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RESUMEN

En la actualidad, el empleo de agroquimicos estd siendo sustituido por el uso de
controladores bioldgicos. Por tal motivo, el estudio de los parametros biolégicos de un
enemigo natural, constituyen un elemento fundamental previo a su uso en campo, esto con
el fin de determinar mas certeramente su efectividad. Tupiocoris cucurbitaceus es un
mirido predador, que ha mostrado recientemente su capacidad como controlador de
moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae), mas no cuenta con estudios suficientes que
permitan afirmar lo observado. Es por esta razén que el objetivo de este trabajo fue
estudiar los parametros biologicos de dicha especie, y evaluar su uso como potencial
controlador del complejo de moscas blancas (T. vaporariorum — B. tabaci) presentes en
cultivos horticolas en Argentina. Para ello, se realizaron estudios bioldgicos del tiempo de
desarrollo del mirido (incluyendo el estudio del desarrollo para cada estadio ninfal), la
longevidad de machos y hembras, asi como la fecundidad de las ultimas, y la capacidad de
predaciéon en distintos estadios de desarrollo. Esto utilizando plantas de tomate y tabaco
como hospederas, con ninfas de mosca blanca y huevos de S. cerealella como fuente de
alimento. A partir de dichos estudios se puede concluir que T. cucurbitaceus muestra un
elevado potencial de consumo de moscas blancas, lo que se puede traducir en un control
exitoso de dicha plaga por parte del mirido, sin embargo, al ser una especie tan poco
estudiada, requiere de mayor analisis para afirmar los resultados obtenidos en este

ensayo.

Palabras clave: Tupiocoris cucurbitaceus, mosca blanca, control bioldgico

e INFORME DE TRABAJO FINAL DE GRADUACION. Escuela de Biologia,

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, Costa Rica. 2010.



ABSTRACT

Currently, the use of agrochemicals is being replaced by the use of biological controls.
Therefore, the study of biological parameters of a natural enemy, is a fundamental element
prior to use in the field this in order to more accurately determine their effectiveness.
Tupiocoris cucurbitaceus is a mirid predator, which has recently shown its ability as a

natural enemy of whiteflies (Hemiptera: Aleyrodidae), but does not have enough studies to
say what is observed. It is for this reason that the objective of this work was to study
the biological parameters of the species, and assess their potential use as
natural enemy of the complex of whitefly (T. vaporariorum - B. tabaci) present in
vegetable crops in Argentina. To this end, biological studies were carried out
development time mirid (including the study of development of each nymphal
stage), the longevity of males and females and the fecundity of females, and the
ability to predation in different stages of development. Using tomato plants and snuff
as hosts, with whitefly nymphs and eggs of S. cerealella as a food source. From these
studies we can conclude that T. cucurbitaceus shows a high potential for
consumption of white flies, which can translate into a successful management of
this disease by the mirid, however, being a very poorly studied species, requires

further analysis to affirm the results obtained in this test.

Key words: Tupiocoris cucurbitaceus, White fly, Biological control
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, los cultivos agricolas han sido atacados por diversas plagas
que disminuyen su rendimiento, causan pérdidas econémicas y limitan la disponibilidad
de alimentos para la poblacion en general. EI complejo de moscas blancas Bemisia
tabaci y Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) representa una plaga que
mundialmente ocasiona pérdidas millonarias, tanto a nivel de produccion como en la

inversion en productos para su control (Vargas y Alvear de la F, 2000).

Segun Soto et al (2002), esta plaga es uno de los mayores problemas para los
productores de diversos cultivos ya que no sélo ocasiona dafios directos (extraccién de
savia y debilitamiento de la planta hasta causar la muerte en algunos casos), sino
también indirectos (beneficia el ataque y desarrollo de algunos hongos) que dificultan
su control. Sin dejar de lado la gran cantidad de virus que transmiten y que pueden

causar pérdida total de la siembra (Gonzales et al, 1996).

Muchos son los insecticidas que se han probado para combatir esta importante plaga,
sin embargo, no se han obtenido resultados positivos debido a la capacidad de ésta
para crear resistencia a los agroquimicos, aunado a la inactividad de muchos de ellos
frente a los estadios ninfales de la mosca, por lo que al eclosionar los huevos la plaga

ataca nuevamente el cultivo (Sanders y Roush, 1992).

Los productos quimicos no sélo presentan deficiencias a la hora de combatir la plaga,
sino que contaminan el medio ambiente, perjudican la salud humana y a otros
organismos benéficos que se presentan de forma natural en los ecosistemas,
disminuyendo de esta forma la posibilidad de que la plaga sea controlada (Infoagro,
2009).

Es por este motivo que en la actualidad se apuesta a otros sistemas de control de
plagas, como lo es el uso de enemigos naturales. A este método se le conoce como
control biologico y ha estado presente en los cultivos de forma natural. Sin embargo, se
esta introduciendo de manera programada en los sembradios para inducir su accién

como controlador (Infoagro, 2009).
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La produccion masiva de un organismo como controlador biolégico se ve en ocasiones
limitada debido a que no se tiene conocimiento de sus atributos bioldgicos vy
condiciones necesarias para el desarrollo de su ciclo de vida, asi como el de su
hospedante (Klein, 1977).

Al estudiar estos parametros (ciclo de vida, preferencia alimenticia, capacidad de
reproduccion, entre otros), en condiciones climaticas conocidas, se cuenta con un
panorama mas claro sobre la tendencia que se va a mostrar en la plantacién. Sin
embargo, cada organismo puede variar su comportamiento, debido a la mayor
dificultad a la hora de controlar las condiciones climéticas en campo, ya que todos los
microclimas que se formen o variaciones en el desarrollo de su hospedante pueden
afectar positiva 0 negativamente el establecimiento y efectividad del biocontrolador
(Klein, 1977).

Conocer el patron de comportamiento y evaluar la potencial eficacia como controlador
de un enemigo natural previo a su uso en campo, permite disminuir el riesgo que
representa utilizar un organismo vivo para atacar una plaga especifica. Asi, la
rentabilidad de su produccion masiva se puede definir de acuerdo al comportamiento

gue se haya presentado en el laboratorio (Klein, 1977).

El presente proyecto de investigacion pretende evaluar algunos paradmetros bioldgicos
del mirido Tupiocoris cucurbitaceus y su uso como potencial agente de biocontrol del

complejo de moscas blancas (B .tabaci - T. vaporariorum) en cultivos horticolas.

13



ll. REVISION DE LITERATURA

AGRICULTURA EN COSTA RICA

En la actualidad, la agricultura ha dejado de ser una actividad tradicionalmente
artesanal, para transformarse en un sector sofisticado de la economia mundial (E-
Agricultura, 2007). En Costa Rica ha crecido en forma potencial y sostenida en los
altimos afos. Desde 1970, su aporte en colones aumentd en un 285% (Alvarado y
Navarro, 2005). Segun el indice Mensual de la Actividad Agropecuaria, estimado por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), para el afio 2007 el crecimiento del
aporte de la agricultura fue de un 5,8% y el aporte al producto interno bruto fue del 10%
(MAG, 2008). Aunado a esto, el sector agricola alberga al 12% de la poblacion

empleada del pais (E-Agricultura, 2007).

Estudios realizados en Latinoamérica sefalan que la investigacion es responsable de
entre el 40 y 60% del aumento en la productividad agropecuaria en los ultimos 30 afios
(Alvarado y Navarro, 2005).

PLAGAS EN CULTIVOS HORTICOLAS

Actualmente, a nivel mundial, las pérdidas econdmicas causadas por plagas, malas
hierbas y microorganismos, fluctian entre 20% y 40% de la produccioén agricola; en los
paises desarrollados, estos valores alcanzan el 25% (como en Europa); sin embargo,

en los paises no desarrollados ascienden hasta un 50% (Africa) (Bifani, 1987).

