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RESUMEN

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) bajo invernadero en la region horticola
de Salto sufre perjuicios importantes por la accion de la mosca blanca Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) y del trips Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). Con el objetivo de modificar esta situacion se
introdujo al pais y se evalu6 la eficacia de la liberacion de Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) en parcelas cerradas con malla anti-moscas
blancas (tratamiento 1) y abiertas seglin el disefio convencional (tratamiento 3), y el
efecto del cerramiento con malla sin liberacion (tratamiento 2). Se utilizaron
productos fitosanitarios cuando fue necesario dentro de una estrategia de manejo
integrado de plagas. Para el monitoreo de la artropofauna se cuadricularon las
parcelas en 30 celdas y se realizaron recuentos semanales sobre una planta tomada al
azar por celda. En cada planta se selecciondé una hoja de tres estratos (superior,
medio e inferior), contabilizando en el invernadero el numero de trips y de adultos de
moscas blancas y, en el laboratorio, el nimero de huevos y ninfas de moscas blancas,
y de huevos y formas moviles del acaro depredador en un circulo de 2,5 cm de
diametro en dichas hojas. Ademads, se extrajeron dos flores al azar por planta
muestreada para contar en el laboratorio los individuos de F. occidentalis y A.
swirskii presentes en su interior. Los muestreos se realizaron semanalmente desde el
trasplante del cultivo (marzo de 2011) hasta fines de noviembre del mismo afo. Para
el analisis estadistico se utilizo un modelo lineal generalizado (GLM) y para la
separacion de medias el procedimiento LSMEANS. Amblyseius swirskii en las
parcelas del invernadero con y sin malla ejercié un efecto muy eficaz sobre la
poblacion de B. tabaci, pero no impidi6 la abundancia de F. occidentalis en
primavera, sobre todo en las parcelas sin malla. La utilizaciéon de malla favorecio el
incremento de la poblacion de A. swirskii, posiblemente por el aumento de la
temperatura. La incorporacion de un producto fitosanitario a base de azadiractina
(Neem) fue ttil para reducir la poblacion de F. occidentalis, aun cuando por un corto
lapso tuvo un efecto depresor sobre A. swirskii.

Palabras claves: control bioldgico, Bemisia tabaci, Frankliniella occidentalis,

malla, azadiractina.
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USE OF AMBLYSEIUS SWIRSKIlI ATHIAS-HENRIOT, A KEY NATURAL
ENEMY ON THE INTEGRATED PEST MANAGEMENT OF SWEETPEPPER
GREENHOUSE CROPS

SUMMARY

Sweetpepper (Capsicum annuum) greenhouse crops in the horticultural region of
Salto suffer important damages by Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) whitefly and Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) thrips. In order to modify this situation Amblyseius swirskii Athias-
Henriot (Acari:Phytoseiidae) was introduced to the area and its efficiency against
whiteflies was assessed in net-confined (treatment 1) and in open plots according to
conventional design (treatment 3) compared to just net-confined plots (treatment 2).
Pesticides were used when necessary within an integrated pest management
approach. To monitor arthropod fauna, a grid of 30 cells was drawn in the plots and
weekly counts were performed over a plant randomly picked per cell. The number of
thrips and adult whiteflies was counted in one leaf/plant from three levels (superior,
medium and inferior) at the greenhouse. Whitefly eggs and nymphs, predator mite
eggs and mobile morphs were counted at the laboratory, in a circle of 2.5cm of
diameter on the leaves. Besides, two flowers were randomly picked for each sampled
plant in order to count F. occidentalis and A. swirskii individuals at the laboratory.
Sampling was performed from crop transplantation (March 2011) to the end of
November in the same year. The statistical analysis was conducted using Generalized
Linear Models (GLMs), and the procedure LSMEANS was used for mean
separation. Amblyseius swirskii had a very efficient effect on the population on B.
tabaci in greenhouse plots with and without net, though it was not able to prevent F.
occidentalis from reaching high levels, mainly in patches without net. Net use
favored the increase of A. swirskii population, possibly due to the increase of
temperature. The addition of a pesticide made from azadirachtin (Neem) was useful
to reduce F. occidentalis population, even when it had a short depressing effect over
A. swirskii.

Key words: biological control, Bemisia tabaci, Frankliniela occidentalis, net,

azadirachtin.
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1. INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annum L.) cultivado bajo invernadero es la segunda
hortaliza en término de importancia, después del tomate, en el litoral norte de
Uruguay, tanto si se considera en volumen como en valor bruto de produccion. En
dicha region en la temporada productiva 2009-2010 el pimiento fue plantado por 234
productores y abarco 130 hectareas de superficie, contribuyendo con el 83% de la
oferta total nacional del rubro (MGAP-DIEA, 2012).

Las dificultades en el control sanitario de este cultivo en la region horticola de
Salto se explican, fundamentalmente, por la aparicion en 2002 de la mosca blanca
Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Rodriguez et al., 2003), que
presenta elevado niumero de generaciones al afio, amplio rango de plantas hospederas
que favorecen su multiplicacion y gran capacidad de desarrollar resistencia a los
insecticidas (Byrne y Bellows, 1991; Horowitz et al., 2007). También otras plagas
afectan al cultivo, como el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) y el acaro blanco Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae). Esta situacion se agrava por factores que facilitan el
desarrollo de las plagas, como el incremento de las areas de plantacion con cultivo en
invernadero durante todo el afio lo cual asegura continuidad de temperaturas
favorables para ésta y otras plagas, y presencia de cultivos nuevos y abandonados a
cortas distancias (Stansly y Natwick, 2010).

El control de las plagas del pimiento en invernadero en Uruguay se basa
tradicionalmente en la aplicacion de insecticidas quimicos acompanados, en algunos
casos, del monitoreo de las plagas y sus dafios para determinar los momentos de
intervencion. La accion resulta en un numero elevado de aplicaciones quimicas
durante todo el ciclo del cultivo que, ademas del costo econdémico para los
productores que ello ocasiona, genera riesgos para los trabajadores agricolas,
residuos para los consumidores y efectos en el ambiente. Al mismo tiempo, este
modelo productivo crea dificultades para generar nuevos canales de comercializacion
de la produccion en el exterior, alternativa imprescindible si se quiere superar las

limitaciones impuestas al desarrollo del sector por el tamafio del mercado interno.



El control bioldgico, como herramienta central del manejo integrado de plagas,
se desarrolla en forma sostenida en la horticultura de numerosos paises, incentivado
por las limitaciones que el comercio internacional impone en cuanto a residuos y
productos a utilizar y el alto valor de su produccion por unidad de superficie (van
Lenteren, 2003; van Der Blom, 2010). Fruto de ello, desde hace varios afios existen a
nivel internacional empresas capaces de proveer enemigos naturales para el control
de sus diferentes plagas. Uruguay ha permanecido fuera de esta situacion debido a
distintos factores, entre los cuales se incluye la limitada oferta de enemigos naturales
para estos cultivos a nivel nacional o por carencias en el manejo general de los
cultivos donde se los quiere introducir que dificulta la utilizacién de agentes de
control biologico. En el cultivo de pimiento el depredador Amblyseius (=
Typhlodromips) swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) ha pasado a ser un
componente clave de esta estrategia en numerosos paises por su alta eficacia como
agente de control y su disponibilidad comercial (Bolckmans et al., 2005; Calvo,
2011). Es de mencionar que esta especie no ha sido reportada en Uruguay previo a
este estudio.

Por otra parte, dado que en el norte de nuestro pais el cultivo de pimiento en
invernadero se instala en verano y transcurre su ciclo hasta el fin de la primavera
siguiente, existe una alta presion de plagas al inicio y posibilidades de migraciones
externas hacia el cultivo durante diferentes épocas del afio. El empleo de mallas
como barrera fisica a los insectos en los invernaderos tradicionales podria favorecer
el mejor desempetio del control biologico. Esta herramienta se utiliza en paises de
Europa con climas proximos al de Uruguay, donde el control biolégico en pimiento
se utiliza corrientemente (Pérez Parra et al., 2010).

Este estudio se propuso evaluar por primera vez en nuestro pais el
establecimiento y la eficacia de A. swirskii sobre algunas plagas de pimiento, su
combinacion con productos fitosanitarios y el efecto del uso de mallas anti-moscas
blancas en los invernaderos. De este modo, en una perspectiva de manejo integrado
de plagas; se aspira a contribuir a la adopcion del control biolégico en los

invernaderos dedicados a la produccion de hortalizas en Uruguay.



1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.1. Los cultivos horticolas a campo y protegidos en Uruguay

En la temporada productiva 2009-2010 las hortalizas ocuparon en Uruguay
10.600 hectareas y nuclearon a 2.500 productores. De ese total, 10.000 hectareas se
cultivaron a campo y 600 hectareas como cultivos protegidos, en este ultimo caso
involucrando 693 productores. La produccion anual de los cultivos protegidos
alcanzd mas de 50 mil toneladas, lo cual representdé un 28% del total de la
produccion de hortalizas (MGAP-DIEA, 2012).

De acuerdo a los relevamientos, en la region litoral norte de Uruguay (Salto y
Bella Union) la superficie dedicada a la produccion de hortalizas se sitiia en las 2.000
hectareas, con un 81% de la misma con cultivos a la intemperie y el 19% restante en
invernadero. El 4rea protegida mencionada (algo mas de 390 hectareas) representa el
65% de esta modalidad en el pais y el 81% si no consideramos los cultivos de frutilla
(fresa) (Fragaria x ananassa Dutchesne) y lechuga (Lactuca sativa L). Por su parte,
en el sur de pais se dedican a la horticultura 324 productores y ocupan una superficie
de 8.446 hectareas, donde los cultivos protegidos cubren 210 hectareas (MGAP-
DIEA, 2012) (Fig. 1).

1.1.1.1. El cultivo de pimiento

Todas las especies de pimiento pertenecen al género Capsicum, el cual se
incluye en la extensa familia de las solanaceas. La taxonomia dentro del género
Capsicum es compleja debido a la gran variedad de formas existentes y la diversidad
de criterios utilizados en la clasificacion (Nuez et al., 1996). Una de las especies
cultivadas es annuum destacandose por poseer flores blancas (IBPGR, citado por

Nuez et al., 1996).

1.1.1.2. El cultivo del pimiento a campo y protegido en Uruguay
En Uruguay se cultivan 264 hectireas de pimiento a campo y protegido con la
participacion de 594 productores. En el norte del pais 234 productores cultivan 130

hectareas de pimiento en invernadero, lo cual representa el 90% del area del rubro



protegida, contribuyendo con el 83 % de la oferta total nacional alcanzando una
produccion anual de 12.500 toneladas. En el sur del pais 360 productores cultivan
120 hectareas de pimiento a campo y 14 hectareas en invernadero con una
produccion de 2.586 toneladas, representando el 17% del total de la oferta de este
rubro (MGAP-DIEA, 2012).

En el departamento de Salto el cultivo de pimiento en invernadero se siembra en
los meses de enero y febrero, y se cosecha desde abril hasta diciembre. De junio a
agosto es la época mas dificultosa para el cultivo a raiz de factores ambientales
desfavorables, como las bajas temperaturas (sobre todo las nocturnas), humedad

ambiental elevada y escasa luminosidad.
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Figura 1. Regiones de cultivos horticolas protegidos en el norte y sur de

Uruguay



1.1.1.3. Las plagas del cultivo de pimiento

Las principales plagas que afectan el cultivo de pimiento en el litoral norte del
pais son el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae), la mosca blanca del tabaco Bemisia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) y el acaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks)

(Acari: Tarsonemidae).

1.1.2. Frankliniella occidentalis

1.1.2.1. Clasificacion taxonémica

El orden Thysanoptera comprende cerca de 5.500 especies (Mound, 2002)
agrupados en dos subordenes que se diferencian entre si por la disposicion de sus
alas en reposo, por la presencia o no de un ovipositor externo y el aspecto del ultimo
segmento abdominal. El suborden Tubulifera comprende una tunica familia
(Phlaeothripidae) mientras que el orden Terebrantia agrupa siete familias, entre las
cuales la mas extensa es Thripidae que reune el mayor nimero de especies de
importancia econémica (Lewis, 1973; Bentancourt et al., 2009).

