
planta permanecio dentro del cono durante todo el periodo de observacion, por lo que
es probable que en las primeras evaluaciones se haya subestimado el numero real de

oviposiciones, asi como la localizacién de las posturas en los diferentes 6rganos.

A partir de estos datos, se podria determinar que T. cucurbitaceus seria capaz
de desarrollarse y completar su ciclo biolégico (huevo-adulto) sobre pimiento, con una
duracion total comprendida entre 23 y 40 dias bajo condiciones controladas de 24,38 +
0,79 °C, HR 59,95 £ 8,07% vy fotoperiodo 16:8 (L:O).
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Tal como se indicé previamente, la cuantificacion inicial de oviposiciones a los

cinco dias probablemente estuvo subestimada, debido a la dificultad de deteccién de

posturas asociada a su caracter endofitico (Figura 12) y a su localizacién en el tejido

vegetal.

Al finalizar el periodo de seguimiento, se constatd la ocurrencia de oviposicidon

en la totalidad de las plantas, evidenciada por la emergencia de ninfas (N1), a los siete

dias posteriores al retiro de los adultos. Asimismo, desde el montaje del ensayo hasta

la recoleccion del ultimo adulto emergido, transcurrieron 40 dias.

Tabla 2

Ciclo huevo-adulto de T. cucurbitaceus: individuos por tratamiento y estadio por fecha

Tratamientos Observaciones
1 2 3 4

Fecha Numero de individuos observados

21/2 - - - - Montaje de ensayo

4/3 2 1 2 2 Ninfas N1

6/3 3 1 3 3 Ninfas N1

8/3 4 1 4 3 Ninfas N1 / N2

11/3 4 2 3 3 Ninfas N2 / N3 / N4

13/3 4 2 4 4 Ninfas N3 / N4 / N5

15/3 4 4 6 4 Ninfas N4 / N5 /
Primer adulto

18/3 4 6 8 3 Ninfas N4 / N5 /
Adultos

20/3 4 3 6 3 Ninfas N4 / N5 /
Adultos

22/3 4 1 4 3 Ninfas N4 / N5 /
Adultos

25/3 4 - 3 3 Ninfas N4 / N5 /
Adultos

27/3 3 - 1 3 Ninfas N5 / Adultos

1/4 - - - -

Nota. En «Observaciones» se consigno el/los estadios presentes (N1-N5) y la

emergencia de adultos durante el periodo de seguimiento.

A partir del sexado de los adultos emergidos, se observd una proporcion de

hembras superior a la de machos (64 % y 36 %, respectivamente). Este sesgo hacia las
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hembras es consistente con lo reportado por Pardo Doldan (2023) para T. cucurbitaceus,

quien registré proporciones sexuales con predominio de hembras (hembra: macho > 2).

Tabla 3

Relacién macho/hembra de los individuos emergidos

Sexo Numero de Relacion % M/H
individuos

Machos 8 36 %

Hembras 14 64 %

Total 22 100 %

Nota. Condiciones ambientales, Temp (24.38 £ 0.79 °C), HR (59.95 +8.07 %),
Fotoperiodo 16:8 (L; O).

5.2. Evaluacién del desarrollo ninfal y del ciclo N1-adulto de T. cucurbitaceus

sobre pimiento bajo distintas dietas

Desde la liberacién de los adultos sobre las plantas de pimiento hasta la
emergencia de las primeras ninfas (N1) transcurrieron aproximadamente 11 dias,
registrandose una eclosion sincronica concentrada en un periodo de tres dias. A partir
de la cosecha e inspeccién de los 6rganos vegetales de las plantas, se observé que la
mayoria de las posturas se encontraban sobre las nervaduras de hojas y peciolos de
hojas, y no sobre la lamina de las hojas de pimiento (Figuras 12 y 13). Emergieron 119
ninfas (N1), de las cuales 90 ninfas fueron asignadas a los tres tratamientos alimenticios

(30 N1 por tratamiento), mientras que las restantes se reincorporaron a la colonia de cria.
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Figura 12
Peciolo de hoja de pimiento observado 5 dias tras la liberacion de los adultos