La alternativa que durante aflos se ha empleado para combatir este problema es el uso
de agroquimicos, que si bien en ocasiones ayudan a controlar la plaga, su aplicacion
indiscriminada causa alteraciones ecoldgicas graves, que afectan desde las cadenas
alimenticias y los mantos acuiferos, hasta el hombre como tal, causando asi un

desequilibrio ecolégico (Bifani, 1987).

Existen diversas plagas que atacan los cultivos horticolas. EI complejo de moscas
blancas representa uno de los mayores problemas, ya que atacan una amplia variedad

de cultivos y causan dafios muy diversos.
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Se han descrito un poco menos de 1200 especies de moscas blancas, de las cuales
solamente alrededor de 40 se consideran plagas (Oliveira et al, 2003). Los cultivos
agricolas en zonas tropicales y subtropicales son mas susceptibles al ataque de mosca
blanca (Oliveira et al, 2003). EI complejo de moscas blancas que ataca hortalizas
(Bemisia tabaci-Trialeurodes vaporariorum) son plagas sumamente importantes debido

a las grandes pérdidas que causan.

Frente a este problema, los controladores quimicos representan un mecanismo de
lucha insuficiente, debido a que la gran mayoria afecta solamente a los adultos, por lo
gue solo disminuyen las poblaciones por un tiempo (Gessé, 1992). Trialeurodes
vaporariorum causa dafios directos, como la extraccion de savia y el debilitamiento de
las plantas, asi como dafios indirectos, tales como produccion de fumagina y con esto,
disminucién de la fotosintesis. Bemisia tabaci, ademas, transmite varios tipos de virus y
causa algunas alteraciones fitotdxicas (Hilje, 2003"). Ambas moscas presentan un ciclo
de vida similar, ya que éste tarda aproximadamente 4 semanas. Sin embargo, B. tabaci
produce mayor cantidad de huevos, en comparacién con T. vaporariorum y de éstos, la

mayoria son hembras (Céaceres, 2004).

Bemisia tabaci representa la mayor plaga agricola a nivel mundial, ya que ataca
cultivos en todos los continentes, y causa pérdidas econOmicas en ocasiones
incalculables. Es por este motivo que la lucha por encontrar métodos efectivos para su

combate se hace cada dia mas urgente y prioritaria (Hilje, 2003%).

El desarrollo incesante de resistencia creada por las plagas frente a los productos
quimicos, ha evidenciado la necesidad de emplear métodos alternativos para
combatirlas. No cabe esperar, ni a corto ni a largo plazo, la creacion de nuevos
productos para el control de plagas, es por este motivo que el uso de técnicas
alternativas como el empleo de enemigos naturales es totalmente prioritario (Van der
Blom, 2005)
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Trialeurodes vaporariorum

Trialeurodes vaporariorum es una plaga de importancia econdémica a nivel mundial,
esto debido a la gran diversidad de especies que ataca, y a su amplia distribucion

geografica, que va desde zonas templadas, hasta tropicos y subtrépicos.

Biologia de Trialeurodes vaporariorum

Segun Cardona et al (2005) es un insecto hemimetabolo, es decir, que tiene
metamorfosis incompleta, y que cuenta con 3 estados durante el desarrollo de su ciclo
de vida: huevo, ninfa (con 4 estadios) y adulto. La duracién total del ciclo desde huevo

hasta el desarrollo del adulto es de entre 24-28 dias (Figura 1).

Segundo

Primer instar

instar

Huevos

Total: 24-28 dias s e

instar

Adultos

(5-28 dias)

Cuarto
instar

Figura 1 Ciclo de vida de Trialeurodes vaporariorum. Fuente: Cardona et al, 2005

Huevo: el huevo se fija al envés de la hoja por medio de un pedicelo, es liso y alargado,
termina en punta y en la base es redondeado. Los huevos inicialmente son de color
blanco, posteriormente toman un color amarillento y antes de eclosionar son de color
café oscuro. Estos se encuentran en grupos o de forma individual (Figura 2) (Cardona
et al, 2005).
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Figura 2. Huevos de mosca blanca T. vaporariorum. 2.1 Huevo recién puesto, 2.2
huevo intermedio, 2.3 huevo a punto de eclosionar, 2.4 grupo de huevos Fuente:
Cardona et al, 2005

Primer_instar: el primer instar ninfal, es el Unico estado en el que se presenta

movimiento, esto se debe a que cuando la ninfa recién emerge del huevo, necesita
movilizarse para buscar el sitio donde se va a alimentar. Los estadios posteriores son
seésiles. Presenta forma ovalada, es traslicida y con algunas manchas amarillas. En
promedio mide 0,27 mm de longitud y 0,15 de ancho (Figura 3), y tarda
aproximadamente tres dias en mudar de primer instar a segundo (Cardona et al, 2005).

Figura 3. Ninfa de mosca blanca en primer instar. Fuente: Cardona et al, 2005

Sequndo instar: al igual que en el primer instar, las ninfas de segundo instar son

trasllcidas, de forma ovalada y con borde ondulado. Normalmente miden 0,38 mm de
longitud y 0,23 de ancho (Figura 4), y la duracién promedio del estadio es de tres dias
(Cardona et al, 2005).
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Figura 4. Ninfa de mosca blanca en segundo instar. Fuente: Cardona et al, 2005

Tercer instar: al igual que las ninfas de primer y segundo instar, éstas son traslucidas,
planas, ovaladas y la duracion en este instar es de tres dias. Sin embargo, son dos
veces mas grandes que las ninfas del primer instar (0,54 de longitud y 0,33 de ancho)
(Figura 5), por lo que se observan con facilidad en el envés de las hojas (Cardona et al,
2005).

Figura 5. Ninfa de mosca blanca en tercer instar. Fuente: Cardona et al, 2005

Cuarto instar: cuando la ninfa del cuarto estadio recién se forma, es plana, ovalada y

casi transparente, no obstante, conforme aumenta su desarrollo se torna opaca,
presenta hilos cerosos y se engrosa en relacion con los otros estadios y con el cuarto
estadio temprano (Figura 6). En las ninfas mas proximas a la emergencia, se observan
claramente los ojos y alcanzan tamafos aproximados de 0, 73 mm de longitud y 0,45
mm de ancho. La duracién promedio del cuarto instar es de ocho dias (Cardona et al,
2005).
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Figura 6. Ninfa de mosca blanca en cuarto instar tardio. Fuente: Cardona et al,
2005

Adulto: cuando recién emerge mide aproximadamente 1 mm, su cuerpo es de color
amarillo limoén, y las alas transparentes, pero mas angostas en la parte anterior (es
decir, cerca de la cabeza), y se ensanchan hacia la parte trasera del cuerpo,

finalmente, los ojos son de un color rojo muy intenso (Figura 7) (Cardona et al, 2005)

Figura 7. Adulto de mosca blanca Trialeurodes vaporariorum. Fuente: Cardona et
al, 2005

Las hembras presentan mayor tamafo que los machos y se alimentan y ovipositan en
el envés de las hojas jovenes, mismas que seleccionan por atraccion de color. La
hembra puede depositar entre 80 a 300 huevos a lo largo de su vida, aunado a esto se
encuentra el hecho de que pueden reproducirse partenogenéticamente. (Cardona et al,
2005)

Dafnos directos

Trialeurodes vaporariorum ataca mas de 250 cultivos. Entre los principales hospederos
estdn habichuela y frijol (Phaseolus vulgaris), tomate (Lycopersicum esculentum),
pepino (Cucumis sativus), pimentén (Capsicum annum), zapallo (Cucurbita maxima),

berenjena (Solanum melongena), papa (Solanum tuberosum) y algodon (Gossypium
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hirsutum). T vaporariorum disminuye la produccion ya que se alimenta de la savia de la
planta y reduce su vigor, provocando asi una baja en la fotosintesis (Cardona et al,
2005).