A nivel mundial, la familia Thripidae incluye cerca de 1.700 especies agrupadas
en 260 géneros. Se reconocen dos subfamilias (Panchaetothripinae (= Heliothripinae)
y Thripinae) que incluyen muchas especies conocidas como plagas de la agricultura
(Mound y Marullo, 1996). Dentro de Thripinae, los géneros mas importantes son
Thrips y Frankliniella que se diferencian entre si, entre otros caracteres, por la
presencia o ausencia de hileras de cerdas en las alas posteriores, el nimero de pares
de cerdas interocelares, la ubicacion de la ctenidia y el nimero de segmentos de las

antenas (Mound, 2001).

1.1.2.2. Origen, distribucion e importancia

El trips occidental de las flores (Western flower thrips) como se le conoce en el
Hemisferio Norte, fue descrito por Pergande en 1885 bajo el nombre de Euthrips
occidentalis. En 1912, Karny ubica a esta especie dentro del género Frankliniella. La
lista de sin6nimos se ha continuado revisando y ha sido actualizada por Mantel en

1989 (Gonzalez, 1999).



Frankliniella occidentalis esta citado como plaga de los cultivos en invernadero
en los Estados Unidos desde 1949, aunque no fue considerada como una de las mas
importantes hasta los afios 80. En 1983, fue sefialado en Holanda y luego se disperso
rapidamente hacia los invernaderos comerciales de toda Europa (Kirk, 2002; Cloyd,
2009). Actualmente es uno de los problemas mas importantes del cultivo de pimiento
en Espafia e Italia (Lacasa et al., 1994; Tommasini y Maini, 2001). Por ejemplo, en
los invernaderos de la regiéon de Murcia (Espafia) el virus del bronceado del tomate
(Tomato Spotted Wilt Virus, TSWV) y su vector F. occidentalis estan sefialados
como el principal problema del cultivo de pimiento (Sanchez et al., 1997). En
Uruguay, F. occidentalis fue citado por primera vez por Terra et al. (1999) atacando
lechuga, siendo un reconocido vector de la enfermedad denominada “peste negra”
que causa severos problemas en los cultivos de solandceas a campo e invernadero
(Lasa, 1983; Bernal, 2010).

El actual estatus de plaga de F. occidentalis puede ser atribuido a varios factores,
entre los cuales figuran su potencial reproductivo, poder invasivo, capacidad para
vivir y alimentarse en zonas ocultas de flores y frutos, la amplia gama de hospederos,
la capacidad de transmitir virus y su resistencia a los insecticidas. Las ninfas y
adultos se alimentan de una manera similar y pueden compartir los recursos de una

misma planta (Reitz, 2009).

1.1.2.3. Descripcién y biologia

La hembra de F. occidentalis mide de 1,2 a 1,6 mm de largo, la coloracion es
amarillenta o anaranjado amarillenta aunque la invernante es algo mas oscura. Sobre
la parte anterior de los segmentos abdominales se observa una banda transversal
oscura, que en el centro de los segmentos se prolonga hacia atras, hasta el margen
posterior. Las antenas tienen ocho segmentos, el primero es claro, mientras que el
segundo y los tres Gltimos son oscuros, del tercero al quinto la mitad basal es clara y
la distal oscura. Las alas son transparentes y forman sobre el dorso de la hembra un
banda oscura resultante de la agrupacion de los pelos marginales. El macho mide de
0,8 a 0,9 mm, es de coloracion clara con algunos segmentos de las antenas oscuros

(Bentancourt y Scatoni, 2010).



En funcion de la temperatura ambiente se registran varias generaciones de esta
especie en el ciclo de un cultivo. Con un rango 6ptimo entre 26 a 29 °C el periodo de
huevo a adulto puede durar de 7 a 13 dias. Las hembras adultas pueden vivir mas de
45 dias y durante el periodo reproductivo oviponen entre 150 a 300 huevos
generalmente en el tejido de la planta (Jensen, 2000; Cloyd, 2009). Si bien la
temperatura tiene poco efecto en el total de huevos producidos, la duracién del
periodo de puesta y la tasa de oviposicion dependen de ella (Lewis, 1973).

En el desarrollo desde huevo a adulto F. occidentalis pasa por dos estadios
ninfales, prepupa y pupa. Los ninfas inicialmente se alimentan de la epidermis
vegetal, las etapas pupales ocurren en el suelo y el trips adulto se alimenta en las
flores y brotes terminales (Jensen, 2000). En pimiento, si bien més del 75% de los
huevos son puestos en las hojas, las ninfas emigran pronto al interior de las flores
donde completan su desarrollo (Gutiérrez et al., 1999). Frankliniella. occidentalis
incluye en su alimentacion el polen (Trichilo y Leigh, citados por Reitz, 2009), lo
cual le proporciona carbohidratos, proteinas, esteroles y vitaminas que mejoran la
tasa de desarrollo y la habilidad reproductiva de las hembras (Cloyd, 2009). Esta
preferencia se ha tomado como referencia en el cultivo de pimiento para la eleccion
de los depredadores que de forma también preferencial y mayoritaria colonicen las
flores, para que ejerzan un control eficaz de las poblaciones del trips (Gutiérrez et al.,

1999).

1.1.2.4. Datios

Frankliniella occidentalis presenta una gran polifagia, alimentandose de, al
menos, 250 cultivos diferentes de mas de 60 familias de plantas, tanto en invernadero
como a campo (Reitz, 2009). Provoca dafos directamente a las hojas, flores, frutos y
partes mas tiernas de los tallos de las plantas al alimentarse y oviponer sobre estos
organos vegetales, lo que lleva a la aparicion de necrosis, deformaciones y un
aspecto de color plateado en las hojas y frutos. Esto causa la reduccion de la
actividad fotosintética de las hojas y dafios muy graves en los frutos que deprecian

notablemente su valor comercial.



Ademas, dana indirectamente los cultivos vectorizando diferentes Tospovirus
que afectan a los cultivos de campo e invernadero provocando importantes pérdidas
(Lacasa et al., 1994; Cloyd, 2009). Una vez que F. occidentalis ha adquirido el virus
permanece como portador del mismo por el resto de su vida (Wijkamp et al., 1996).
Al tratarse de un virus polifago, transmitido de forma persistente por un vector
también polifago y buen volador, la inmigracion de adultos infectivos contribuye a
establecer los focos primarios de plantas contaminadas en el cultivo (Cho et al.,
citado por Lacasa et al., 1994). La utilizacion de barreras fisicas, como las mallas,
puede aminorar el nimero de puntos a partir de los cuales la enfermedad puede ser
diseminada por los trips (Lacasa et al., 1994).

En Uruguay este trips vectoriza la peste negra la cual fue mencionada por
primera vez en nuestro pais en 1944 por Bertelli y Koch de Bertelli (citado por Lasa,
1983). Esta enfermedad es ocasionada por virus del género Tospovirus, entre los
cuales se han determinado en Uruguay a Tomato spotted wilt virus (TSWV) y
Groundnut ringspot virus (GRSV) (Maeso, 2005; Ana Arruabarrena, comunicacion
personal 6 de febrero de 2013).

El control de F. occidentalis con tratamientos quimicos es dificultoso porque
esta plaga se caracteriza por una alta tasa reproductiva, corto ciclo de vida, residencia
en lugares ocultos de las plantas mostrando un comportamiento tigmotéctico y baja
sensibilidad frente a los insecticidas comerciales utilizados en la produccion de
hortalizas. La deteccion de resistencia en los trips ha incrementado el interés de los
productores en el mundo entero por la implementacion de programas de control

bioldgico (Tommasini y Maini, 2001; Reitz, 2009).

1.1.3. Bemisia tabaci
1.1.3.1. Clasificacion taxondmica

Las moscas blancas pertenecen al orden Hemiptera, super-familia Aleyrodoidea,
familia Aleyrodidae. Esta familia incluye mas de 160 géneros y 1.500 especies que
se subdividen en 3 subfamilias (Aleurodicinae, Aleyrodinae y Udamosellinae). La
identificacion de los géneros y especies se basa en las caracteristicas del cuarto

estado ninfal (puparios). La subfamilia Aleurodicinae, con 18 géneros y 118



especies, es considerada la mas primitiva y sus individuos se caracterizan por la
presencia de una compleja venacion de sus alas. La subfamilia Aleyrodinae, con 150
géneros y 1.438 especies, es la mas evolucionada y la mas ampliamente distribuida.
Entre sus géneros se destacan Bemisia y Trialeurodes. Por su parte, la subfamilia
Udamosellinae presenta poca importancia (Byrne y Bellows, 1991; Evans, 2007).
Inicialmente la mosca blanca del tabaco fue descrita como Aleyrodes tabaci en
1889 por Gennadius. En 1936, Takahashi coloco la especie tabaci en el género

Bemisia, tal como permanece hasta hoy (Calvo, 2011).

1.1.3.2. Origen, distribucion e importancia

Bemisia tabaci es polifaga y tiene la habilidad de atacar multiples malezas,
plantas ornamentales y cultivos comerciales extensamente distribuido en regiones
tropicales y subtropicales del mundo. Se la ha encontrado en lugares tan lejanos entre
si como el sur de Europa, el sur de Estados Unidos, América del Sur y Japon sobre
una amplia gama de cultivos que pertenecen a diferentes familias botanicas,
catalogandose mas de 350 especies de plantas hospederas (Hirano et al., 1993).

Bemisia tabaci, cuyo probable origen se encuentra en India (Stansly, 1994), fue
primero descrita sobre tabaco (Nicotiana tabacum L.) en Grecia en 1889. En la
misma década fue reportada en el Estado de Florida (EEUU), pero no fue
considerado plaga hasta casi 100 afios mas tarde (Mckenzie, 2004). En algodon
(Gossypium hirsutum L.) se lo detectd en India a finales de la década de 1920 e
inicios de la década siguiente. En Sudan e Irdn se la cit6 en 1950, en El Salvador en
1961, en México en 1962, en Brasil en 1968, en Israel en 1976, en Tailandia en
1978, en Arizona y California en 1981 (Horowitz, citado por Hirano et al., 1993).

En invernaderos, B. tabaci fue registrada por causar serios dafios en hortalizas en
1974 en Turquia, en Poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) en
EE.UU en 1986 y en Japdon en 1989 (Ohto, citado por Hirano et al., 1993). Luego fue
sefalada como la plaga principal de hortalizas en el sur y las zonas centrales del
Estado de Florida en EEUU, donde el tomate fue el cultivo mas afectado en
invernaderos (Hirano et al., 1993). En Espafia, si bien esta mosca blanca esta

presente desde 1970, cobré una gran importancia como plaga de diversos cultivos



horticolas desde finales de la década de 1980 cuando en zonas como Almeria se
detectaron elevadas poblaciones de B. tabaci afectando a diversos cultivos
(Rodriguez- Rodriguez et al., 1994). En Uruguay se constatd por primera vez su
presencia en el afio 1999 en cultivos de pimiento en Bella Union (Grille y Basso,
2001) y posteriormente extendio su distribucion a la region de Salto en 2002
(Rodriguez et al., 2003).

Actualmente se ha determinado que B. tabaci es un complejo de especies con
muchos biotipos (Bellows et al., 1994; Perring, 2001). Los sistematicos de las
moscas blancas notaron una superposicion sustancial en los caracteres morfoldgicos
que fueron usados para separar varias especies. De esta manera el término biotipo
designa poblaciones que carecen de distinciones morfologicas, 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
(Perring, 2001; Boykin et al., 2007). Asi, un gran niimero de poblaciones de B.
tabaci han sido evaluadas por métodos moleculares diferenciandose un complejo de
11 grupos bien definidos que contienen al menos 24 especies morfologicamente
indistinguibles (De Barro et al., 2011). Entre los 32 biotipos descritos (Dinsdale et
al., 2010), el B y el Q son los més comunes e invasivos. El biotipo Q es nativo de la
cuenca mediterranea mientras el B es frecuente en una zona que se extiende desde el
nordeste de Africa a la peninsula arabe (De Barro et al., 2000). En Uruguay, se
determiné que adultos de B. tabaci colectados en cultivos de pimiento y melon en
invernaderos de produccion comercial de la region de Salto y Bella Unién

pertenecieron al biotipo Q (Grille et al., 2011).