Figura 13

Emergencia de ninfa N1 de T. cucurbitaceus en peciolo de pimiento

Para analizar la duracion del desarrollo ninfal de T. cucurbitaceus bajo las dietas
evaluadas, los datos se ajustaron a un modelo lineal generalizado (GLM), con
distribucion Poisson y funcion de enlace logaritmica. La comparacion de medias entre
tratamientos se realizé mediante una prueba post hoc basada en letras de agrupamiento
(a =0,05).
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La dieta afecté la duracién del desarrollo. El ciclo N1-AD fue mayor en el
tratamiento con discos de hoja de pimiento (27,25 + 2,61 dias) respecto a los
tratamientos con recurso animal (14,84 + 0,77 dias con huevos de E. kuehniella 'y 13,96
1 0,72 dias con ninfas de B. tabaci) (Tabla 4; p < 0,05).

Tabla 4

Duracion del ciclo N1-adulto de T. cucurbitaceus segun la dieta suministrada

Tratamiento

N2 N3 N4 N5 N1-AD
(30)
Discos con
4.50 5.50 4.00 8.50 4.75 27.25 +
Pimiento
+1.06 A #1.17 A #1.002 *1.46 A *1.09 A 2.61 A
(35)
Huevos E. 2.92
2.76 3.16 3.24 3.24 14 .84+
kueheniella +0.34
+0.33 B +0.36 A *0.36 A *0.36 A 0.77 B
(31) B
Ninfas de 2.07 2.89
3.30 3.04 2.67 13.96 +
B. tabaci *0.28 +0.33
+0.35 A *0.34 B #0.31 A 0.72 B
(30) B B

Nota. Los valores corresponden a media * error estandar. Dentro de cada columna,
medias con la misma letra no difieren significativamente (p > 0,05; prueba post hoc de

comparacion de medias).

En el tratamiento con dieta exclusivamente vegetal (discos de hoja de pimiento),
se registrd el menor niumero de individuos que alcanzo el estado adulto, lo cual se refleja
en el n asociado al ciclo total N1—adulto (tabla 4). Si bien en la duracion de algunos
estadios no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, se observé un
efecto marcado de la dieta sobre la duracion del desarrollo N1-adulto. En particular, el
tratamiento con hoja de pimiento presenté duraciones significativamente mayores que
los tratamientos con recurso animal para los estadios N2 y N4, asi como en duracion
N1-adulto (tabla 4; p < 0,05). Entre los tratamientos con disponibilidad de recurso
animal, las duraciones fueron, en general, similares tanto con ninfas de B. tabaci o
huevos de E. kuehniella (tabla 4; p > 0,05). La excepcién se dio en la duracién del estadio
N4, en el que se registraron diferencias significativas entre ambas dietas de origen
animal (tabla 4; p < 0,05).

Considerando el ciclo N1-adulto, la duracion con dieta vegetal fue

aproximadamente 1,8-2,0 veces mayor que bajo suplementacioén animal (tabla 4; p <
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0,05). Si bien para varios estadios no se detectaron diferencias significativas entre

tratamientos, se observd una alta variabilidad en la duraciéon del desarrollo ninfal.

La duracién N1—adulto en el tratamiento con pimiento fue de aproximadamente
27 dias, frente a 14 dias con suplementacion animal, lo que representa un incremento
cercano al 90 % en el tiempo de desarrollo. No se registraron diferencias significativas
en la duracién de los estadios N1, N2, N3 ni del ciclo N1—adulto entre los tratamientos
con ninfas de B. tabaci o huevos de E. kuehniella. La Unica diferencia significativa entre
ambas dietas se encontré en la duracion de N4, con una mayor duracién en el
tratamiento con huevos de E. kuehniella (tabla 4; p < 0,05). La duracion de N3 no difirié

significativamente entre ambos tratamientos (tabla 4; p > 0,05).

Cabe destacar que, la dieta exclusivamente vegetal prolongo significativamente
el desarrollo. Para los dos primeros estadios (N1 y N2), los individuos requirieron casi el
doble de tiempo para completar dichos estadios en comparacion con los tratamientos

suplementados con recurso animal (E. kuehniella o B. tabaci).