Dafos indirectos

Aunado a los dafios directos causados por la mosca, se encuentra el hecho de que
ésta excreta una sustancia azucarada (Figura 8) que sirve de sustrato para el
crecimiento de un hongo negro llamado fumagina. Este hongo cubre la superficie foliar
y reduce notablemente la fotosintesis, por lo que disminuye el rendimiento de la planta

y causa pérdidas al agricultor (FAO, 2002).

Figura 8. Gota de secrecidén azucarada en la superficie foliar. Fuente: Cardona et
al, 2005

Secrecion
azucarada

Inicio fumagina

Figura 9. Planta de frijol (Phaseolus vulgaris) infestada con mosca blanca.
Fuente: Cardona et al, 2005

Bemisia tabaci

La mosca blanca B. tabaci se ha convertido en una plaga de gran importancia debido
su capacidad de transmitir virus vegetales que producen pérdidas significativas (Suarez
et al, 1997), y al igual que T. vaporariorum causa dafios como el debilitamiento de la

planta, problemas fisiolégicos y excrecion de sustancias que favorecen el crecimiento
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de hongos sobre las plantas colonizadas (Hilje, 2003). B. tabaci es una especie que
presenta un amplio rango de hospederos, entre los que se encuentran: frijol, tomate,
algodon, meldn, calabaza, sandia, papaya, chile, rosa, ornamentales, malezas, tabaco,
lechuga, pepino, entre otros (Guerra, 2003) y esta ampliamente distribuida en las

regiones tropicales y subtropicales alrededor del mundo (Hilje, 2003?).

La hembra puede ovipositar alrededor de 160 huevos, de los cuales dos tercios son
hembras. El ciclo de vida promedio varia entre 65 dias a 15°C, o 16,5 dias a 30°C
(Guerra, 2003).

El control quimico de ambas especies de plagas ha sido el mas ampliamente utilizado.
Sin embargo, las exigencias del mercado estan llevando al desarrollo de mecanismos
de control que mejoren la calidad del producto y que sean amigables con el ambiente.
Ante esta necesidad, el control biolégico es uno de los métodos mas recientemente
utilizados (Lopez et al, 1999)

Control Biolégico

El control biolégico o biocontrol es una técnica dentro del manejo integrado de plagas
(MIP) que utiliza poblaciones de enemigos naturales, para reducir poblaciones de
plagas de manera temporal o permanente a un nivel en el cual el organismo perjudicial
no cause pérdidas econdémicas (Ohashi y Urdampilleta, 2003). En algunos casos, las
poblaciones de enemigos naturales liberadas se establecen en la plantacion, mientras
gue en otras ocasiones, solamente los controladores utilizados en el momento son los
gue efectian el ataque a la plaga, ya que éstos no se reproducen (Van Driesche et al,
2007).

A lo largo de los afios se han desarrollado diversos métodos para la realizacion de

control bioldgico. Existen tres tipos de biocontrol claramente definidos:

1. Control Bioldgico Clasico: este método consiste en introducir enemigos naturales

especializados de una plaga que hayan evolucionado con ella, para que se
pueda dar un control eficiente, debido a que en la mayoria de los casos los
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enemigos naturales locales, no estan especializados en alimentarse de ella (Van
Driesche et al, 2007). El objetivo es establecer una poblacion de controladores

importante y causar un cambio ecologico permanente (Botto et al, 2003).

Sin embargo, para poder utilizar enemigos naturales foraneos, se debe primero
realizar la etapa de cuarentena y posteriormente la de aclimatacién, para
observar si el controlador podra establecerse como una poblacién con densidad
lo suficientemente alta como para controlar la plaga (Van Driesche et al, 2007).

Control biolégico por Conservacién: mediante este tipo de control lo que se

busca es utilizar practicas agricolas adecuadas para proveer a los enemigos
naturales un ambiente mas favorable (Botto et al, 2003), esto con el fin de
minimizar los factores que perjudican a las especies benéficas y potenciar su
optimo desarrollo. Sin embargo, este tipo de control solamente funciona para
enemigos naturales de plagas nativas de la misma region, y no es valida para
plagas invasoras, a menos que se haya introducido con éxito también su
enemigo natural especializado, mediante el uso del control bioldgico clasico
(Van Driesche et al, 2007).

Existen varios parametros que se deben tener en cuenta en el campo, a la hora
de realizar este tipo de control biolégico. Es por esto que el estudio de la
relacion “enemigo natural-plaga”, asi como el ambiente donde se desarrolla,
juega un papel fundamental en el éxito o fracaso de este tipo de biocontrol. En
ocasiones se estudia un campo de manera individual, para observar la
respuesta que tiene a la aplicacion del control, y después se lleva a gran escala

en campos extensos (Van Driesche et al, 2007).

Control Biolégico Aumentativo: cuando los enemigos naturales presentan niveles

poblacionales tan bajos que no logran controlar la plaga, o simplemente no
estan presentes en la plantacion, se puede recurrir al uso de esta técnica, que
consiste en aumentar de manera artificial los niveles poblacionales, mediante la
liberacion de enemigos naturales criados en insectario. Este método resulta de

elevados costos economicos para el productor, por lo que se deben analizar las
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condiciones del cultivo y la plaga, para determinar si se puede 0 no aplicar este
sistema. Mediante el uso de este tipo de control, no se establecen las
poblaciones de enemigos naturales en las plantaciones (Van Driesche et al,
2007).

Presenta dos modalidades:

3.alnundativa: consiste en suprimir la plaga de una forma drastica a través de
liberaciones inundativas del enemigo natural, es decir, a modo de

“‘insecticida” biolégico (Van Driesche et al, 2007).

3.blnoculativa: esta técnica consiste en realizar sueltas del controlador cada
cierto tiempo que sobrevivira por algunas generaciones para lograr que se

controle la plaga exitosamente (Botto et al, 2003).

El control biolégico presenta caracteristicas favorables, dentro de las que se pueden
citar que los enemigos naturales buscan a su presa en cualquier sitio, incluyendo sus
refugios. Por otro lado, no dejan residuos toxicos en el ambiente, ni producen algun tipo
de desequilibrio en las poblaciones. Saqué esta frase porque no es asi, si la poblaciéon
plaga es muy elevada lo mas probable es que se escape a la accién del enemigo
natural. Por udltimo, se puede citar como una de las caracteristicas favorables mas
importante, el hecho de que los controladores biolégicos no crean resistencia en las

plagas que atacan, como si lo hacen los agroquimicos (Cisneros, 1995).

A pesar de lo anteriormente expuesto, existen algunas caracteristicas desfavorables.
Para el exitoso desempefio de los enemigos naturales y su establecimiento a la hora
de controlar la plaga, son sumamente necesarias las condiciones ambientales
favorables, y éste es un factor que, exceptuando los cultivos en ambiente controlado,
escapa a la intervencién del hombre. Otro punto desfavorable es la produccion de
enemigos naturales de alto costo, 0 que solamente son efectivos en presencia de otro
biocontrolador, ya que esto no es rentable para algunos productores, motivo por el cual
eligen el método quimico para controlar su plaga (Cisneros, 1995).
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El desarrollo de programas de manejo integrado de plagas (MIP), que utilicen miridos
predadores, ha contribuido a reducir significativamente las poblaciones de moscas
blancas presentes en cultivos bajo cubierta, por lo que se realizan diversos estudios

gue permitan maximizar su rendimiento en el control biolégico (Lucas y Alomar, 2002)

Depredadores

Los depredadores son especies que matan y comen animales vivos, ya que succionan
el contenido interno, para su supervivencia y reproduccion (Suarez et al, 1997). Por lo
general, son de tamafio mas grande que sus presas y requieren de varias para poder
completar su ciclo. Los depredadores juveniles utilizan las presas para su desarrollo,
mientras que los adultos las utilizan para su mantenimiento y reproduccién (Van
Driesche et al, 2007).