1.1.3.3. Descripcién y biologia

Bemisia tabaci es un insecto pequefio que mide de 2 a 3 mm cuando adulto.
Tiene un aparato bucal pico-suctor y se localiza en el envés de las hojas de sus
hospederos. Presenta metamorfosis incompleta denominada hemimetabolia, es decir
su ciclo de vida incluye una etapa de huevo, cuatro estadios ninfales y el adulto.

El huevo es de forma oval sub-eliptico y delgado hacia el extremo distal. Mide

en promedio 0,2 mm de largo y 0,096 mm en la parte mas ancha. La oviposicion
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ocurre en el envés de las hojas y los huevos recién depositados tienen un corion
suave de color amarillento brillante y estdn cubiertos por un polvillo blanco
proveniente de las alas de la hembra. El periodo de incubaciéon varia con la
temperatura y la humedad: a 25 °C y 75% de HR la duracion del estado de huevo es
de 6 a 7 dias (Lopez-Avila, 2004). Después de la eclosion, los individuos inmaduros
permanecen en el envés de las hojas. Alli transcurren cuatro estadios ninfales que se
diferencian principalmente por cambios en el tamafio y la acumulacioén de sustancias
cerosas sobre su cuerpo, hasta que alcanzan la etapa adulta (Byrne y Houck, 1990;
Byrne y Bellows, 1991). El primer estadio ninfal tiene forma eliptica alargada y
coloracion amarillenta con ojos simples rojos. Se trasladan a corta distancia antes de
fijarse definitivamente y de retraer sus patas y antenas, se alimentan a través de sus
estiletes insertados en el tejido vegetal. Las ninfas de segundo estadio son de mayor
tamafio que las de primer estadio y muestran una coloracion amarillo brillante. Las
ninfas de tercer y cuarto estadio (pupario) dejan de alimentarse, su cuerpo
experimenta un engrosamiento, se aprecian los ojos compuestos de color rojo y se
van distinguiendo gradualmente los esbozos de las alas. Proximo a la emergencia se
aprecia el cuerpo del adulto en el interior del pupario (Bentancourt y Scatoni, 2010).

Una vez finalizado el estado de ninfa, que a 25 °C dura de 15 a 17 dias, emerge
el adulto por una abertura dorsal en forma de “T” invertida (Lopez-Avila, 2004). Los
adultos, de aproximadamente 1 mm de largo, con alas blancas cubiertas de un polvo
ceroso presentan dimorfismo sexual: las alas de las hembras tienen mayor extension
que las de los machos, 2,13 mm y 1,81 mm respectivamente (Byrne y Houck, 1990;
Byrne y Bellows, 1991).

El tiempo del desarrollo de B. tabaci de huevo a adulto es considerablemente
diferente seglin la planta hospedera de la que se alimenta y es fundamentalmente
afectado por la temperatura. Coudriet et al. (1985a) trabajando a una temperatura de
26,7 + 1°C determinaron que el tiempo requerido para completar el desarrollo del
huevo al adulto fue completado en un 30 % menos de tiempo sobre lechuga, pepino
(Cucumis sativus L.), berenjena (Solanum melongena L.) y squash (Cucurbita
moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir) que sobre bréocoli (Brassica

oleracea L.) o zanahoria (Daucus carota L.). Sobre plantas de algodon, en camaras
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de cria a temperatura constante, el tiempo promedio de desarrollo de huevo a adulto
es de 65,1 dias a 14,9 °C, 23,6 dias a 25 °C, 17,8 dias a 27,5 °C y 16,6 dias a 30 °C.
Los huevos no eclosionaron cuando la temperatura fue de 36,0 °C (Butler et al.,
1983). Muiliz y Nombela (1997) en plantas de pimiento a una temperatura constante
de 25 £1 °C obtuvieron una duracion promedio del periodo huevo-adulto de 16 +
0,37 dias. En plantas de berenjena, trabajando a temperaturas constantes, el tiempo
promedio de desarrollo fue de 104,9 dias a 15 °C, 17,6 dias a 25 °C y 14 dias a 30 °C
(Wang y Tsai, 1996). La vida del adulto es afectada por la temperatura y varia entre
los sexos, los machos viven un promedio de 7,6 y 11,7 dias y las hembras 8,0 y 10,4
dias a 26,7 y 32,2 °C respectivamente (Butler et al., 1983). Por otra parte Hirano et
al. (1993) reportaron que las hembras viven de 10 a 15 dias durante el verano y de 30
a 60 dias en el invierno.

Algunos estudios indican que una hembra es capaz de oviponer hasta 300
huevos durante su vida y que los huevos de hembras virgenes producen machos,
mientras que las que han copulado dan origen a los dos sexos. En condiciones
tropicales, B. tabaci puede tener de 11 a 15 generaciones por afio (Hirano et al.,

1993; Lopez- Avila, 2004).

1.1.3.4. Dafios

Las moscas blancas causan dafios directos e indirectos a los cultivos provocando
importantes pérdidas econdmicas. El dafio directo es causado por las ninfas y adultos
por la succidén de savia en el envés de las hojas. Si el clima lo permite, y hay
disponibilidad de hospederos, tienen el potencial de incrementar exponencialmente
sus poblaciones, afectando los procesos fisiologicos de las plantas, produciendo
debilitamiento, amarillamiento, deformacioén del follaje y hasta defoliacion. Como
consecuencia de este dafio puede producirse una seria reduccion en los rendimientos
de los cultivos. Los dafios indirectos ocurren por el deposito de una secrecion
azucarada en hojas y frutos, que favorece el desarrollo de hongos saprofitos con
aparicion de fumagina que afecta la actividad fotosintética de las hojas y la calidad
de los frutos. Bemisia tabaci también es un vector muy importante de enfermedades

a virus que muchas veces tienen efectos devastadores sobre las plantas. Actualmente
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se conocen mas de 150 virus transmitidos por moscas blancas y el nimero contintia
en crecimiento (Hilje et al., 2001; Stansly y Natwick, 2010). Entre los virus
fitopatogenos, Tomato Yellow Leaf Curled Virus (TYLCV) es de los mas

importantes y con mas impacto econdémico (Moriones y Navas-Castillo, 2010).

1.1.4. Polyphagotarsonemus latus

1.1.4.1. Clasificacion taxondmica

Su posicion taxondémica segun Krantz, citado por Rodriguez (2001), es la
siguiente: pertenece a la Subclase Acari Van der Hammen, 1972, Orden Acariformes
Van der Hammen, 1972, Suborden Actinedida Linquist, 1976, Superfamilia
Tarsonemoidea Ewing, 1939, Familia Tarsonemidae Kramer, 1877, Subfamilia,
Tarsoneminaec Ewing, 1939, Género Polyphagotarsonemus Beer y Nucifora, 1965,
Especie Polyphagotarsonemus latus (Banks) Beer y Nucifora, 1965

1.1.4.2. Origen, distribucion e importancia

La familia Tarsonemidae incluye mas de 500 especies de acaros extensamente
distribuidos en el mundo. Polyphagotarsonemus latus es una importante plaga de
cultivos y plantas ornamentales en diversas regiones tropicales, subtropicales e
invernaderos en areas templadas del planeta. Como su nombre lo sugiere es polifago
y ataca numerosos cultivos de diversas familias que incluyen solaniceas,
cucurbitaceas y malvaceas (Fasulo, 2010; Montasser et al., 2011; Rodriguez et al.,
2011).

Entre los hospederos, Stansly y Castillo (2009) y van Maanen et al. (2010)
mencionan que este acaro es una seria plaga de varios cultivos en invernadero,

incluyendo pimiento, pepino y berenjena.

1.1.4.3. Descripcion y biologia

Se trata de un 4caro pequefio, la hembra mide 0,2 mm de longitud, y presenta
cuerpo robusto, oval y claramente ensanchado. Su color es blanco amarillento o
verdoso. Los dos primeros pares de patas son robustos, el cuarto par, que no lo utiliza

para caminar, es delgado y portador de dos pelos largos terminales. El macho difiere
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claramente de la hembra por ser de menor tamafo (0,1 mm) y poseer el extremo
posterior del cuerpo estrecho o aguzado. Los cuatro pares de patas estan
desarrolladas, el cuarto par tiene el tramo final modificado a modo de gancho y
presenta dos pelos largos (Bentancourt y Scatoni, 2010).

El ciclo de desarrollo de P. latus es extremadamente simple, presenta los
estadios de huevo, larva y adulto (Vieira, 1995). Sus huevos son ovales, tienen una
base plana que los adosa a la hoja y son muy traslucidos, excepto en la parte superior
donde se observan filas longitudinales de tubérculos blancos (Fasulo, 2010). La larva
es blanca, ovoide recién eclosionada y a las pocas horas deviene fusiforme. Posee
tres pares de patas y es de movimientos lentos. Le sucede un estadio inactivo y en el
interior de su tegumento se transforma en adulto (Almaguel, citado por Rodriguez,
2001).

La longitud de su ciclo de vida varia de acuerdo a las diferentes plantas
hospederas y decrece con el incremento de la temperatura (Silva et al., 1998). En
condiciones Optimas de temperatura (25 °C) y alta humedad relativa el 4caro puede
completar una generacion en menos de una semana (Lee et al., citado por Zhang,
2003). Con esto coincide Gerson (1992) quien sefiala ademas que el acaro puede
oviponer 40 huevos por hembra. Estudios de la biologia de P. latus en pimiento en
laboratorio determinaron que a 20 °C la duracion del periodo huevo-adulto fue de 5,7
y 6,2 dias para machos y hembras respectivamente, mientras que a 25 °C fue de 3.4
dias tanto para machos como para hembras (Silva et al., 1998).

Humedades relativas menores a 30 % y mayores a 90 %, como temperaturas por
debajo de 12-14 °C (umbral teodrico inferior) o encima de 33-35 °C (umbral tedrico
superior) tienen un efecto perjudicial sobre el aumento de sus poblaciones (Jones y
Brown, citados por Gerson, 1992).

La dispersion de este acaro se realiza a cortas distancias por si mismo, y a
mayores distancias por los vientos, los insectos (sobre todo en los tarsos y tibias de
las moscas blancas) y el ser humano (Zhang, 2003). Por otra parte, Pefia y Campbell
(citados por Fasulo, 2010) mencionan que las ninfas hembras a menudo son
transportadas por los machos hacia las hojas nuevas. Los machos son muy activos y

en climas calidos viven aproximadamente una semana, mientras las hembras pueden
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sobrevivir algunos dias mas (Kabir, citado por Gerson, 1992). Tienen una

distribucion espacial agregada (Gerson, 1992).

1.1.4.4. Dafios

Los acaros por lo general se encuentran sobre las partes superiores de las
plantas, alimentandose en los brotes apicales y en el envés de las jovenes hojas.
Estas, que son fuertemente dafadas, quedan deformadas, mas rigidas y se enrollan
hacia abajo. El crecimiento de la planta es inhibido, los frutos quedan pequefios,
retorcidos y con areas irregulares, y cascara aspera y oscura (Gerson, 1992; Grinberg
et al., 2005).

En el cultivo de pimiento la incidencia desfavorable P. latus ha sido indicada en
practicamente todo el mundo. Es considerado una de sus plagas principales al causar
la disminucion del tiempo util del cultivo y menores rendimientos. Las pérdidas
ocasionadas en la produccion de pimiento por este fitofago pueden ser elevadas,
desde un 30 hasta el 100 % de la cosecha, registrandose en Cuba mermas de hasta un
80 % (Miranda et al., 2009). Resultados de la investigacion sugieren que dicho
cultivo es mas vulnerable al ataque de 4caro blanco en sus fases iniciales, por lo que
en estas etapas debe ser protegido con mayor énfasis (Rodriguez et al., 2011). Las
opciones de control comprenden la resistencia de las plantas, el uso de pesticidas y el

control bioldgico (Gerson, 1992).