La prolongacion del desarrollo registrada con dieta exclusivamente vegetal
sugiere que la fitofagia, si bien puede aportar recursos de sostén (agua y carbohidratos
solubles), no cubriria adecuadamente los requerimientos nutricionales necesarios para

sostener tasas elevadas de crecimiento ninfal y alcanzar la adultez.

5.2.1. Duracion de los estadios ninfales de T. cucurbitaceus segln tratamiento

alimenticio

Como se muestra en la figura 14, la duracion del estadio N1 fue mayor en el
tratamiento con hoja de pimiento como Unico recurso en comparacién con los
tratamientos que incorporaron recurso animal (ninfas de B. tabaci o huevos de E.
kuehniella). Al comparar los tratamientos con recurso animal entre si (B. fabaci vs. E.
kuehniella), no se detectaron diferencias significativas en la duracion de N1 (p > 0,05).
No obstante, a nivel descriptivo, el tratamiento con B. fabaci tendioé a presentar valores

menores de duracion de N1 respecto al tratamiento con huevos de E. kuehniella.
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Figura 14
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Nota. (P: pimiento; E: huevos de Ephestia kuehniella; B: ninfas de B. tabaci) (letras
iguales; p > 0,05).

La figura 15 muestra la duracion del segundo estadio ninfal (N2) de T.
cucurbitaceus bajo tres dietas: (P: pimiento; E: huevos de Ephestia kuehniella; B: ninfas
de B. tabaci).

En el estadio N2, la duracién fue significativamente mayor en el tratamiento con
hoja de pimiento como unico recurso (P) en comparacion con los tratamientos que
incorporaron recurso de origen animal. Entre los tratamientos con recurso animal (no se
detectaron diferencias significativas (p > 0,05), lo que sugiere un efecto comparable de

ambas dietas sobre la duracién de este estadio.
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Figura 15
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Se observa en la figura 16 la duracién del tercer estadio ninfal (N3) de T.
cucurbitaceus bajo tres dietas: (P: pimiento; E: huevos de E. kuehniella; B: ninfas de B.
tabaci). La duracion de N3 fue estadisticamente similar para los tres tratamientos
evaluados, sin detectarse diferencias significativas (p > 0,05). Este comportamiento
contrasta con lo observado para los estadios previos (N1 y N2), en los cuales la dieta,

basada exclusivamente de pimiento, presentd duraciones mayores respecto a los

tratamientos que incorporaron recurso de origen animal.
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Figura 16
Ninfas N3
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Los resultados sugieren que el efecto de la dieta sobre el tiempo de desarrollo
de T. cucurbitaceus no es uniforme a lo largo del desarrollo ninfal, sino que puede
expresarse de manera diferencial, segun el estadio. En este sentido, N3 podria
representar una fase de menor sensibilidad a variaciones en la calidad del recurso
alimenticio, mientras que las diferencias se manifiestan con mayor claridad en otros

estadios; esto se evalua a continuacién al analizar el cuarto estadio (N4), como se

muestra en la figura 17.
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Figura 17
Ninfas N4
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En la duracion de N4 se observd nuevamente un efecto significativo de la dieta,
siendo mayor en el tratamiento vegetal (P) en comparacion con los tratamientos con
recurso animal (B: ninfas de B. tabaci; E: huevos de E. kuehniella); mientras que entre
B y E no se detectaron diferencias significativas (p > 0,05). En conjunto, este patrén
refuerza lo sugerido por los estadios iniciales (N1-N2) y contrasta con la estabilidad
observada en N3, indicando que el efecto de la dieta sobre el desarrollo de T
cucurbitaceus puede ser estadio-dependiente, con una expresidon marcada en N4.
Adicionalmente, el tratamiento vegetal presenté un menor numero de individuos que
alcanzaron el estado adulto, en concordancia con la reduccion del desempefio biolégico
asociada a dietas estrictamente fitdfagas, aspecto que debe interpretarse en conjunto

con los resultados de supervivencia.