Los insectos son los predadores mas importantes, seguidos en importancia por los
acaros y las arafias (Cisneros, 1995). Cuando se realiza control biolégico con insectos
predadores, es necesario conocer con detalle los habitos alimenticios y las tasas de
depredacion, asi como la taxonomia y biologia del insecto, para obtener los resultados

mas Optimos (Van Driesche et al, 2007).

Dentro de los insectos depredadores de mosca blanca se encuentran grupos como
coccinélidos (Coleoptera), crisopas (Neuroptera), drosofilidos y sirfidos (Diptera) |,
acaros fitoseidos y stigmaeidos (Acarina), y antocoridos y miridos (Hemiptera) (Suéarez
et al, 1997), a este ultimo grupo pertenece la chinche en estudio Tupiocoris

cucurbitaceus.

Biologia del depredador

Los depredadores necesitan altas densidades de presas para poder completar su ciclo
de vida, por lo que deben tener un estado de busqueda movil que sea altamente
eficiente. Los insectos depredadores tienen adultos alados, por lo que se les facilita la
caza mucho mas que a las ninfas o larvas (Van Driesche et al, 2007). La mayoria de
predadores a diferencia de los parasitoides, presentan una conducta polifaga. Algunos
predadores se alimentan indistintamente de insectos benéficos o plaga, sin embargo, al

ser éstos ultimos mas lentos, se ven mas afectados por la conducta predatoria
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(Cisneros, 1995). A diferencia de otros tipos de controladores bioldgicos, los
predadores tienen proporcion sexual casi uniforme (50:50) y muy raramente son
partenogénicos, asi también se menciona que son nocturnos o crepusculares (Van
Driesche et al, 2007).

Miridos

La familia Miridae es la mas numerosa dentro de los Heterdpteros. Hasta la fecha, se
han distinguido mas de 10 025 especies (Coscarén y Carpintero, 1996)

Los miridos, asi como muchos otros artrépodos, presentan la particularidad de que su
régimen alimenticio puede ser mixto (zod6fago y fitéfago), pero la fitofagia no
necesariamente es un problema, ya que no siempre implica un dafio importante en la
planta, asi que tampoco se traduce en pérdidas econdmicas para el productor. Sin
embargo, cada especie debe analizarse por separado de acuerdo con la presa que se

busca controlar (Goula y Alomar, 1994).

Los miridos se distinguen facilmente de otras chinches por tener el cineo claramente
separado del resto del hemiélitro y faltar los ocelos en la cabeza. Las antenas
presentan cuatro segmentos, el rostro o pico se divide en cuatro segmentos, y las alas
no presentan nervaduras longitudinales (Goula y Alomar, 1994). Su desarrollo
comprende cinco estadios ninfales heterometabolos y los esbozos alares se pueden

apreciar en el cuarto y quinto estadio ninfal (Goula y Alomar, 1994).

El inconveniente que presentan los miridos a la hora de controlar alguna plaga, es que
tardan mucho tiempo para formar una poblacion fuerte, factor que limita su uso como
controladores, ya que se debe estudiar muy bien su ciclo biolégico para definir asi en
gué momento del desarrollo del cultivo se deben introducir estos insectos (Van der
Blom, 2005).
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[ll. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el mirido predador con miras a su uso como potencial agente de control
biolégico del complejo de moscas blancas presentes en cultivos horticolas de la

Argentina (T. vaporariorum — B. tabaci)
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un pie de cria de la chinche para obtener de éste los adultos o ninfas
necesarias para cada ensayo.

e Determinar el tiempo de desarrollo embrionario y ninfal.

e Estudiar la longevidad y la descendencia de adultos alimentados con distintas
presas sobre diferentes hospederas.

o Diferenciar los distintos estadios ninfales y determinar su tiempo de desarrollo.

e Analizar la capacidad de predacion de la chinche (ninfa y adulto) con dos presas

y dos hospederas diferentes
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IV. METODOLOGIA

Los experimentos se realizaron en el Insectario de Investigaciones para Lucha
Bioldgica, perteneciente al Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, sito en Castelar, provincia de Buenos Aires,

Argentina. El trabajo de tesis se efectud a lo largo de cinco meses.

Cria de la chinche seleccionada a nivel experimental

Sobre la base de los antecedentes que existen sobre cria de predadores miridos, la
cria de la especie seleccionada se realizé sobre plantas de tabaco (Nicotiana tabacum)
(ver figura 10) y tomate (Lycopersicum esculentum), con huevos de la polilla de los
cereales Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) como suplemento alimenticio.

Durante el desarrollo de la cria se realiz6 el aprendizaje necesario para la correcta
manipulacion de los individuos para los ensayos y el sexado de adultos.

Figura 10. Cria de la chinche a nivel experimental. Fuente: Insectario de

Investigacién en Lucha Biolégica, INTA, 2009
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Estudios bioldgicos de la especie seleccionada

Los estudios biologicos béasicos fueron realizados sobre dos hospederas: el
tabaco (Nicotiana tabacum) y el tomate (Lycopersicum esculentum). El tabaco se utilizé
por ser la hospedera base para la cria de la chinche y el tomate por ser la de mayor
importancia econdmica y en la que se evaluo el potencial de biocontrol del mirido en

estudio.

En todos los casos en los que se utilizaron plantas hospederas con ninfas de
mosca blanca, éstas se obtuvieron exponiendo las plantas (aprox. 20 cm de altura, 2-3
hojas verdaderas) a aprox. 200 a 400 adultos de mosca blanca en jaulas de paredes
de “volie” (60 x 60 x 85 cm) para su copulacién y postura de huevos durante 72 a 96 h.
Esta exposicion se realizd con una anticipacién de aproximadamente 14 dias a la fecha
de utilizacion de la planta y asi se garantizo la presencia de ninfas de mosca blanca de
2° a 4° estadio. Las plantas expuestas a los adultos de moscas blancas se mantuvieron

a 252 °C y a una humedad relativa entre 50%-70%.

El huésped (mosca blanca) utilizado en los ensayos procedi6 de la cria
mantenida en el Insectario de Investigaciones para Lucha Bioldgica, IMYZA, INTA.

Tiempo de desarrollo

Mediante un disefio completamente aleatorizado, 30 adultos de la chinche procedentes
de la cria se aislaron durante 1 dia en una jaula de acetato que contenia una planta
hospedera (tabaco o tomate) de aproximadamente 30 cm de altura (3-4 hojas

verdaderas).

Se utilizaron 4 plantas (réplicas) de cada hospedera sin ninfas de mosca moscas
blanca y 4 plantas con ninfas de mosca blanca (total: 16 plantas). En todos los casos
se ofrecié a las chinches huevos de Sitotroga cerealella como suplemento alimenticio.
Los factores evaluados fueron entonces: planta hospedera y presencia/ausencia de

ninfas de mosca blanca.

Del total de plantas, 12 se colocaron en la camara climatica CONVIRON (modelo E7)
(Fotoperiodo 14:10 L: O, 25 +1°C), y las cuatro restantes se llevaron a otra camara

climatica (Fotoperiodo 14:10 L: O, temperatura 25 £1°C).
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Luego de la exposicion, diariamente se realizaron observaciones con el fin de visualizar
la eclosion de las primeras ninfas, y luego la emergencia de los adultos, los cuales
fueron sexados. A partir de estas observaciones se estimé el tiempo (en dias) que
tardé en desarrollarse el 80% de la poblacion de ninfas y el tiempo que tardé en

emerger el 80% de la poblacion de hembras y machos.

Posibles diferencias en el tiempo de desarrollo entre hospederas y presencia/ausencia
de ninfas de mosca blanca se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) de

dos factores.