1.1.5. Control quimico de las plagas del pimiento

A mediados del siglo pasado con el surgimiento de nuevos pesticidas quimicos
sintéticos hubo un entusiasmo muy grande porque se suponia que se eliminaria el
problema de los insectos. Su uso se expandid inicialmente por Estados Unidos y
luego por el mundo. Sin embargo, pronto se desarrollaron inconvenientes
relacionados a la efectividad de aquellos primeros insecticidas, asi como se
comprobd un descenso en el nimero de poblaciones de aves y peces (Pimentel et al.,
citado por Pimentel, 2009).

En los sistemas convencionales de manejo de cultivos, el desarrollo de

resistencia es consecuencia del repetido uso de insecticidas con una excesiva

15



confianza sobre los productos quimicos, multiplicando el costo de produccion y
causando preocupaciones en la comunidad cientifica (Naranjo y Ellsworth, 2009).
Con el tiempo, el fendémeno de la resistencia ha requerido el incremento de las dosis
de insecticidas para el control de las plagas, a la vez que se ha tenido que recurrir a
distintos tipos de materias activas para el control de las mismas. En adicién a esto,
distintas especies de enemigos naturales han sido afectados provocando
desequilibrios ambientales que transformaron otras especies de insectos en plagas
(Pimentel, 2009).

Historicamente, B. tabaci ha sido dificil de controlar con los insecticidas
convencionales en los sistemas de produccion horticola. En la ultima década se han
generado nuevos productos quimicos con una diversidad de novedosos modos de
accion y diferentes rutas de actividad para controlar en forma eficaz a las moscas
blancas. Los que han tenido el mayor impacto sobre el control de B. tabaci son los
nicotinoides y los reguladores de crecimiento de los insectos (IGRs). Sin embargo, el
empleo intensivo de estos productos en algunos sistemas de produccion ha causado
una reduccion de la sensibilidad de B. tabaci a estas materias (Palumbo et al., 2001).
La citada especie de mosca blanca tiene un potencial enorme para desarrollar
resistencia a diferentes insecticidas (Denholm et al. y Horowitz et al., citados por
Vassiliou et al., 2011), tanto cuando se los emplea solos o en combinacién con otros,
lo cual ha sido documentado en el Mundo (Horowitz y Ishaaya, 1996). El empleo
estructurado y restringido de nuevos modos accidn en asociaciéon con tacticas de
manejo cultural y bioldgico de la plaga proporcionan un modelo adecuado para
combatir la resistencia a los insecticidas (Palumbo et al., 2001).

Por su parte, el trips F. occidentalis también es una plaga dificil de controlar con
insecticidas pues, como se menciond anteriormente, insertan los huevos en el tejido
de la planta, las ninfas se ubican en areas protegidas del vegetal, la etapa pupal
ocurre en el suelo y el adulto se alimenta dentro de flores y brotes terminales. Por
otra parte, las ninfas y adultos muestran un comportamiento tigmotactico, ocupando
grietas estrechas dentro o entre partes de las planta. Este comportamiento los protege
de muchos productos quimicos que lejos de afectarlos los llevan a desarrollar

resistencia en muchas de sus poblaciones a numerosos insecticidas pertenecientes a
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organofosforados, carbamatos, piretroides, organoclorados y spinosinas (Jensen,
2000; Contreras et al.,, 2008). Por otra parte, dado que este trips cumple sus
generaciones en un corto tiempo y presenta una alta fecundidad, se favorece el rapido
desarrollo de resistencia a los insecticidas (Jensen, 2000).

El manejo para impedir o retrasar el desarrollo de la resistencia es clave para
aumentar las posibilidades de un control quimico eficaz . Denholm et al., citados por
Jensen (2000) listan tres aspectos para manejar la resistencia en las plagas de los
cultivos horticolas protegidos. Primero, el paso mas simple es reservar periodos "sin
cultivo", aunque esto sea complejo en muchos programas de produccion. Segundo,
diversificar las tacticas de control, con un empleo minimo de insecticidas,
estableciendo que los productos quimicos so6lo deben ser usados como la tltima
forma de control. Finalmente, cuando los insecticidas deben ser aplicados, ello
deberia realizarse de una forma 6ptima y racional.

En la region de Murcia (Espafia) también el control quimico fue de las primeras
estrategias utilizadas para el control del trips. Sin embargo, en condiciones Optimas
para el desarrollo, multiplicacion y movimiento de F. occidentalis esta estrategia
resultd insuficiente para mantener el nivel de incidencia del virus bajo un umbral
economico. Ademds, los frecuentes tratamientos se mostraban incompatibles con un

programa de manejo integrado de plagas (Sanchez et al., 1997).

1.1.6. Manejo integrado de plagas

A fines 1950 y como consecuencia del uso indiscriminado de insecticidas surgio
una fuerte preocupacion, principalmente en los centros tradicionales de excelencia en
el control biolégico como California (EEUU), por la desaparicion de enemigos
naturales y el resurgimiento de plagas. Donde primero se detectaron los resultados
catastroficos fue en el cultivo de algodon en América del Norte y Sudamérica, y en
frutales de hoja caduca en Canadd, Estados Unidos y Europa (Kogan, 1998). A partir
de esa constatacion, en Estados Unidos se desarrolla el concepto de ‘Control
Integrado de Plagas’ que consistio principalmente en el uso de insecticidas
compatibles con el control bioloégico (Norris et al., citado por Peshin et al., 2009).

Posteriormente, desde la Universidad de California se inicid el desarrollo de una
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nueva estrategia de manejo de plagas que integrd a ecologistas y expertos en control
biologico y dio lugar al ‘Manejo Integrado de Plagas’ (MIP) (Smith y Allen, Perkins
y Norris et al., citados por Peshin et al., 2009; Naranjo y Ellsworth, 2009). Se
coincidio en que el control quimico tendria el menor impacto en los enemigos
naturales si era aplicado en el momento correcto y bajo las mejores condiciones.
Asimismo, se instalo en ese momento el uso del término ‘nivel de dafio econémico’
(Stern et al., 1959) en lo que fue el primer intento por racionalizar el control de
plagas basado en un nivel de dafio esperado, considerando ademas el costo del
control. Estos conceptos se manejaron hasta los afios 1970 donde el término MIP fue
definido por la FAO en Roma como ‘un sistema de manejo de plagas que, en el
contexto del ambiente, utiliza todos los métodos y las técnicas disponibles de la
mejor manera para mantener las poblaciones de plagas a un nivel por debajo del que
causa dafio economico’. En la década de 1980 el foco del MIP se traslad6 a utilizar
tacticas que promovieran el menor uso posible de pesticidas tales como el control
cultural, la introduccion de variedades resistentes y el control biologico (Peshin et al.,
2009).

Kogan (1998) buscando un acuerdo general de la definicion del MIP para ayudar
a seleccionar los criterios de su implementacidbn en programas regionales y
nacionales, y a partir de un andlisis de las definiciones realizadas en los 35 afios
anteriores, lo resume como un sistema de soporte para la decision de la seleccion y
empleo de las tacticas de control de plagas, solas o armoniosamente coordinadas
dentro de una estrategia de manejo, basado en el analisis de la relacion
costo/beneficio que tiene en cuenta los intereses e impactos sobre los productores, la
sociedad y el ambiente. Por otra parte Naranjo y Ellsworth (2009) afirman que hay
cuatro conceptos basicos a tener en cuenta en el MIP: el establecimiento de umbrales
para determinar la necesidad del control, el muestreo para determinar la densidad de
la poblacidn, el entendimiento y la conservacion de la capacidad de control bioldgico
del sistema, y el empleo de insecticidas selectivos y el conocimiento de sus impactos.

En Europa los programas de MIP fueron originalmente desarrollados en cultivos
perennes pero luego se avanzd sobre los cultivos anuales. En 1956 se fundo la

Organizacion Internacional de Control Bioldgico (I0OBC) quien fue la responsable de
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desarrollar los sistemas de MIP de la mayoria de los cultivos de Europa.
Actualmente, la Union Europea provee de incentivos a los productores para

incorporar tacticas de MIP que reduzcan el uso de pesticidas (Peshin et al., 2009).

1.1.6.1. El extracto de neem, un producto incorporado al manejo integrado de plagas
El arbol del neem (Azadirachta indica A. Juss.), oriundo de la India, es conocido
desde hace 5.000 afios y ha sido mencionado desde hace mucho tiempo por sus
propiedades contra los insectos (Martinez, citado por Mourao et al., 2004). Es una
planta perenne que puede crecer 30 m de alto con una extension de sus ramas que
cubren aproximadamente 10 m. Su corteza y sus hojas contienen moléculas
biologicamente activas, pero fundamentalmente en las semillas se encuentran los
mayores niveles de azadiractina, un complejo limonoide tetranortriterpenoide,
principal componente responsable por el efecto toxico, antialimentario y repelente
sobre los insectos. Dependiendo del ecotipo y las condiciones ambientales locales los
arboles maduros pueden producir aproximadamente 2 kg de semillas por afio.
Actualmente, este arbol es cultivado en la mayoria de las areas tropicales y
subtropicales del mundo para sombra, programas de repoblacion forestal y en
plantaciones para la produccion de azadiractina. También en sus hojas, flores,
corteza y raices se encuentran otros limonoides y compuestos azufrados. Los efectos
antialimentarios del neem fueron los primeros en ser descritos cientificamente; la
primera conferencia internacional se realiz6 en Alemania en 1980, y actualmente
hay una vasta literatura cientifica que revela tanto los efectos antialimentarios como
los fisiologicos més importantes sobre las plagas (Mordue y Nisbet, 2000). Por otra
parte, también se reportan diversos efectos bioldgicos sobre los insectos como
reduccion de la oviposicion y de la tasa de crecimiento, desarrollo anormal y
fagodeterrencia (Meisner et al., Warthen et al., Saxena et al., Ascher y Gsell y Ladd
et al., citados por Coudriet et al., 1985b). A esto se agrega la mortalidad provocada a
los estados de huevo, larva y adulto (Martinez, citado por Mourao et al., 2004).
Actualmente se conoce que la azadiractina act@ia principalmente como
antialimentario y retardador del crecimiento de mas de 200 plagas (Ascher, 1993;

Mordue et al., 1998; Isman, 2006). Ademds, tiene muy baja toxicidad para el
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hombre, los animales domésticos, cierto grado de selectividad para los enemigos
naturales y no agrede el ambiente (Warthen, citado por Flint y Parks, 1989; Mourao
et al., 2004). El aceite de neem es comercializado bajo diversos nombres comerciales
como un popular pesticida que puede incluirse en programas de MIP en todas partes

del mundo (Li et al., citados por Kiani et al., 2012).