Como se describe en la figura 18, para el estadio N5, la duracién fue
estadisticamente similar entre los tres tratamientos (P, E y B), sin detectarse diferencias
significativas (p > 0,05). Si bien el tratamiento basado unicamente en hoja de pimiento
(P) presenté una media numéricamente mayor, la variacion observada entre individuos
se tradujo en un solapamiento de los estimadores entre tratamientos, por lo que no se
evidencio un efecto dietario en este estadio. En conjunto, este resultado contrasta con

lo observado en N4 donde la dieta fit6faga prolongé significativamente la duracion del
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estadio y refuerza la idea de que el impacto de la dieta sobre el desarrollo ninfal de T.

cucurbitaceus puede ser estadio-dependiente.

Figura 18
Ninfas N5
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Las dietas en base a recursos de origen animal (huevos de E. kuehniella o ninfas
de B. tabaci) acortaron marcadamente el tiempo de desarrollo de T. cucurbitaceus

respecto a hoja de pimiento como unico recurso alimenticio.

5.2.2. Duracion del ciclo N1-adulto de T. cucurbitaceus segun tratamiento

alimenticio

Se encontro un efecto significativo de la dieta sobre la duracion del ciclo de N1
a adulto de T. cucurbitaceus. El tratamiento con discos de hoja de pimiento como unico
recurso alimenticio present6 la mayor duraciéon del desarrollo (27,25 + 2,61 dias) y fue
significativamente superior a los tratamientos que incorporaron recurso de origen
animal. En contraste, los individuos suplementados con huevos de E. kuehniella (14,84
1 0,77 dias) o con ninfas de B. tabaci (13,96 + 0,72 dias) completaron el desarrollo en
aproximadamente la mitad de tiempo, sin diferencias significativas entre ambos

tratamientos (Tabla 5).
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Tabla 5

Comparacion de la duracion del ciclo N1— adulto de T. cucurbitaceus segun
tratamiento alimenticio

Duracion media

Tratamientos (dias) + EE Significancia
Discos con Pimiento 27,25+ 2,61 A
Huevos E. kuehniella 14,84 £0,77 B
Ninfas de B. tabaci 13,96+0,72 B

Nota. Los valores corresponden a media (dias) + error estandar (EE). Letras diferentes
indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05); letras iguales indican

ausencia de diferencias significativas (p > 0,05).

Se evidencia un marcado enlentecimiento del desarrollo bajo una dieta
estrictamente fitéfaga. Por su parte, los tratamientos suplementados con huevos de E.
kuehniella y con ninfas de B. tabaci presentaron una duracion equivalente del ciclo, sin
diferencias significativas entre ambas dietas (p > 0,05), lo que sugiere un efecto
comparable de ambos recursos de origen animal sobre el tiempo de desarrollo. Por otra
parte, la supervivencia también fue mayor en los individuos alimentados en base a B.
tabaci (93.3%) y E. kuehniella (80.6%), en comparacioén a los que tuvieron dieta fitéfaga,

que presentaron una supervivencia notoriamente menor (11.4%).

La figura 19 muestra la longevidad (dias) de adultos de T. cucurbitaceus segun
la dieta (P: pimiento; E: huevos de E. kuehniella; B: ninfas de B. tabaci). La dieta afecto
significativamente la longevidad de los adultos del depredador. En particular, los adultos
con dieta unicamente vegetal (P) presentaron una longevidad menor que aquellos
alimentados con ninfas de B. tabaci (B) o suplementados con huevos de E. kuehniella
(E). Entre los tratamientos con recurso de origen animal no se detectaron diferencias
significativas (p > 0,05), lo que indica un efecto comparable de ambas dietas sobre la
longevidad del adulto.