Longevidad y fecundidad

Mediante un disefio completamente aleatorizado, se aislé una pareja de adultos de la
chinche en una jaula de acrilico que contenia una planta hospedera (tomate o tabaco)
de aproximadamente 30 cm de altura (3-4 hojas verdaderas). Se utilizaron 5 plantas
(réplicas) de cada hospedera sin ninfas de mosca blanca y 5 plantas con ninfas de
mosca blanca (para un total de 20 plantas). En todos los casos se ofrecié a las
chinches huevos de Sitotroga cerealella como suplemento alimenticio. Los factores

evaluados fueron: planta hospedera y presencia/ausencia de ninfas de mosca blanca.

Diariamente las parejas fueron revisadas con el objeto de medir la longevidad del
adulto (hembra y macho). Cuando fue necesario a causa de su deterioro, la planta
hospedera fue reemplazada. Una vez desarrollada completamente la generacion filial,
se contd el numero de adultos producido por cada hembra de la generacion parental
segun el sexo, y se determind la tasa sexual de la descendencia (hembras / (hembras

+ machos).

El estudio se llevé a cabo en una camara de cria a una temperatura de 25°C+2°C,
fotoperiodo de 14L: 10 O y humedad relativa (HR) de 50-80%.

Posibles diferencias en la longevidad del adulto y la tasa sexual de la F1 entre
hospederas y presencia/ausencia de ninfas de mosca blanca se analizaron mediante

un analisis de varianza (ANOVA) de dos factores.
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Diferencias entre tratamientos en la fecundidad (nimero de descendientes / hembra)
se analizaron mediante un andlisis de covarianza (ANCOVA) con la longevidad de la

hembra de la generacion parental como covariable.

Crecimiento y muda de ninfas

Con el objeto de obtener ninfas de la chinche del primer estadio recién emergidas, 2
plantas de tabaco con ninfas de mosca blanca fueron expuestas a 100 adultos de la
chinche durante 24 horas, con el agregado de huevos de S. cerealella esterilizados

como suplemento alimenticio.

Una vez emergidas las ninfas de primer estadio de T. cucurbitaceus (< 24 h) y
mediante un disefio completamente aleatorizado, se aislé una ninfa en una placa de
Petri que contenia un trozo de hoja de la planta hospedera (tomate o tabaco) de
aproximadamente 2cm 2. Se utilizaron 10 placas (réplicas) de cada hospedera sin
ninfas de mosca blanca y 10 placas con ninfas de mosca blanca (para un total de 40
placas). En todos los casos se ofrecio a la chinche huevos de Sitotroga cerealella como
suplemento alimenticio. Cuando fue necesario, la hoja con huevos de S. cerealella se
repuso, esto con el fin de imitar lo mejor posible las condiciones de alimento en una
planta completa. Los factores evaluados fueron: planta hospedera vy

presencia/ausencia de ninfas de mosca blanca.

Las 40 placas se llevaron a una camara climatica CONVIRON con una temperatura de
25+ 1°C, con un fotoperiodo de 14:10 (L: O) y se mantuvieron en ésta hasta el estadio
adulto. Diariamente se registré el pasaje de un estadio al siguiente a través de la

presencia del exoesqueleto (“muda”).
Capacidad de predacion

La capacidad de predacion se evalud para tres condiciones de la chinche (ninfas de
4°/5° estadio y adultos hembras y machos) sobre dos presas diferentes (ninfas de 2° a
4° estadio de moscas blancas y huevos de Sitotroga cerealella). Los estudios fueron

realizados sobre tomate y tabaco por separado.

Un trozo de planta hospedera (aprox. 3 x 2 cm) conteniendo 100 ninfas de moscas
blancas o 100 huevos de S. cerealella fue colocado en una placa de Petri. Una chinche

30



fue colocada en la placa durante 24 h, luego de las cuales se registré el nimero de
presas consumidas mediante el uso de un microscopio estereoscopico. Las chinches
habian sido provistas solamente con agua (con un trozo de algodon humedecido en un
tubo de ensayo) durante las 24 h previas al ensayo. Hubo 10 réplicas para cada
combinacion de tipo de presa y condicion de la chinche.

Posibles diferencias en el consumo entre condicion de la chinche y tipo de presa se
analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) de dos factores. La medias
fueron compradas mediante la prueba de Tukey test (a=0.05). Los datos de consumo

en tomate fueron transformados por log (x +1) previo al analisis.

Figura 11. Placas de petri con segmentos de hoja de tabaco en las que se midio la
capacidad de predacion de T. cucurbitaceus, ya fuera sobre ninfas de mosca blanca
o0 huevos de S. cerealella. Fuente: Insectario de Investigacién en Lucha Bioldgica,
INTA, 2009
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V. RESULTADOS
Tiempo de desarrollo

No se hallo diferencia significativa en el tiempo de desarrollo del 80% de la poblacion
de ninfas entre planta hospedera y presencia/ausencia de ninfas de mosca blanca
(Frospedaraxpresenciame=0,118, GL=1,12, p=0,738; Fnospedera=0,471, GL=1,12, p=0,506;
Fpresenciame=0,471, GL=1,12, p=0,506). El 80% de las ninfas de la F1 proveniente de la
exposicion de los adultos de T. cucurbitaceus, eclosioné a los 10,62 + 0.34 dias (media
* error estandar) a 25,46 + 0,72°C.

La emergencia del 80% de las hembras (Figura 12) fue a los 25,12 + 0,58 dias en
presencia de moscas blancas, valor significativamente menor a los 27,88 + 0,79 dias
en ausencia de moscas blancas. La planta hospedera no afecto el tiempo de desarrollo
huevo-ninfa de las hembras y no se observd interaccién entre ambos factores
(Frospedaraxpresenciame=0,568, GL=1,12, p=0,465; Frospedera=1,011, GL=1,12, p=0,335;
Foresenciame=7,642, GL=1,12, p=0,017).

Figura 12. Adulto hembra de Tupiocoris cucurbitaceus. Fuente: Insectario de
Investigacién en Lucha Bioldgica, INTA, 2009
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Un resultado semejante se obtuvo para el tiempo de desarrollo de los machos, con
24,5 + 0,57 dias en presencia de moscas blancas y 27,25 + 0,59 dias en ausencia de
moscas blancas (Fhospedaraxpresenciame=1,63, GL=1,12, p=0,226; Fnospedera=1,63, GL=1,12,
p=0,226; Fpresenciame=12,31, GL=1,12, p=0,004).

Crecimiento y muda de ninfas

En el siguiente cuadro se presenta el tiempo medio en dias que tardé la ninfa en mudar

de un estadio a otro, segun la hospedera y la presa.

Cuadro 1. Tiempo (en dias) que tarda una ninfa en mudar de un estadio al otro, segun
el hospedero (Media)

Hospeder | Mosca Ninfa 1 Ninfa 2 Ninfa 3 Ninfa 4 Ninfa 5
a Blanca
Si 3,2 1,78 2,44 2,75 3,33
Tabaco
No 3 2 2,44 2,56 3,78
Si 3 2,63 1,63 2,38 3,17
Tomate
No 3,22 1,78 2,28 2,14 3,4

Fuente: Insectario de Investigacion en Lucha Bioldgica, INTA, 2009

Las ninfas en estadio 1 son casi imperceptibles a simple vista, y de un color amarillo
cremoso (Figura 13), y conforme va mudando de estadio va tomando una coloracién
verdosa (Figuras 14 y 15), hasta que en el estadio cuatro se aprecian los esbozos
alares (Figura 16). Para el quinto estadio, estos esbozos se aprecian mas alargados y

de una tonalidad mas oscura (Figura 17).
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Figura 13. Ninfa 1 de T. cucurbitaceus. Fuente: Insectario de Investigacién en Lucha
Biologica, INTA, 2009

Figura 14. Ninfa 2 de T. cucurbitaceus. Fuente: Insectario de Investigacién en Lucha
Biologica, INTA, 2009