1.1.6.2. Efectos del extracto de neem sobre las moscas blancas

Coudriet et al. (1985b) realizaron estudios para comprobar la eficacia del
extracto de neem sobre B. tabaci en laboratorio e invernadero. Se evalud la
aplicacion de soluciones con 0,2 y 2% sobre la oviposicion y mortalidad de huevos y
ninfas de este insecto sobre hojas de algodon (Gossypium hirsitum L.). Los
resultados indicaron una reduccion de la viabilidad de los huevos y la oviposicion, un
mayor periodo larval e incremento de la mortalidad de larvas, asi como una mayor
repelencia de adultos. Similares efectos fueron reportados por Flint y Parks (1989).
Uno de los productos comerciales mas usados, el NeemAzal-T/S (1% de
azadiractina) esta registrado en Alemania desde octubre de 1998 para el control de
varios insectos con aparato bucal masticador y picosuctor en diferentes cultivos
horticolas (Thoeming et al., citado por Kiani et al., 2012). Sus efectos sobre
diferentes estados de desarrollo de la mosca blanca T. vaporariorum fueron
evaluados en laboratorio y en invernadero, verificindose que el tratamiento de los
huevos no afectd el nimero de ninfas emergidas ni el periodo que va desde la
oviposicion hasta la emergencia de las ninfas. Sin embargo, la proporcion de
formacion de puparios (basado en el nimero de ninfas emergidas) fue
significativamente reducida después del tratamiento de huevos a los 3, 5 y 7 dias de
la oviposicion. La proporcion de adultos emergidos (basados en el nimero de
puparios formados) fue significativamente reducida cuando los huevos fueron
tratados a los 5 y 7 dias después de la oviposicion. En todos los casos el periodo
hasta la emergencia del adulto fue dilatado por el extracto de neem y la aplicacion
sobre ninfas jovenes redujo significativamente el nimero de puparios formados. La
aplicacion sobre puparios redujo significativamente la proporcion de adultos

emergidos. Finalmente, cuando las hembras fueron expuestas a residuos de
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NeemAzal-T/S no hubo efectos en la mortalidad de los insectos, pero el nimero de
huevos puestos fue significativamente menor cuando habia residuos frescos del
producto (von Elling et al., 2002). Otros autores, trabajando sobre la aplicacion de
aceite de neem aplicado sobre B. tabaci biotipo B criadas en poroto (Phaseolus
vulgaris L.), en un invernadero con malla, determinaron que los tres primeros

estadios fueron mas susceptibles al producto (Pinheiro et al., 2009).

1.1.6.3. Efectos del extracto de neem sobre los trips

En experimentos realizados sobre cebolla (Allium cepa L.) para evaluar el
control del extracto de neem sobre el Thrips tabaci Lindemann (Thysanoptera,
Thripidae) se aplico Nimbecidine (0,03 % de azadiractina, T. Stanes Company
Limited, India). El porcentaje de reduccién en el nimero de trips llegé hasta un
maximo de 85,5 % a los 10 dias después de la primera aplicacion realizada 2 meses
después del trasplante, usando una dosis 10 ml/l (Ahmed y El-Mogy, 2011). Por otra
parte, en Israel se evaluaron dos fuentes de extracto de neem para el control de F.
occidentalis: un extracto de granos secos (NSKE) y Azatin (Agrydyne Co., Salt Lake
City, UT) conteniendo 3 % de azadiractina. Los resultados mostraron que ninguno de
ellos caus6 mortalidad en las hembras adultas, redujo la fecundidad o afecté la
eclosion de huevos. Sin embargo, mientras que NSKE atn al 1% era ineficaz contra
ninfas en ambos sistemas, Azatin en concentraciones bajas evitd el pasaje del

primero al segundo estadio ninfal de la plaga (Ascher et al., 1992).

1.1.6.4. Efectos del extracto de neem sobre los acaros

Diversos autores han evaluado el efecto de los tetranortriterpenoides extraidos
de las Meliaceae sobre acaros (Mansour y Ascher, Mansour et al., Dimetry et al.,
Sundaram y Sloane, Momen et al., Castagnoli et al. y Hiiesaar et al., citados por
Brito et al., 2006a). El efecto acaricida de la azadiractina ha sido demostrado para
diversas especies de tetraniquidos y también sobre P. latus. En un experimento
realizado con plantas de pimiento picante en macetas tratadas con NeemAzal T/S
(1% de azadiractina) a concentraciones de 0,05; 0,10; 0,15 y 0,20 g de i.a./l la tasa

instantanea de incremento decrecid linealmente con el aumento de las
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concentraciones de extracto de neem y se hizo negativa cuando las mismas superaron
0,13 g/l (Venzon et al., 2008).

La toxicidad o selectividad para 4caros puede variar de acuerdo al tipo de
solvente utilizado para la extraccion de la materia activa, a la parte de la planta
procesada (aceite de torta, hojas o semillas) y a la concentracion usada de extracto de
neem (Mansour y Ascher; Mansour et al., Castiglioni et al. y Mourao et al., citados
por Brito et al., 2006a).

Sin embargo, la toxicidad de las formulaciones a base de azadiractina
frecuentemente ha mostrado ser mayor para acaros fitofagos que para depredadores
(Mansour et al., Momen et al. y Castagnoli et al., citados por Brito et al., 2006a). Tal
es el caso de los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae sobre los que el
extracto de neem se ha comportado como poco toxico para adultos y formas
inmaduras (Cuadros 1 y 2), y con bajo impacto en la fecundidad (Mansour et al.,
Momen et al., Spollen y Isman, citados por Brito et al., 2006b). Los extractos de
neem son ampliamente usados en la India, en cultivos organicos de EEUU, Australia
y paises de Africa y América central (Singh y Saxena, Akhtar, Mojumder et al.,
citados por Mourao et al., 2004). Otro autores mencionan como método de control la
combinacion de la liberacion de acaros depredadores y la aplicacion de Neem
(Hoffmann et al., 2013). En estos acaros, la resistencia a los insecticidas puede estar
relacionado al aumento de la actividad metabdlica de enzimas y a otros mecanismos
de tolerancia (Fournier et al., Vidal y Kreiter, Jacobson et al., Anber y Oppenoorth,
Croft, citados por Mourao et al., 2004). No obstante, Momen et al., citados por Amer
y Momen (2002) mencionan que Neem Azal-F fue altamente toxico para A. swirskii

a concentraciones de 0,2 y 0,05 %.
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Cuadro 1. Efectos secundarios de azadiractina sobre acaros depredadores.

Extraido de manual de Koopert (Fuente: http://efectos-secundarios.koppert.nl/).

Enemigo natural Poblacion Ninfa Adulto Persistencia
Amblyseius degenerans s/d 1 1 0
Amblyseius limonicus 1 s/d s/d 0
Amblyseius swirskii s/d s/d 1 0

Efectos secundarios sobre A. swirskii: 1-Inofensivo, 2-ligeramente téxico, 3-moderadamente tdxico, 4-toxico
s/d: sin datos

Cuadro 2. Efectos secundarios de azadiractina sobre 4acaros depredadores.

Extraido de manual de Biobest (Fuente: http://www.biobest.be/neveneffecten/3/3/).

Enemigo natural Poblacién Ninfa Adulto Persistencia
Amblyseius californicus s/d 1 1 s/d
Amblyseius cucumeris s/d 1 1 s/d
Amblyseius degenerans s/d 1 1 s/d
Amblyseius swirskii s/d 2 2 s/d

Efectos secundarios sobre A. swirskii: 1-Inofensivo, 2-ligeramente toxico, 3-moderadamente toxico, 4-toxico
s/d: sin datos

Otro aspecto importante a mencionar es la baja persistencia de los productos a
base de extractos de neem. Si bien se indica la necesidad de pulverizaciones a
intervalos maximos de siete dias, si fuera necesario, se informa que la rapida
degradacion del producto es un factor ventajoso reduciendo los riesgos de
contaminacion y garantizando una mayor seguridad para el consumidor. De esta
manera el extracto de neem es una buena alternativa de control asociada con el

control bioldgico (Hoffmann et al., 2013).

1.1.7. Control biol6gico

El término control biologico fue utilizado por primera vez por Smith (1919) para
describir la introduccion de enemigos naturales exéticos para la supresion
permanente de insectos plaga. Se basa en la accioén de parasitoides, depredadores o
patdgenos para mantener la densidad de poblacion de otro organismo a un promedio
mas bajo que el que existiria en su ausencia (Debach, 1964). De ese modo, es posible
suprimir una poblacion plaga, haciéndola menos abundante y en consecuencia menos

dafiina de lo que hubiera sido (Van Driesche y Bellows, 1996). Segin Hoddle
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(2002), este tipo de control es un aliado de la agricultura en sus intentos de reducir el
empleo de pesticidas, como un instrumento de gestion del habitat, siendo la unica
tecnologia sostenible y rentable para el manejo de plagas.

La introduccion desde Australia a California de Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae) en 1888, que controld con total éxito a la cochinilla
acanalada lIcerya purchasi Maskell (Hemiptera: Margarodidae) que ocasionaba
graves pérdidas a la citricultura, es considerado el primer éxito de la entomologia
moderna (Van Driesche y Bellows, 1996). A partir de alli el control biolégico ha
tenido diferentes etapas, sosteniéndose que su potencial es enorme ya que el 25% de
los insectos (hay mas de un millon de especies) son depredadores o parasitoides en
algin momento de sus ciclos de su vida. En los mas de 100 afios que han pasado
desde ese momento, solo se han evaluado unas 5.500 especies de enemigos naturales,
de las que 420 han provocado una reduccién considerable de sus plaga objetivo
(Davies, van Lenteren, citados por Vifiuela, 2005).

Hay dos tipos de entomdfagos dentro de los artropodos: los depredadores y los
parasitoides. Se considera que las especies depredadoras son especies cazadoras que
necesitan consumir varias presas a lo largo de su vida. Los parasitoides se alimentan
exclusivamente del cuerpo de otro artropodo, su hospedero, requieren solo uno para
complete su ciclo y, a menudo, més de un parasitoide se desarrolla de forma gregaria
sobre un mismo hospedero (Godfray, 1994). Esta actividad se realiza solo durante la
etapa juvenil porque los adultos son de vida libre y el hospedero finalmente muere

(Vifiuela, 2005).

1.1.7.1. Principales métodos de control bioldgico

Siguiendo a Van Driesche y Bellows (1996) tres métodos de control biologico
pueden ser sefialados: conservacion, introduccion y aumento. Por conservacion se
entiende una modificacion del ambiente o la realizacion de practicas para proteger y
realzar a los enemigos naturales especificos u otros organismos con el fin de reducir
el efecto de las plagas. Se busca una combinacion que proteja a los agentes de
control biologico y les proporcione recursos de modo que ellos puedan ser maés

eficaces (Eilenberg et al., 2001). Por lo tanto, las practicas de conservacion incluyen
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el empleo limitado y selectivo de pesticidas, pero también procesos activos que
proveen refugios adyacentes o dentro de los cultivos, facilitan la transferencia de
enemigos naturales entre cultivos o, aun directamente, aprovisionan alimento o
refugio para ellos (Van Driesche y Bellows, 1996). Naranjo (2001) afirma que el
control biolégico por conservacion puede ser ampliamente subdividido en tres
componentes que se superponen: el estudio del potencial de los enemigos naturales
existentes, la determinacion y manipulacion de los factores que contraen o realzan su
abundancia y, finalmente, la evaluacion de la eficacia del control biologico que ellos
realizan.

Como otro de los métodos de control bioldgico se puede acudir a la introduccion
de un enemigo natural exdtico, por lo general co-evolucionado con la plaga
inmigrante, para el establecimiento permanente del control bioldgico de la plaga
objetivo. También se denomina control biologico cléasico. Este control depende,
entonces, de la busqueda de un agente de control bioldgico apropiado que no es
nativo al area donde la plaga tiene que ser controlada, de su introduccion y su
establecimiento en forma exitosa (Eilenberg et al., 2001).

Finalmente, cuando los enemigos naturales no estan o llegan tarde para el
control de las plagas resulta conveniente aumentar el nimero de enemigos naturales.
Esto ocurre normalmente en cultivos anuales donde es muy dificil establecer la
continuidad de un sistema bioldgico o en situaciones donde ocurre un drastico
descenso de las poblaciones por razones imprevistas (Van Driesche y Bellows,
1996). Dentro de esta modalidad, cuando se trata de ambientes cerrados (como
invernaderos) se realizan liberaciones inoculativas donde se introduce un ntimero
reducido de enemigos naturales al inicio del ciclo del cultivo para que ellos se
reproduzcan, logren multiplicarse y controlar la plaga durante todo el periodo del
mismo (Van Driesche y Bellows, 1996; Eilenberg et al., 2001). Al final de la
estacion, el invernadero es vaciado y ningin establecimiento permanente de los
organismos de control biolégico es alcanzado (Eilenberg et al., 2001).