Figura 19

Longevidad de adultos segun dieta suministrada
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6. Discusion

En el presente estudio, T. cucurbitaceus logré completar su ciclo sobre pimiento
bajo condiciones controladas, aunque con un desempeno claramente inferior cuando la
dieta fue exclusivamente vegetal y con mejoras sustanciales, cuando se incorporé un
recurso alimenticio de origen animal. La comparacion con los datos de Orozco Mufioz
et al. (2012) muestra un contraste parcial respecto a la aptitud de pimiento (Capsicum
annuum) como hospedero. Dichos autores reportaron que T. cucurbitaceus alcanzé el
estado adulto sobre tomate y tabaco en presencia de presa, pero que sobre pimiento la
progenie no logré completar su desarrollo, lo que los llevd a concluir que pimiento no
seria un hospedero adecuado para el desarrollo del depredador. Estas diferencias entre
estudios podrian atribuirse a variaciones en el material vegetal (cultivar y estado
fisiolégico), al manejo del tejido ofrecido (calidad, disponibilidad y recambio), al régimen
térmico y demas condiciones ambientales de la cria, al tipo y abundancia de presa
suministrada o a variacion intraespecifica entre poblaciones del depredador con distinto

grado de adaptacién al hospedero.

Los resultados obtenidos en este trabajo se encuentran en linea con lo reportado
por Lopez et al. (2012), quienes sefialan que la interaccion hospedero-dieta constituye
un factor determinante para explicar el desempeno de T. cucurbitaceus en cultivos
horticolas. En este sentido, cuando el pimiento no constituye un hospedero 6ptimo como
Unica fuente tréfica, la disponibilidad de presas o la suplementacién alimenticia puede
compensar limitaciones asociadas a la calidad nutricional del tejido vegetal y favorecer
el sostenimiento de poblaciones funcionales del depredador. Asimismo, la evidencia
obtenida sobre tomate sugiere que, en ausencia de presa, la fitofagia puede expresarse
sin generar impactos agronémicos relevantes en determinadas condiciones, lo que
aporta un argumento adicional a favor de su integracion en estrategias preventivas o de
inoculacion temprana, siempre que se considere el contexto productivo y la dinamica de

presa disponible (Pardo Doldan, 2023).

Burla (2010) observé para Tupiocoris cucurbitaceus que las dietas zoofitéfagas
acortan la duracion del desarrollo ninfal en comparacién con dietas exclusivamente
vegetal. Este autor sefala que la incorporacién de alimento de origen animal (huevos
de E. kuehniella) se asocia con una mayor longevidad adulta, menor mortalidad y mayor

esperanza de vida.

Desde una perspectiva aplicada, las evidencias encontradas sustentan el uso de
T. cucurbitaceus como potencial controlador a ser incorporado en los programas de

control biolégico en pimiento protegido, particularmente para el control de B. tabaci. No
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obstante, el éxito del establecimiento y la eficacia de control dependeran de la
disponibilidad de presas en el sistema o de la implementacion de estrategias de
suplementacién alimenticia que sostengan densidades adecuadas del depredador y
mejoren su desempefio. En consecuencia, al definir recomendaciones de uso, resulta
esencial considerar de manera integrada el hospedero vegetal, el tipo de recurso
alimenticio disponible (presa/suplemento) y las condiciones ambientales de produccién.
Asimismo, la capacidad de T. cucurbitaceus de establecerse y alimentarse en ausencia
de presas permitiria su presencia en etapas tempranas del cultivo. No obstante, la

alimentacion exclusivamente vegetal se asocia con un desarrollo mas lento.

Su incorporacion en cultivos de ciclo corto puede enfrentar limitantes asociadas
a su lento establecimiento inicial. En este sentido, en liberaciones tempranas y con el
fin de favorecer su incremento poblacional la suplementacion alimenticia (por ej. huevos
de E. kuehniella) y/o el uso de plantas hospederas complementarias para favorecer su
retencién y establecimiento, surgen como estrategias relevantes (Burla et al., 2022;
Polack et al., 2017; Strassera, 2021). Su incorporacion podria ser mas ventajosa en
sistemas de ciclo largo, donde la continuidad del habitat favorece su persistencia y
mejora la probabilidad de sostener poblaciones funcionales en el tiempo.
Adicionalmente, dado que se ha sefialado una elevada sensibilidad del grupo de los
miridos a determinados productos quimicos, resulta necesario considerar la
compatibilidad con el manejo fitosanitario del sistema, priorizando principios activos y

estrategias con menor toxicidad para el depredador (Polack et al., 2017).