Figura 15. Ninfa 3 de T. cucurbitaceus. Fuente: Insectario de Investigacion en Lucha
Bioldgica, INTA, 2009
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Figura 16. Ninfa 4 de T. cucurbitaceus. Fuente: Insectario de Investigacién en Lucha
Biologica, INTA, 2009

Figura 17. Ninfa 5 de T. cucurbitaceus. Fuente: Insectario de Investigacién en Lucha
Bioldgica, INTA, 2009

Longevidad y fecundidad

Segun lo observado, la longevidad de las hembras fue de 14,14 + 1,42 dias, sin
diferencia significativa entre los distintos tratamientos (Fhospedaraxpresenciams=0,158,
GL=1,40, p=0,653; Fnospedera=3,753, GL=1,40, p=0,06; Fpresenciams=0,012 GL=1,40,
p=0,913)

El macho present6 una longevidad mayor (19,19 + 1,92 dias). Tampoco se observaron

diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos (Fnospedaraxpresenciams=0,571,
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GL=1,27, p=0,457, Fhospedera=0,304, GL=1,27, p=0,586, FpresenciaMBzo,Gos, GL=1,27,
p=0,444)

Cada hembra tuvo en promedio como descendencia 34,38 *+ 5,91 adultos. El analisis
estadistico realizado evidencio que entre los distintos tratamientos no hubo diferencias
significativas (Fnospedaraxpresenciams= 0,261, GL=1,39, p=0,612; Fhospedera=0,303, GL=1,39,
p=0,585; Fpresenciavz=3.531, GL=1,39, p=0,068) (Grafico 1).

Del total de individuos de la descendencia se calculo la tasa sexual, que fue de 0,58 +
0,027; tomando como referencia la cantidad de hembras sobre el total de adultos, por
lo que se observa que la descendencia estd compuesta en mas de un 50% por éstas.
Al igual que los anteriores analisis, no presentd diferencia significativa entre
tratamientos (Fnospedaraxpresenciame= 0,338, GL=1,38, p=0,565; Fhospedera=0,111, GL=1,38,
p=0,741; Foresenciame=0,153, GL=1,38, p=0,698).

Grafico 1. Progenie de Tupiocoris
50 cucurbitaceus
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Los valores medios fueron obtenidos por el procedimiento de minimos cuadrados
dentro del ANCOVA con la covariable “longevidad de la hembra de la generacion
parental” en su valor medio (14,15 + 1,42 dias). Fuente: Insectario de Investigacion
en Lucha Bioldgica, INTA, 2009
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Capacidad de predacion

En tomate, ya sea en presencia de ninfas de mosca blanca (Figura 18), o de Sitotroga
cerealella (Figura 19), se pudo observar que siempre la hembra fue la que consumio
mayor cantidad de presa: 30,35 = 3,12 individuos en promedio, seguida por ninfas y
machos entre cuyos consumos no se encontraron diferencias significativas (12,82 +
1,45 individuos). Tampoco se hallaron diferencias entre presas para cada una de las
condiciones de la chinche (Fcondicionxpresa= 2,21, GL=2,54, p=0,119; Fcondicion=10,39,
GL=2,54, p=0,000; Fpresa=1,5, GL=1,54, p=0,226; Prueba de Tukey, p<0,05) (Grafico 2).

Grafico 2. Presas consumida por Tupiocoris cucurbitaceus
en plantas de tomate

35

30
25
20

15 -
10 -

(Individuos)

5 .

0

Cantidad de presa consumida

Hembra Macho Ninfa

Condicion

Fuente: Insectario de Investigacion en Lucha Bioldgica, INTA, 2009

En tabaco, a diferencia del tomate, la presa mas consumida fue S. cerealella y, al igual
qgue en el tomate las hembras predaron mas (33,1 £ 3,29 ninfas de mosca blanca y
46,2 £ 4,59 huevos de S. cerealella) que las ninfas y los machos. (9,10 + 1,66 ninfas de
mosca blanca y 17,9 + 2,57 huevos de S. cerealella) (Fcondicionxpresa= 0,3, GL=2,
p=0,742; Fcondicion=37,95, GL=2, p=0,000; Fpesa=12,96, GL=1, p=0,001) (Gréfico 3).
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Gréfico 3. Presa consumida por Tupiocoris cucurbitaceus
en plantas de tabaco
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Fuente: Insectario de Investigacidén en Lucha Biolégica, INTA, 2009

Figura 18. (A) Ninfa de mosca blanca en cuarto estadio tardio, (B) Ninfa en cuarto
estadio predada por T. cucurbitaceus, (C) ninfa eclosionada, se observa la abertura
en “T” que caracteriza la eclosion. Fuente: Insectario de Investigacion en Lucha
Biologica, INTA, 2009
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Figura 19. Huevos de Sitotroga cerealella predados o no. Fuente: Insectario de

Investigacién en Lucha Biolégica, INTA, 2009
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VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Tupiocoris cucurbitaceus es una chinche predadora del orden Hemiptera, de la familia
Miridae, al igual que la chinche Nesidiocoris tenuis, por lo que presentan un ciclo de

vida y caracteristicas biologicas semejantes (Tapia y Téllez, 2006).

El establecimiento de una poblacion de T. cucurbitaceus permitié siempre contar con
las cantidades necesarias de la chinche a la hora de realizar los distintos experimentos,

y asi poder comparar, mediante datos significativos, las diferentes variables en estudio.
Tiempo de desarrollo

El tiempo promedio de desarrollo embrionario (desde la ovipostura hasta la eclosion de
la ninfa 1) no mostré diferencia significativa entre presencia o ausencia de ninfas de

mosca blanca, o entre plantas hospederas.

Sin embargo, el desarrollo desde el estadio ninfal 1 hasta alcanzar el estado adulto fue
significativamente menor cuando las chinches estuvieron en presencia de moscas
blancas, indistintamente del sexo de los adultos. Por lo que se pone de manifiesto que
al suministrar ninfas de aleirédidos a las ninfas de T. cucurbitaceus su desarrollo hasta

el estado adulto es mas acelerado.

Segun Agusti y Gabarra (2008) y Mohd et al (2009), los huevos de lepidépteros
constituyen una mejor fuente de alimento para el predador que las ninfas de mosca
blanca, sin embargo, Mohd et al (2009) sefialan que una dieta mixta ayuda a completar
en un menor tiempo el ciclo de desarrollo. Razén por la cual se cree que los adultos de
T. cucurbitaceus emergieron mas rapidamente en presencia de una dieta mixta
(huevos de S. cerealella y ninfas de mosca blanca), que cuando se suministré
anicamente huevos de S. cerealella. La mayor disponibilidad y cantidad de fuentes de
alimento en la dieta mixta, igualmente pudieron influenciar en estos resultados. Cabe
destacar que el mirido T. cucurbitaceus no cuenta con antecedentes previos que

reporten su tiempo de desarrollo.

Malausa (1989), citado por Izquierdo et al (1994), sefala que los miridos prefieren las

ninfas de los aleirédidos (T. vaporariorum) antes que los huevos de lepidépteros (S.
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cerealella). Esto, segun lIzquierdo et al (1994), puede deberse a la mayor dureza del
corion del huevo del lepidoptero, lo que en presencia de ambas presas resulte en un
mayor consumo de moscas blancas, que igualmente pudo ser un factor que influy6é en
el aceleramiento del tiempo de desarrollo en presencia de una dieta mixta, en el caso

particular de este estudio.

Al comparar el desarrollo de T. cucurbitaceus con el de otros miridos se observa un
comportamiento variable. La eclosion de los huevos de Nesidiocoris tenuis es de
aproximadamente 10 dias a 25°C, al igual que T. cucurbitaceus, sin embargo, este
tiempo aumenta cuando las temperaturas disminuyen (Malais y Ravensberg, 1991). Tal
es el caso del desarrollo completo del ciclo biol6gico de N. tenuis que a 18°C tarda
entre 30-35 dias (Lacasa y Llérens, 1998). N. tenuis prefiere claramente temperaturas
calidas para su desarrollo, por lo que temperaturas que asemejen el verano (25°C), son
ideales para completar en un menor tiempo su ciclo de vida. A ésta temperatura (25°C),
Calvo y Urbaneja (2004) reportan que N. tenuis completa su ciclo en 24,1 dias
alimentandose con B. tabaci y en 22,64 dias cuando consume huevos de polilla, ambos

resultados obtenidos sobre plantas de tomate.