Actualmente, en los invernaderos de Europa se realiza una temprana liberacion
de parasitoides y depredadores, a menudo con fuentes alternativas de alimentos.

Como ejemplo de estas liberaciones esta el caso del acaro A. swirskii y de otros
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enemigos naturales. Entre los paises donde se aplica esta técnica esta Espaiia, donde
se ha producido el reemplazo de los insecticidas por depredadores para el control de
trips utilizando este tipo de control biologico (Merino-Pachero, citado por van
Lenteren, 2011).

Como otro ejemplo es posible mencionar que en invernaderos del norte de China
se han utilizado técnicas inoculativas de liberacion para el control de plagas en el
marco de programas de control bioldgico por aumento. Los enemigos naturales
mostraron que pueden suprimir las poblaciones de insectos plaga objetivo por debajo
del umbral econdémico. Cuando estas técnicas son combinadas con otras de bajo
impacto se puede reducir la utilizaciéon de plaguicidas quimicos en estos sistemas
(Zheng et al., 2005).

Otros autores, considerando que no en todos los casos se alcanz6 el é€xito con el
control bioldégico por aumento, mencionan que el momento de la aplicacién y el
método de uso son factores mas significativos que la dosis de liberacion, y que
afectan la eficacia del control bioldgico. También afirman que hay factores
adicionales que pueden limitar el impacto relativo de las dosis de liberacion, tales
como la fecundidad del enemigo natural, su tasa de establecimiento, la disponibilidad
de la presa, la dispersion y el canibalismo (Collier y van Steenwyk, 2004; Crowder,

2007).

1.1.7.2. Control biologico y la utilizacion de productos quimicos

Como se dijo anteriormente el control bioldgico es una alternativa para la
estrategia del manejo de plagas. Sin embargo, los enemigos naturales por si solos no
siempre proveen un adecuado control de las plagas de los cultivos, por lo que se ha
implementado el uso de productos quimicos compatibles y selectivos a estos

controladores biolodgicos. Existen varios factores que influencian la posibilidad
de usar ambos tipos de control en conjunto, entre los cuales se debe considerar si se
recurrird a parasitoides o depredadores, las especies a utilizar y la dosis de liberacion,
los momentos de aplicacion y el modo de accion de los insecticidas. Aun asi, éstos
pueden impactar en los enemigos naturales afectando su sobrevivencia, aceptacion

del hospedero, proporcion de sexos, fecundidad, porcentaje de emergencia y tiempo
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de desarrollo (Cloyd, 2005), lo cual exige evaluaciones de selectividad de los

productos.

1.1.7.3. Control bioldgico de las principales plagas de pimiento en invernadero

Hasta mediados de la década pasada las principales regiones productivas de
pimiento en invernadero del viejo continente basaban el manejo biologico de la
mosca blanca B. tabaci en el parasitoide Eretmocers mundus Mercet (Hymenoptera:
Aphelinidae) siguiendo una estrategia de tipo aumentativa, realizando introducciones
periodicas una vez detectada la plaga en el cultivo (Stansly et al., 2005; Calvo y
Belda, 2006; Calvo, 2011). Sin embargo, en ciertas épocas del afio o en determinadas
regiones del sur de Espana como Almeria, donde el ciclo del cultivo comienza en
verano y la presion de B. tabaci es muy alta, la actividad del parasitoide no siempre
resultd suficiente para controlar la plaga efectivamente, por lo que esta técnica se
mostrd ineficaz en muchos casos. Esta situacion derivd en la necesidad de buscar
nuevas alternativas que fortalecieran los programas de control integrado/bioldgico y
los posicionaran como una opcion totalmente fiable frente al control quimico
exclusivo (Belda y Calvo, 2006; Calvo, 2011).

La necesidad de solucionar esta situacion llevo a la bisqueda de nuevos agentes
de control biologico en toda Europa y otros paises del mundo. En Espafa, en los
ultimos anos se han realizado diversos proyectos de investigacion en los que se han
evaluado nuevos agentes de control bioldgico. Entre ellos encontramos a
depredadores como Coenosia attenuata Stein (Diptera: Muscidae) o Nesidiocoris
tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) enemigos naturales que, por una u otras causas,
no han ofrecido 6ptimos resultados y que por tanto no han podido ser utilizados con
éxito en los invernaderos comerciales de pimiento (Calvo, 2011). Nesidiocoris tenuis
es un depredador bien adaptado al area mediterranea, ampliamente distribuido en
Espana y capaz de establecerse en pimiento (Calvo y Urbaneja, 2004; Urbaneja et al.,
2005). Sin embargo, su relativamente largo ciclo de desarrollo ha limitado su
utilizacion, dado que no puede alcanzar un nivel poblacional con la celeridad
suficiente como para impedir los dafios causados por la plaga (Sanchez et al., 2009).

También se han estudiado las posibilidades de la mosca tigre Coenosia attenuata
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Stein (Diptera: Muscidae), depredador muy abundante en la zona almeriense (Tapia
y Téllez, 2005). Sin embargo, su uso practico en cultivos comerciales es complicado
debido sobre todo a su elevada polifagia y dificil manejo para ser criado en masa

(Calvo, 2011).

1.1.8. Un enemigo clave: Amblyseius swirskii

Lo &caros fitoseidos son pequefos ardcnidos terrestres con el cuerpo dividido
en dos regiones: gnathosoma e idiosoma (Woolley, citado por Allen, 2009).
Presentan cinco estadios: huevo, larva (con 3 pares de patas), protoninfa, deutoninfa
(ambas con 4 pares de patas) y el adulto (Sabelis, citado por Morewood, 1993). Estos
acaros han recibido la atencion global desde la década de 1950 cuando comenzaron a
adquirir importancia economica como depredadores naturales de acaros fitofagos y
pequetios insectos, y por lo tanto como agentes utiles en el control bioldgico e
integrado de las plagas de los cultivos (Swirski y Amitai, 1997).

Varios autores con mucha anterioridad habian sefialado a los fitoseidos como
efectivos depredadores de etapas inmaduras de la mosca blanca y trips en varios
agroecosistemas (Swirski et al., 1967). Entre ellos, Nomikou, citado por Gerling et
al. (2001) menciona la habilidad que tienen los fitoseidos para suprimir las
poblaciones de B. tabaci en plantas en invernadero.

Pese a que existen muchos enemigos naturales citados para B. tabaci (Gerling et
al. 2001) y que los fitoseidos no son a priori un grupo de depredadores muy voraz en
comparacion con otros (Nomikou et al., 2001; Gotoh et al., citado por Calvo, 2011),
estos &caros tienen varias caracteristicas que los hacen organismos especialmente
interesantes para el control biologico. En ellas se destaca su répido desarrollo,
relativamente alta fecundidad y capacidad de supervivencia (Nomikou et al., 2001).

Los acaros depredadores habian sido encontrados en asociacion con las moscas
blancas principalmente en el Medio Oriente y la India, alimentandose,
desarrollandose y oviponiendo sobre las presas. Sin embargo, nunca habian sido
evaluados o usados en programas de control bioldgico (Nomikou et al., 2001).

Nomikou et al. (2001, 2002, 2003, 2004) realizaron una serie de estudios de

relevamiento y seleccion de especies de fitoseidos depredadoras de B. tabaci en los
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que concluyeron que el acaro depredador Amblyseius (= Typhlodromips) swirskii
Athias-Henriot 1962 podria resultar un enemigo natural con grandes posibilidades de
ser empleado como agente de control bioldgico de esta plaga. A. swirskii, que
comenzd a utilizarse para el control de plagas en 2005 (van Lenteren, 2011),
proviene de la region mediterranea del Este (Israel, Italia, Chipre y Egipto) y tiene
una distribucion que incluye paises de Europa (Alemania, Austria, Bélgica,
Bielorrusia, Espafia, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia, Guernesey, Holanda,
Hungria, Italia, Jersey, Noruega, Polonia, Reino Unido), Marruecos y Turquia
(EPPO,2014), Estados Unidos (Arthurs et al., 2009), Senegal (Kade et al., 2011),
Japon (Sato y Mochizuki, 2011), China (Xia et al., 2011) y Argentina (Cédola y
Polack, 2011). Es dominante en los citricos de Israel y también ha sido encontrado en
arboles nativos, frutales, arbustos, uvas, hortalizas, algodén y otras plantas anuales
y perennes (Ragusa y Swirski, 1975).

Amblyseius swirskii es un depredador generalista conocido por consumir otros
acaros, asi como moscas blancas, trips, huevos de lepidopteros y polen (Swirski et
al., 1967; Ragusa y Swirski, 1975; Momen y El-Saway, 1993; Stansly y Natwick,
2010). Aunque A. swirskii puede aprovechar una relativamente amplia variedad de
fuentes de alimentos, se encontr6 que cuando es alimentado con &caros eriofidos y
tetraniquidos su desarrollo es mas rapido y la reproduccion mas alta que sobre una
dieta solo de polen (Momen y El-Saway, 1993). A. swirskii también se alimenta
facilmente de miel, aunque el desarrollo sobre esa dieta es lento y detiene la
oviposicion (Ragusa y Swirski, 1977). La miel, por lo tanto, puede servir como un
suplemento beneficioso cuando otra presa estd disponible o como una dieta de
supervivencia cuando el alimento mas adecuado es limitado.

Hipotéticamente se ha supuesto que el habito alimenticio generalista en los
fitoseidos es un estado hereditario. Allen (2009) menciona que la familia puede ser
proxima a Ascidae a partir de un antepasado comun que consumia pequefios
artropodos o microorganismos en habitats protegidos como grietas de las cortezas,
debajo de musgos y hojarascas. Posteriormente, ellos evolucionaron a habitats de

follaje no ocupados por otros acaros predadores (McMurtry y Croft, 1997).
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Los habitos generalistas de los especies depredadoras que comen sobre multiples
presas y sobre otros depredadores puede afectar negativamente el control biologico
(Symondson et al., 2002). Esa situacion ha sido sefalada en el caso de A. swirskii, lo
cual necesita ser considerado cuando se busca optimizar la aplicacion de este tipo de

estrategias (Messelink et al., 2011).

1.1.8.1. Ciclo biologico

Su ciclo de vida tiene cinco etapas de desarrollo: huevo, larva, protoninfa,
deutoninfa y adulto (Allen, 2009; Zhang, 2003). Se ha comprobado que A. swirskii
cuando es alimentado con ninfas de B. tabaci completa su desarrollo de huevo a
adulto en 7-8 dias a 27°C (Nomikou et al., 2001). A la misma temperatura, cuando se
lo alimentd con Tetranichus urticae Koch, Eriophyes dioscoridis (Soliman y Abou-
Awad) (Acari: Eriophyidae) o polen de Ricinus communis L. (Euphorbiaceae) fue
capaz de completar su ciclo bioldgico en 6,36, 5,71 y 7,73 dias respectivamente
(Momen y El-Saway, 1993). Por su parte, El-Laithy y Fouly (1992) utilizando como
presa a T. urticae y a una temperatura de 26 °C observaron que A. swirskii
completaba su ciclo de vida en 5,5 dias. Elsawi y Abou-Awad (1992) estudiando el
efecto de la escasez de presa sobre el desarrollo de A. swirskii, comprobaron que a
una temperatura de 25-27 °C y T. urticae como presa, el acaro completod su ciclo
bioldgico en 9 dias y su longevidad vari6 entre 27 y 46 dias en funcion de si la
disponibilidad de presa fuera mayor o menor.