Considerando la informacion generada y los antecedentes disponibles, T.
cucurbitaceus presenta atributos que respaldan su potencial como agente de control
biolégico, incluyendo su flexibilidad alimentaria y capacidad de depredar estadios
inmaduros de B. tabaci y otras plagas relevantes del cultivo de pimiento. Sin embargo,
su eficacia dependera de las condiciones de implementacién que favorezcan su
establecimiento temprano, el acceso a recursos alimenticios de origen animal (presa o

suplementacion) y la compatibilidad con el esquema de manejo del cultivo.

Finalmente, los resultados aportan informacién relevante para comprender la
biologia de T. cucurbitaceus en pimiento y establecer bases para investigaciones futuras
orientadas a evaluar su desempefio en condiciones productivas, y disefiar estrategias
de liberacion. T. cucurbitaceus es capaz de completar su desarrollo desde N1 hasta
adulto sobre este hospedero, incluso, cuando el recurso alimenticio disponible es
exclusivamente vegetal. Sin embargo, su desempefio bioldégico fue marcadamente

inferior con dieta vegetal que cuando se le incorporé un recurso animal.
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En particular, el tratamiento basado Unicamente en pimiento presentdé un ciclo
prolongado (N1—adulto = 27 dias) y baja supervivencia, mientras que la incorporacién
de presas (B. tabaci o E. kuehniella) redujo el tiempo de desarrollo a aproximadamente
14 dias. Este patron es consistente con la informacion revisada, el hospedero vegetal
permite sostén y persistencia, pero la disponibilidad de presa o de alimentos alternativos
de origen animal incrementan el desempefio biolégico y aceleran el desarrollo (Benson
& Labbe, 2021; Deere et al., 2024; Urbaneja et al., 2005). El alimento de origen animal
aporta nutrientes limitantes, principalmente proteinas, aminoacidos esenciales y
lipidos/esteroles necesarios para la sintesis de tejido y la regulacién hormonal del
desarrollo. En contraste, una dieta exclusivamente vegetal tiende a ser nutricionalmente
subdptima, dado que la fitofagia cumple un rol de mantenimiento mas que de
maximizacion del desempenio biolégico (Benson & Labbe, 2021; Deere et al., 2024). En
este sentido, el patrén observado en este trabajo es congruente con estos antecedentes,
la interaccion planta hospedera x disponibilidad de presa modula de manera marcada
el tiempo de desarrollo y la supervivencia, pudiendo la planta por si sola sostener el

ciclo, aunque con menor €ficiencia biolégica (Urbaneja et al., 2005).

Desde un enfoque aplicado, la provisiébn de presas vivas o alimentos
alternativos/facticios de alta calidad constituye una condicion critica para optimizar el
desempeno del depredador (Benson & Labbe, 2021; Deere et al., 2024). La similitud
encontrada, entre ambos recursos de origen animal suministrados sugiere que, tanto la
presa viva como el alimento facticio proporcionaron una base nutricional suficiente para
sostener el desempefio biolégico de T. cucurbitaceus. No obstante, diferencias
puntuales entre tratamientos (como el leve beneficio asociado al consumo de B. tabaci
en el estadio N4) podrian explicarse por variacion en la calidad y accesibilidad del
recurso a medida que aumenta la demanda energética y de nutrientes en estadios mas

avanzados del ciclo (Ma et al., 2023).

Nuestros resultados contrastan con lo reportado por Orozco Mufoz et al. (2012),
quienes observaron que T. cucurbitaceus no logré desarrollarse sobre pimiento,
mientras que sobre tomate y tabaco alcanz6 el estado adulto, particularmente en
presencia de presa. En nuestro caso T. cucurbitaceus completd el desarrollo de N1-
adulto bajo dieta estrictamente fitéfaga (pimiento), aunque con un marcado
enlentecimiento respecto a dietas con recurso animal. Sin embargo, la duracion
observada bajo dieta exclusivamente vegetal fue similar a la reportada para tomate sin

disponibilidad de presa.