En el caso de Dicyphus tamaninii, el desarrollo del huevo en plantas de tomate es de
12 dias a 25 °C (Riudavets, 1995), con un tiempo de emergencia de los adultos de 33,3
dias en presencia de ninfas de mosca blanca (Agusti y Gabarra, 2009), valor superior

al obtenido en este trabajo para T. cucurbitaceus.

Mohd et al (2009) reportaron para el mirido M. caliginosus un desarrollo embrionario
mas breve (8,6 dias) y un desarrollo de huevo a adulto mas prolongado (27,6 dias a

24°C) comparados con los de T. cucurbitaceus.

Desde el punto de vista del control biolégico es deseable, aunque no condicionante,
gue un controlador biolégico se desarrolle mas rapidamente que su presa. En este
sentido Vet et al (1980) registraron un tiempo de desarrollo preimaginal (de huevo a
adulto) para T. vaporariorum de 24,4 dias a 25°C, en tanto Lopez et al (1999)
registraron un desarrollo de 21 dias en tomate a 25°C. Estos tiempos son similares o
menores que los del controlador biologico objeto de este estudio, tanto para hembras

como para machos a la misma temperatura. Sin embargo, la chinche alcanza los
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estadios ninfales en los que la predacion es mas acentuada (a partir del 4° estadio) a
aproximadamente los 17-18 dias desde la postura del huevo. Esto implica que los
juveniles de la chinche ya podran estar predando los estados inmaduros de su huésped
con la consecuente disminucién del niumero de moscas blancas que efectivamente

alcancen la adultez.
Crecimiento y muda de ninfas

El reconocimiento y clasificacion de las ninfas no siempre es sencillo, sin embargo, es
conveniente identificarlas ya que se encuentran en mayor namero en relacion con los
adultos y algunos de sus estadios son zoo6fagos, por lo que representan un control
efectivo de la plaga (Goula y Alomar, 1994).

El método que se empled para observar el crecimiento y la muda de ninfas de T.
cucurbitaceus fue exitoso, ya que permitié visualizar mediante la presencia de la exuvia

(Figura 20), cuantos dias tardo exactamente la chinche en pasar de un estadio a otro.

Figura 20. (A) Ninfa de Tupiocoris cucurbitaceus en 5° estadio. (B) Muda de ninfa de
T. cucurbitaceus que se evidencia al pasar de 4° a 5° estadio. Fuente: Insectario de
Investigacion en Lucha Bioldgica, INTA, 2009

Las ninfas mudan de un color amarillo-verdoso, a una coloracion verde conforme se
acercan al estado adulto (Ecovad, 2009). Como ocurre con todos los miridos, los dos
altimos estadios ninfales presentan los esbozos alares, indicativos de que la ninfa

pronto sera adulto (Calvo y Urbaneja, 2004).
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Por otra parte, al comparar el desarrollo de las ninfas de T. cucurbitaceus con otros
miridos, se observa un periodo ninfal superior para D. tamaninnii con 17,7 dias a 21,5
dias, en funcién de la dieta suministrada a 25°C (Agusti y Gabarra, 2009), y semejante
para N. tenuis, con 14 dias a 25°C en tomate (Calvo y Urbaneja, 2004).

Segun un estudio realizado por Jones y Snodgrass (1998), el tiempo que tardan las
ninfas del mirido Deraeocoris nebulosus en desarrollarse desde el estadio N1, hasta el
N5 es de 13,3 dias, tiempo que es igualmente comparable con el desarrollo ninfal de la

especie en estudio.

Susman (1988), autor citado por Jones y Snodgrass (1998), obtuvo resultados
similares para el mirido Deraeocoris pallens, en el que se evidencié que el desarrollo

ninfal a temperaturas entre los 25°C y 28°C, es de 11,1 dias

El mirido T. cucurbitaceus tarda en promedio 13.5-13,78 dias en desarrollarse en
tabaco y 12.81 dias en tomate desde el estadio ninfal 1 hasta el 5. Alrededor de un
45% del total de este tiempo de desarrollo la chinche se encuentra como ninfa 4 6 5, lo
que desde el punto de vista del control biologico representa una ventaja, ya que es a

partir de estos estadios cuando la predacién se intensifica.
Longevidad y fecundidad

La hembra de T. cucurbitaceus vivido en promedio 14,15 dias. Este tiempo fue algo
mayor al reportado por Jones y Snodgrass (1998) para la hembra de D. nebulosus
(13,4 dias a 24°C) alimentandose de B. tabaci. Segun estos mismos autores, una
hembra de D. nebulosus que viva entre 14 a 34 dias y que se alimente con ninfas de B.

tabaci, puede ovipositar entre 23-268 huevos a lo largo de su vida.

La hembra de M. caliginosus ovipone entre 100 y 250 huevos en total, y el desarrollo
de éstos hasta su etapa adulta depende de las condiciones climaticas y de la dieta
suministrada, asi, se ha observado ademas que cuando la dieta posee huevos o ninfas
de mosca blanca, las hembras depositan mas huevos que con otro tipo de alimentacién
(Biobest Sistemas Bioldgicos, 2008). En un estudio desarrollado por Agusti y Gabarra

(2009), se muestra que la produccion de adultos de D. tamaninii por hembra fue de 36
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individuos, resultado muy similar al obtenido en este estudio para T. cucurbitaceus
(34,38 adultos/hembra).

A diferencia de lo hallado en este trabajo en el que no hubo diferencias en la
fecundidad de T. cucurbitaceus segun la hospedera y el tipo de presa, Agusti y
Gabarra (2009) sefialan que una dieta mixta (ninfas de mosca blanca y huevos de
lepidopteros) genera una mayor fecundidad que una dieta con un solo componente,
esto debido a que el predador cuenta con mas fuentes de alimento. Desde el punto de
vista del control biolégico, esto es positivo, ya que, generalmente en campo, se
presenta en el cultivo mas de una presa, lo que es beneficioso para el controlador, ya
que al ser polifago no se ve limitado en su crecimiento y fecundidad por la

disponibilidad de presa.

Por otra parte, la proporcién de la tasa sexual de T. cucurbitaceus estuvo muy cercana
a la relacion de 1:1 (hembras: machos). Resultados muy similares fueron obtenidos por
Agusti y Gabarra (2009) para D. tamaninii criado sobre mosca blanca (T.
vaporariorum) y huevos de Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) y por Arnd
(1997) para D. tamaninii con una dieta basada en B. tabaci. Otros autores como
Bommireddy et al (2004), en estudios realizados obtuvieron el mismo resultado (1:1)
para el mirido Lygus elisus. Segun estudios llevados a cabo por Jervis y Copland
(1996), en enemigos naturales diploides como Hemiptera, Diptera, Coleoptera y

Neuroptera, la proporcion de sexos casi nunca difiere de 1:1.

Capacidad de predacion

Los depredadores polifagos estan mas adaptados al aprovechamiento de las presas
gue se encuentran en el ambiente, que los monéfagos. Es por esto que representan
una mejor alternativa para su uso como controladores bioldgicos (Agusti y Gabarra,
2009).

Los adultos buscan a su presa, y una vez localizada, insertan su aparato bucal
chupador en éstas a través de la cuticula de la presa (Ocafa, 2009). Absorben el

contenido y solamente queda el tegumento con un pequefio agujero que delata el
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punto por donde fue insertado, como se muestra en el caso de las ninfas de mosca

blanca predadas en su totalidad (Carrero y Planes, 2008).