En estudios realizados por Lee y Gillespie (2011) sobre el efecto de la
temperatura en el desarrollo de A. swirskii se determind que el umbral de desarrollo
inferior y superior era 11,3 y 37,4 °C respectivamente, mientras que la temperatura
optima se ubicaba en 31,5 °C. A 13 °C no hubo eclosion de los huevos, el incremento
de la temperatura resultd en una mayor velocidad de desarrollo de todos los estadios
hasta los 30 °C, en tanto que la fecundidad aument6 desde los 15 °C con un maximo
a 25 °C. Sin embargo, la longevidad disminuy6 con aumentos de la temperatura, asi
para machos y hembras a 15 °C fue 62,7 y 107,8 dias mientras que a 25 °C fue de
29,6 y 25,8 dias respectivamente.
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Por su parte Allen (2009) indica que el tiempo necesario para completar el
desarrollo decrece con la temperatura, asi a 15 °C y 27 °C el periodo de huevo a
adulto transcurrié en 24,1 y 6,1 dias respectivamente. Menciona que el umbral de
desarrollo para A. swirskii es 11,9 °C y la temperatura 6ptima 27 °C, en tanto que
entre los 12 °C y 27 °C existié aproximadamente una regresion linear entre la tasa de
desarrollo y la temperatura. Afirma, ademas, que A. swirskii tiene una constante
térmica (K) de 101 grados dias para completar el desarrollo de huevo a adulto.

Como indica Marco (2001), los grados-dia (°D) representan la acumulacion de
unidades de calor por encima y por debajo de ciertos umbrales de temperatura
durante un periodo de un dia. De ese modo, para un organismo determinado, el
umbral de desarrollo inferior y superior es la temperatura por debajo y por encima de
la cual el desarrollo del mismo se detiene. La cantidad total de calor requerido, entre
ambos umbrales, para desarrollarse de un punto al otro en su ciclo de vida es
calculada en unidades llamados grados dia
(http://www.ipm.ucdavis.edu/WEATHER/ddconcepts.html).

En zonas donde A. swirskii ocurre en forma natural, los distintos estados del
acaro pueden encontrarse a lo largo de todo el afio. La tasa de oviposicidon suele
disminuir en la época mas fria del afio, pero aumenta de nuevo cuando se incrementa
la temperatura (Wysoky y Swirski, citados por Swirski y Amitai, 1997). En areas
mediterraneas y subtropicales se ha encontrado variacion en la forma como los
fitoseidos pasan el invierno aun dentro de la misma region. En Israel, por ejemplo, se
han encontrado especies, entre las que se encuentra A. swirskii, en las que todas las
etapas postembrionarias son activas a lo largo del invierno sobre la superficie de las

plantas (Veerman, 1992).

1.1.8.2. Diapausa reproductiva

La sincronizacién del desarrollo y la reproduccion con las condiciones
ambientales apropiadas tiene una vital importancia para todos los animales terrestres
y las plantas. Cada especie parece poseer un juego unico de respuestas

ecofiosioldgicas interrelacionadas que regulan su ciclo estacional y lo mantienen en
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relacion con la disponibilidad de los recursos bioticos y abidticos de su habitat
(Veerman, 1992).

Los insectos y 4caros necesitan un modo de enfrentar las condiciones fluctuantes
en su entorno y la diapausa aparece como una opcion en este sentido. La diapausa
ocurre en respuesta a un numero de estimulos ambientales que preceden las
condiciones desfavorables. Este fendmeno se caracteriza por una reducida
morfogénesis, aumento de la resistencia a condiciones ambientales extremas y
cambios en el comportamiento. La fase de induccidon ocurre en una etapa
genéticamente predeterminada de vida y comienza antes del estrés ambiental
(Veerman, 1992; Allen, 2009).

El conocimiento de la sincronizacion de las fenologias del depredador y la presa
tiene fundamental importancia si los enemigos naturales, como los acaros fitoseidos,
deben ser usados con eficacia en programas de control bioldgico contra acaros e
insectos plaga (Hoy y Flaherty, 1970; James, 1988). En muchos casos estas especies
tienen una diapausa reproductiva facultativa cuya caracteristica principal, en hembras
fertilizadas, es la ausencia de puesta de huevos o un periodo prolongado de
preoviposicion en comparacion con otras que no entran en la misma (Hoy y Flaherty,
1970; Veerman, 1992; Morewood, 1993). Esta diapausa es inducida
fundamentalmente por el acortamiento del largo del dia y las bajas temperaturas
(Zhang, 2003). Para los acaros fitoseidos la sefial primaria para la diapausa es el
fotoperiodo, ya que dias cortos induciran la misma. La temperatura puede actuar por
separado como un estimulo propio o puede modificar la longitud del fotoperiodo
critico necesario para entrar en diapausa (Morewood, 1993).

La disponibilidad de presas también podria influir en la induccion de la diapausa
si nos guiamos por lo que sucede con las hembras de Typhlodromus occidentalis
Nesbitt (Acarina: Phytoseiidae) que cuando son criadas bajo un fotoperiodo cercano
del valor critico entran en diapausa en porcentajes mayores cuando las presas son
menos abundantes (Veerman, 1992).

La finalizacion de la diapausa requiere que ciertas etapas especificas del

desarrollo ocurran y, por lo general, en un orden muy especifico. Esta no
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necesariamente se termina cuando ocurren las condiciones favorables sino que a
menudo deben ser acumulados cierto numero de grados dia (Veerman, 1992).

En estudios de laboratorio se evalud la habilidad de A. swirskii para entrar en
diapausa en condiciones capaces de inducirla en otros acaros fitoseidos (18 °C y
fotoperiodo LN 8:16) y se comprobd que la oviposicion continud en el 100 % de los
individuos de la muestra. Si bien la tasa de oviposicion se redujo en acaros que
fueron sometidos a esta situacion, luego aumentd cuando la temperatura de cria fue
de 25 °C y el fotoperiodo 18:6 LN. También se determind que no hubo ningin
cambio aparente en las hembras sometidas a este régimen de diapausa-inducciéon
(Allen, 2009). Hay que tener en cuenta que estas condiciones provocaron la
induccion de diapausa en Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae)
y son comunmente usadas para inducir el régimen de diapausa (Jolly y Hart et al.,
citados por Allen, 2009).

Sabido es que pueden existir diferencias entre poblaciones de acaros respecto a
la proporcion de las mismas que entran en diapausa ante determinados estimulos, lo
que le permitio a Dicke et al. (1989) inducir alrededor de un 25 % (incidencia) de
diapausa en una linea de A. swirskii proveniente de Israel bajo condiciones de 17 °C
y fotoperiodo LN 8:16. Sin embargo, esta especie no muestra diapausa a nivel de

campo en Israel (Wysoki y Swirski, citados por Veerman, 1992).

1.1.8.3. Efecto de la humedad relativa

La humedad en al ambiente tiene también un efecto restrictivo sobre el
desarrollo de A. swirskii. Aunque el limite critico esta alrededor de 70 % de humedad
relativa, un descenso significativo por debajo de este limite no implica
necesariamente su muerte gracias al microclima generado en las hojas de las plantas.
No obstante, si el periodo de baja humedad se prolonga demasiado en el tiempo los

huevos depositados se desecaran y no seran viables (Robledo Camacho et al., 2009).
1.1.8.4. Plantas hospederas

Algunos autores afirman que en la actualidad A. swirskii vive en todos los

cultivos horticolas, excepto en tomate donde no se desarrolla (Robledo Camacho et
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al., 2009). Asi, en contraste con los miridos, este acaro se adapta muy bien a diversas
hortalizas, incluyendo pimiento, pepino y berenjena (Stansly y Natwick, 2010).
Evaluando diferentes hortalizas como plantas hospederas se comprob6 que hubo una
mortalidad del 100 % de los acaros depredadores sobre tomate y frijol verde a dos
semanas de su liberacion. Si bien en los test de laboratorio hubo una reducida puesta
de huevos sobre discos de hojas de tomate (0,62 huevos/hoja), ningin estadio

inmaduro se desarroll6 (Xiao, 2012).

1.1.8.5. Habitos alimenticios

Amblyseius swirskii puede recurrir al polen como una fuente alternativa de
alimento lo cual le facilita su sobrevivencia durante periodos criticos donde no
dispone o escasean otros alimentos, posibilitando su introduccién preventiva en los
cultivos antes de que se presenten sus presas para, de ese modo, aumentar
significativamente su poblaciéon antes de que la plaga comience su rapido
crecimiento (Swirski et al., 1967; Ragusa y Swirski, 1975; Momen y El-Saway,
1993; Stansly y Natwick, 2010). Momen y El-Saway (1993) reportan que este acaro
puede desarrollarse, multiplicarse y sobrevivir consumiendo granos de polen.

Entre las varias presas conocidas de A. swirskii, se indica que es capaz de
alimentarse de estados inmaduros de mosca blanca, fundamentalmente huevos y
ninfas de primer estadio, mostrando un elevado potencial bidtico con altas tasas
intrinsecas de aumento. De ahi que se le considere un agente de control biologico
acertado debido a su buena respuesta numérica ante la presencia de la especie presa

objetivo (Nomikou et al., 2001).

1.1.8.6. Amblyseius swirskii y el control de Bemisia tabaci

Existen muchos ejemplos donde A. swirskii ha demostrado su eficacia como
agente de control bioldgico en invernaderos, tal es el caso de Holanda y del sur de
Espafia, en la supresion de las poblaciones de B. tabaci en cultivos de pimiento y
pepino (Nomikou et al., 2003, 2004; Hoogerbrugge et al., 2004; Bolckmans et al.,
2005; Calvo y Belda, 2006, Robledo Camacho et al., 2009; Martin et al., 2010). La
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efectividad en pepino aumento significativamente cuando se lo liberdé acompafiado
del suministro de polen de Typha latifolia L. (Nomikou et al., 2002).

Calvo et al. (2008) realizaron dos experimentos sobre pimiento en invernadero
para el control de B. tabaci. En el primero utilizaron dos dosis bien contrastantes de
25y 100 acaros/m”. El otro experimento compard la eficacia de esta especie sola y
combinaciones de varios agentes de control bioldgicos: a) Eretmocerus mundus
Mercet solo, b) E. mundus + Nesidicoris tenuis (Heteroptera: Miridae), ¢) E. mundus
+ A. swirskii y d) E. mundus + N. tenuis + A. swirskii. En el primer experimento
ambas dosis de A. swirskii practicamente eliminaron las ninfas de B. tabaci de las
plantas. El segundo experimento demostré que la combinacion de A. swirskii y E.
mundus fue la mas eficaz.

Por otra parte, en el cultivo de pepino los mismos autores evaluaron la liberacion
de A. swirskii en el control de B. tabaci por un lado y por otro contra dicha mosca
blanca y F. occidentalis . En el primer experimento se comparo la suelta 25, 50 y 75
acaros por m”, observandose un significativo control de B. tabaci en todos los casos,
aunque una supresion mayor a las dosis mas altas. Cuando en el estudio se incluyo
también el control del trips, obtuvieron un control eficiente simultdneo de ambas

plagas utilizando 75 4caros por m”.

1.1.8.7. Amblyseius swirskii y el control de Frankliniella occidentalis

Varios autores indican la capacidad de A. swirskii para el control del trips F.
occidentalis en pimiento (Bolckmans et al., 2005; van Houten et al., 2005; Messelink
et al., 2006; Kutuk et al., 2011). Incluso, la presencia de F. occidentalis mejoré la
supresion de T. vaporariorum sobre pepino utilizando A. swirskii. Presumiblemente
esto ocurridé porque la fuente adicional de alimento permitié mantener poblaciones
mas altas del acaro (Messelink et al., 2006, 2008). Esta constatacion es compartida
por Bolckman et al. (2005), quienes demostraron que A. swirskii alcanza una alta
eficacia contra B. tabaci y F. occidentalis en jaulas ¢ invernaderos comerciales de
pimiento.