La respuesta del depredador a la dieta no fue uniforme a lo largo del desarrollo,

lo que sugiere un efecto estadio-dependiente. En N1 y N2, la dieta exclusivamente
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vegetal prolong6 significativamente su duracion respecto a los tratamientos con presa
viva (B. tabaci) o suplemento alternativo (E. kuehniella). En contraste, para N3 y N5 no
se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, mientras que en N4 se
observd nuevamente un enlentecimiento significativo del desarrollo bajo dieta
estrictamente fit6faga. En conjunto, estos resultados indican que ciertos estadios serian
mas sensibles a la calidad del recurso alimenticio, con implicancias directas sobre la
velocidad de crecimiento y la sincronizacién del ciclo. En N4, el incremento en tamafio
corporal y la proximidad a la emergencia adulta elevan los requerimientos de nitrégeno
y lipidos, por lo que pequenas diferencias en la tasa de consumo efectivo (por ejemplo:
facilidad de captura, tiempo de manejo, palatabilidad o disponibilidad continua de
presas) pueden traducirse en cambios detectables en la duracién del mismo (Benson &
Labbe, 2021; Deere et al., 2024).

La similitud observada entre los tratamientos con huevos de E. kuehniella y
ninfas de B. tabaci para la mayoria de los estadios ninfales sugiere que ambas fuentes
aportaron nutrientes suficientes para sostener un desarrollo rapido y relativamente
homogéneo. Este resultado concuerda con el uso extendido de huevos de E. kuehniella
como alimento facticio en la cria masiva de enemigos naturales, dado que constituye un
recurso estable, de disponibilidad controlable y con elevado aporte proteico. No
obstante, el leve beneficio asociado a B. tabaci en N4 podria vincularse a diferencias en
palatabilidad, accesibilidad del recurso o eficiencia de consumo, considerando la

asociacion del depredador con presas pequefias y de cuticula relativamente blanda.

En los ensayos preliminares se verificod la ocurrencia de oviposicién en distintas
estructuras de la planta de pimiento, con predominio en tallos y nervaduras. Dada la
dificultad inicial para detectar las posturas, la distribucién en la planta de los sitios de
oviposicidn debe considerarse con cautela. Por otro lado, a pesar de la mencionada
dificultad, la emergencia posterior de ninfas confirma que el pimiento constituye un
sustrato adecuado para la oviposicion y que el depredador puede desarrollarse
exitosamente sobre este hospedero. Adicionalmente, se registré una proporcion sexual
sesgada hacia hembras (= 64 %) lo cual resulta favorable desde una perspectiva

aplicada por su efecto potencial sobre la capacidad de multiplicacion de colonias.

En conclusion, los resultados respaldan el potencial de T. cucurbitaceus como
agente de biocontrol a ser incorporado en programas de manejo integrado en pimiento,
particularmente frente a infestaciones de B. fabaci. No obstante, su eficacia dependera
de la presencia de presas adecuadas en el sistema o de la implementacion de
estrategias de suplementacion alimenticia que acorten su desarrollo y sostengan

densidades funcionales. En este sentido, el pimiento puede funcionar como hospedero
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que permite oviposicion y establecimiento, mientras que el acceso a presas o
suplementos constituye un factor clave para maximizar la aptitud biolégica del

depredador.

Resulta pertinente avanzar hacia evaluaciones en condiciones de semicampo o
invernaderos comerciales, asi como profundizar en el desempeno del depredador bajo
distintos regimenes térmicos, con el fin de recomendaciones de uso e integracion de T.

cucurbitaceus en programas MIP en horticultura protegida.
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7. Conclusiones

Tupiocoris cucurbitaceus fue capaz de ovipositar y completar su ciclo biolégico
sobre pimiento bajo condiciones controladas, confirmando que esta especie

vegetal puede actuar como hospedero del depredador.

La dieta condiciona de manera determinante el desempefio biolégico de T.
cucurbitaceus. La incorporacién de ninfas de B. tabaci o huevos de E. kuehniella
acorté marcadamente la duracién del desarrollo ninfal y del ciclo (N1—adulto) e
incrementd la supervivencia de adultos en comparacién con la dieta

exclusivamente vegetal (pimiento).

La oviposicidn se registré principalmente en tallos y nervaduras de plantulas de
pimiento, evidenciando que esta planta hospedera ofrece sitios adecuados para

la puesta y el establecimiento del depredador.
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