Diversos miridos se han citado como predadores de plagas como las ninfas de mosca
blanca (T. vaporariorum) en distintas partes del mundo. Tal es el caso de Deraeocoris
spp, que se ha encontrado en algodones en Maharashtra (India), o el caso de D.
pallens que se encontré en algodon en Iraq (Duran et al, 1998), N. tenuis en tabaco en
Colombia (Valderrama et al, 2007), entre otros. Razon por la que se pone de manifiesto
que el mirido predador objeto de este estudio, resultaria en un buen controlador

biologico de esta especie plaga.

Se ha observado que los depredadores miridos son polifagos, siendo las moscas
blancas su presa primaria. Un ejemplo de ellos es N. tenuis que también depreda
huevos de lepidépteros aunque en menor proporcion, tal es el caso de S. cerealella.
Este predador muestra preferencia por presas no méviles y plantas con cierta pilosidad,
como el tomate (Calvo y Urbaneja, 2004).

Segun un estudio realizado a N. tenuis, se demostré que las ninfas del mirido que
consumen mas mosca blanca son las que se encuentran en los estadios 4° y 5°
(Valderrama et al, 2007) Sin embargo, en otras investigaciones realizadas por
Izquierdo et al (1994) se determiné que el mirido M. caliginosus posee capacidad
predadora a partir del 2° estadio ninfal, y el mirido D. tamaninii a partir del 4°. En este
estudio, se observd que las ninfas de T. cucurbitaceus en 4° y 5° estadio consumen
una gran cantidad de presa, incluso comparable con la consumida por el adulto macho

del mirido.

En el tomate, no se presentaron diferencias significativas entre tipo de presa, sin
embargo se pudo observar que la hembra siempre fue la que consumié mayor cantidad
de alimento. Esto puede deberse a que la hembra presenta requerimientos
nutricionales mas altos, ya que tiene un mayor gasto energético con la formacion y

postura de sus huevos.

A diferencia del tomate, en las plantas de tabaco la presa mas consumida fue Sitotroga
cerealella, pero al igual que en tomate, la hembra fue la que depred6 mayores

cantidades de presa.
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Mohd et al (2009), mostraron que el mirido M. caliginosus consume ninfas de mosca
blanca indiferentemente de su estadio ninfal o ubicacién en las hojas. Estos mismos
autores sefialan que la planta hospedera de la presa es determinante en el nivel de
consumo, ya que los nutrientes que ésta posea pueden afectar el sabor de las presas;
motivo por el cual podria darse un mayor consumo de huevos de S. cerealella en

tabaco, que de ninfas de mosca blanca.

Asimismo, cabe destacar que la cria de esta chinche en el Insectario de
Investigaciones para Lucha Biologica del IMYZA se lleva adelante basicamente sobre
plantas de tabaco con el suministro de huevos de S. cerealella como fuente de
alimentacion animal, con un mas esporadico suministro de ninfas de aleirédidos. A lo
largo de varias generaciones de cria podria haberse generado un proceso de
“acostumbramiento” del depredador a la combinacién tabaco - S. cerealella, explicando
el mayor consumo de huevos de S. cerealella en plantas de tabaco por las ninfas, las
hembras y los machos de la chinche. Un conocimiento mas profundo de este aspecto

requiere de futuras investigaciones.

En un estudio realizado por Mohd et al (2009), en el que aislaron 50 ninfas de mosca
blanca en hojas de berenjena en cajas de petri, y se agregé un adulto (sexo no
especificado) de M. caliginosus, se observé que el consumo diario de presa fue de 5.9
ninfas, cifra distinta a la obtenida en la misma presa en condiciones similares para el
mirido en estudio, tanto en plantas de tomate como de tabaco. Sin embargo, cabe
destacar que estos autores no realizaron un ayuno previo (24 horas) como el que se le
realizé al mirido T. cucurbitaceus, mismo que resulté en un mayor consumo de presa.
Estos mismos autores sefialan que la disponibilidad de presa influye en el consumo de
la misma, esto debido a que a mayor cantidad de presa disponible mayor sera el
consumo, ya que es mas facil para el predador localizarla. Factor que puede ser
influyente en la diferencia en la cantidad de presa consumida por ambos depredadores,
ya que la cantidad de ninfas de mosca blanca que se suministré a T. cucurbitaceus fue
el doble de la cantidad suministrada a M. caliginosus en este estudio, lo que facilitaa T.
cucurbitaceus la localizaciéon de la presa, y esto se traduce en un mayor consumo de la

misma.
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Valderrama et al (2007), obtuvieron resultados distintos en un estudio realizado al
mirido predador N. tenuis sobre ninfas de mosca blanca (T. vaporariorum) en hojas de
tabaco, separadas en placas petri, con un adulto (sexo no especificado) del mirido por
placa (previo ayuno de 24 h). Estos autores sefialan que existe un aumento del
consumo de presa directamente proporcional a la cantidad de presa suministrada, es
decir, que a mayor cantidad de presa disponible, mayor es el nivel de consumo, sin
embargo, se observo también que después de las 60 presas consumidas, se da una
disminucién en la velocidad de predacion, hasta dejar de consumir y saciarse (en este
caso particular, con 120 presas). Cuando se le ofrecieron 100 ninfas de la mosca
blanca, todas fueron predadas por N. tenuis, lo cual indica un consumo superior al de

T. cucurbitaceus.

En otro trabajo realizado por Izquierdo et al (1994) con el fin de estudiar la capacidad
predadora de los miridos M. caliginosus y D. tamaninii sobre los huevos del lepidéptero
Helicoverpa armigera en tomate (en recipiente de 30 con un foliolo de tomate), se
encontré que para el primer mirido la ninfa N4 consume mayor cantidad de presa que
los adultos (4,26 huevos), y el segundo mirido no present6 diferencia significativa entre
estadios del predador en el consumo de presa (aprox. 8 huevos), lo que difiere de los
resultados obtenidos para T. cucurbitaceus, ya que se mostr6 que en ambas
hospederas (tomate y tabaco) la hembra fue la que consumié mayor cantidad de presa,
y en general, el mirido depredé méas que los 2 previamente citados y estudiados por

estos autores.

Sin embargo, en este mismo trabajo, se prob6 alimentar a ambos miridos con T.
vaporariorum (mas de 100 huevos por frasco) y a su vez con huevos del lepidoptero (7-
10 huevos por frasco). Se observd que los miridos consumieron mayor cantidad de
huevos de mosca blanca que del lepidéptero. Esto puede deberse a que ambos
miridos fueron criados sobre tomate y alimentados con mosca blanca (T.
vaporariorum), y al igual que T. cucurbitaceus puede haberse presentado un
“acostumbramiento a la combinacion tipo de alimento-hospedera” (Izquierdo et al,
1994).
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VII. CONCLUSIONES

1. El mirido en estudio presenta parametros biologicos similares a los encontrados

por otros autores para diversos miridos predadores.

2. Tupiocoris cucurbitaceus predd ninfas de mosca blanca en los estudios

realizados en condiciones de laboratorio.

3. El suministro de mosca blanca como fuente de alimento influye en el tiempo de
desarrollo del mirido, sin embargo, esta caracteristica no se presenta en los

demas parametros evaluados.

N

. Las hembras son més voraces que los machos y las ninfas de 4° y 5° estadio
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VIll. RECOMENDACIONES

1. Realizar pruebas de capacidad de predacion del mirido en conjunto con otros
predadores o algunos parasitoides, tal es el caso de Eretmocerus mundus entre

otros.

2. Realizar pruebas en campo, para determinar de una manera mas objetiva el

éxito de T. cucurbitaceus como controlador biolégico.
3. Estudiar la capacidad de predacion para cada estadio ninfal por separado.

4. Probar una cria del mirido con otra fuente de alimento distinta a los huevos de

Sitotroga cerealella.
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