Van Houten et al. (2005) compararon la eficacia depredadora de Amblyseius

cucumeris (Oudemans), Iphiseius degenerans Berlese, A. andersoni (Chant) y A.
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swirskii sobre F. occidentalis en el cultivo de pimiento en invernadero. Iphiseius
degenerans y A. swirskii se establecieron mejor en el cultivo luego de su liberacion,
mientras que A. swirskii fue el mejor controlador de trips seguido de A. cucumeris.
Basados en estos resultados, concluyen que A. swirskii puede ser considerado como
un prometedor candidato para el control de trips en dicho cultivo. En coincidencia
con estos resultados, Nomikou et al. (2003) mencionan que si bien desde finales de
los afios 80° A. cucumeris ha sido utilizado satisfactoriamente para el control de F.
occidentalis en pepino, pimiento, berenjena y en una gama grande de ornamentales
en invernaderos del sur de Europa en cultivos de invierno, este depredador no ha sido
muy eficaz en cultivos de verano. Esto podria ser causado por las altas temperaturas
y la baja humedad relativa durante esa época. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos en zonas como Almeria e Islas Canarias, donde también A. cucumeris fue
incapaz de controlar por si solo a F. occidentalis. Por otro lado, los mismos autores
afirman que |. degenerans esta mas adaptado a las condiciones del Mediterraneo y ha
resultado ser un depredador eficaz de trips en invernaderos del norte de Europa, pero

es dificil de criar en grandes cantidades.

1.1.8.8. Amblyseius swirskii y el control de Polyphagotarsonemus latus

Si bien no se conocen enemigos naturales especificos del acaro P. latus
(Waterhouse y Norris, citados por Gerson, 1992) los 4acaros de la familia
Phytoseiidae han sido reportados, entre otros, como sus enemigos naturales (Gerson,
1992). La capacidad de A. swirskii para consumir a dicho acaro en laboratorio fue
muy auspiciosa y en invernaderos de pimiento el efecto de 100 A. swirskii por m” fue
comparable al tratamiento con acaricidas (Tal et al., 2007). Por su parte, van Maanen
et al. (2010) si bien reportan un buen potencial de A. swirskii para controlar acaros
sobre plantas de pimiento en invernaderos experimentales, mencionan que otros
trabajos seran necesarios para confirmar su eficacia en reducir a P. latus en
invernaderos comerciales. Ademas, sostienen la necesidad de estudiar el control de
acaros en presencia de moscas blancas y otras fuentes de alimento para los

depredadores.
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En Florida (Estados Unidos) en cultivos de pimiento y berenjena a campo A.
swirskii proporcion6 significativos niveles de control de P. latus (Stansly y Castillo,
2009); al tiempo que Onzo et al. (2012), también en berenjena, determinaron que A.

swirskii es un buen depredador del mencionado acaro.

1.1.9. Mallas

Una variedad de métodos alternativos para el control de plagas agricolas han
sido probados en las décadas recientes, aunque pocos han sido introducidos al uso
comercial. Algunos estdn basados en la energia electromagnética o la manipulacion
del fotoperiodo; otros son puramente mecanicos (mallas para exclusion de insectos).
Unos métodos estan basados en las reacciones activas de los insectos (por ejemplo,
su atraccion o repelencia a mulch coloreados), mientras que otros funcionan
independientemente de su comportamiento (por ejemplo, dispositivos de succion de
insectos). De todos estos métodos el uso de las mallas para la exclusion de los
insectos ha sido el que mas se ha expandido debido a varias ventajas (Berlinger,
1998). Entre otras, las mallas han permitido una reduccién muy significativa en el
uso de insecticidas obteniéndose productos biologicamente madas 'limpios', han
contribuido al empleo de los polinizadores y al uso de agentes del control biologico
para el control de las plagas (Diaz Pérez et al., 2003; Pérez Parra et al., 2010). Las
mallas evitan considerablemente el ingreso de mosca blanca y otros insectos, entre
ellos los trips con sus dafios directos y su potencial transmision de virus (Bell y
Baker, 2000; Diaz Pérez et al., 2003). No obstante, en ningin caso esa enfermedad
pudo erradicarse en su totalidad. La presencia de plantas enfermas pone en evidencia
la falta de hermeticidad de las estructuras debido a puertas mal cerradas, orificios en
las cortinas y el ingreso de B. tabaci y F. occidentalis por las propias mallas
considerando que muchas veces no se usan las mas adecuadas para la exclusion mas
efectiva de la plaga (Diaz Pérez et al., 2003; Hanafi, 2007).

A mediados de los afos1980 comenzé la utilizacion de las mallas en las
aberturas de ventilacion de los invernaderos del sureste espafol, sin embargo las
estructuras eran precarias, con escasa altura y un sistema de ventilacion que consistia

en la abertura y cierre manual de las cortinas laterales. Al principio, aunque reducian
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los dafios al cultivo por viento y el ataque de algunas plagas, la introducciéon de las
mallas fue lenta. En la actualidad su uso se ha uniformizado en esta region
considerandose un elemento muy importante (Diaz Pérez et al., 2003; Pérez Parra et
al., 2010).

En la correcta eleccion de una malla se deben detallar varios aspectos como la
dimension media del espacio entre hilos (hueco) y el porcentaje de exclusion de
insectos, considerando el tamafio y la morfologia de las plagas objetivo, el didmetro
del hilo, el namero de hilos por determinada area (cm” o pulgada®), la resistencia al
flujo de aire o porosidad (relacion entre el area de hueco y el area total) y su
uniformidad (Bell y Baker, 2000). A modo de ejemplo, las mallas para excluir a B.
tabaci deben tener un tamafo del orificio menor que 0,24 mm; sin embargo para F.
occidentalis éste deberia ser menor a 0,19 mm, lo cual significa que muchas veces no
se logre un correcto control de todo el complejo de plagas (Gazques et al., 2011).
Asi, puede ocurrir la inmigracion de poblaciones a través de la malla llevando a que
esta barrera solo produzca un retraso en la implantacion de la plaga en el cultivo;
luego, las condiciones ambientales mas favorables, provocaran un mayor aumento de
las poblaciones. Si se admite que las temperaturas minimas para el desarrollo de trips
se sitian en torno a los 10-12° C, en los sectores con malla éstos podrian
multiplicarse de forma ininterrumpida (Lacasa et al., 1994).

En Espafia se ha implantado el uso de mallas en las bandas y cumbreras de los
invernaderos, con una densidad minima de 20 x 10 hilos por cm’ ya que la
investigacion ha comprobado que reducen significativamente los niveles de B. tabaci
y de virus transmitidos por esta especie (Diaz Pérez et al., 2003). Sin embargo en
Israel es mas general el uso de mallas 50 mesh (niimero de hilos por pulgada en cada
direccion) (Berlinger et al., 2002; Hanafi, 2007).

Si bien como se dijo el empleo de mallas colocadas sobre todos los sitios de
ventilacion es un medio eficaz para restringir la entrada de insectos a los
invernaderos, su uso puede reducir considerablemente la ventilacion, aumentar la
temperatura y la humedad, disminuir la transmisiéon de luz afectando la tasa de
crecimiento de las plantas asi como dificultar el ingreso de fauna autdctona.

Generalmente las barreras mas eficaces a la penetracion de los insectos reducen
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proporcionalmente mas el flujo de aire, por lo que un descenso en la ventilacion
causado por la colocacion de mallas deberia de ser compensado por un incremento en

las areas de ventilacion o en su eficiencia (Gazques et al., 2011).

1.2. HIPOTESIS

La liberacion del depredador Amblyseius swirskii (solo o en combinacion con
plaguicidas fitosanitarios) y el cerramiento con malla pueden permitir alcanzar un
control eficaz de las principales plagas del cultivo de pimiento en invernadero en la

region de Salto (Uruguay), tal como sucede en otros paises.

1.3. OBJETIVOS
Los objetivos de esta tesis son:

1. Evaluar por primera vez en Uruguay la capacidad de Amblyseius swirskii para
regular las poblaciones de Bemisia tabaci y Frankliniella occidentalis en un
cultivo de pimiento bajo invernadero en la region de Salto, asociado o no al
uso de mallas anti-moscas blancas.

2. Evaluar el uso de un producto fitosanitario a base de extractos de neem como

complemento a la actividad del acaro depredador.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. INSTALACIONES UTILIZADAS PARA DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en un invernadero construido especialmente para esta
actividad en un predio comercial de la Colonia 18 de Julio en Salto (Uruguay) (31°
20°S, 57° 51°’W). El predio es propiedad de Ferreira Da Cruz Hnos. y ocupa una
superficie de 80 hectareas, de las cuales 11 corresponden a cultivos protegidos. En
forma simultanea y en la proximidad del invernadero utilizado en el estudio estaban
instalados cultivos comerciales de tomate y pimiento.

La superficie del invernadero fue de 1.728 m® (72 x 24 m), con una distancia
entre postes de 4 m en todas las direcciones, 4,5 m de altura central, 2 m de altura en
su borde perimetral y una ventilacion cenital de 0,5 m orientada hacia el norte. La
direccion del eje principal del invernadero era Este-Oeste, mientras que los canteros
se dirigian de Norte a Sur (Figura 2).

El invernadero dispuso de parcelas abiertas en sus laterales y otras
completamente cerradas en el contorno por medio de una malla anti-moscas blancas:
Ultravent — TIP 250 (orificios de 250 por 730 um) (Texinov, Francia). Las parcelas
en el interior del invernadero estaban separadas por un malla OptiNet 50 mesh
(Polysack Plastic Industry, Israel). Se accedia a las parcelas por medio de una puerta

trampa.

e
o S L

i _.

Figura 2. Invernadero utilizado para el estudio
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2.2. INSTALACION Y MANEJO DEL CULTIVO

El estudio se realizd con plantas de pimiento cv. Bilano multiplicadas en el
propio predio. El trasplante al invernadero se realizo el 14 de marzo de 2011. Las
plantas se instalaron en canteros separados 1,6 m entre ellos, con una fila de plantas
cada uno y plantas a una distancia de 0,25 m entre si, lo cual determiné una densidad
de 2,5 plantas por m®. Las practicas culturales realizadas fueron las tipicas para un
cultivo de pimiento en invernadero de la region, sin poda, y conduccion de las
plantas con tramas de madera, alambre y piola de material sintético. El riego del
cultivo fue de tipo localizado, empleando una cinta con goteros al centro de cada

cantero. Se realizo fertirrigacion del cultivo a través del mismo sistema.

Cuadro 3. Tratamientos quimicos realizados durante el periodo del estudio.

Fecha Objetivo Producto comercial Principio activo Dosis/100 | Tratamiento
23/03/2011 Trips Tracer* Spinosad 20 cc 1,2,3
08/04/2011 X:;;ab?;nc? Neem super® + Facily®  Azadirachtin + Avamectina 300cc+100cc 1,23
06/05/2011 Oidio Quadris* Azoxistrobina 60 g 1,23
26/05/2011 Oidio Amistar top® Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,23
09/06/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,2,3
24/06/2011 Trips Neemazal® Azadirachtin 250cc 1,23
10/08/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 12,3
09/09/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,2,3
27/09/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 80 cc 1,2,3
30/09/2011 Trips Neemazal Azadirachtin 250 cc 2
06/10/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 60 cc 1,2,3
07/10/2011 Trips Neemazal Azadirachtin 250 cc 2
07/10/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,23
21/10/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,23
04/11/2011 Oidio Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 70 cc 1,2,3

Mosca Blanca: Bemisia tabaci

Trips: Frankliniella occidentalis

Acaro Blanco: Poliphagotarsonemus sp.

Oidio: Leveillula taurica

1- Rutilan, 2-Tomai, 3-Cibeles, 4-Syngenta, 5-Syngenta, 6-Wayne/Agri Star

Un mes antes de la liberacion de A. swirskii se realizo una aplicacion de Tracer
(Rutilan) (spinosad 480g/1) para el control de F. occidentalis. El 8 de abril, 20 dias
antes de la liberacion, se aplic6 Neem Super (Tomai) (azadiractina 0,3 g/l + aceite de

neem 90,6 g/l) + Facily 1,8 CE (Cibeles) (abamectina 18 g/l) para el control de B.
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tabaci y P. latus. Con posterioridad a la liberacion de A. swirskii se realizaron 3
aplicaciones de Neemazal (Agry Star) (azadiractina, 1,2 g/l) en las parcelas del
tratamiento 2 y solo una aplicacion en las restantes parcelas. Estas aplicaciones
fueron realizadas para complementar la accion del acaro depredador en el control de
trips. Cuando fue necesario se aplicaron productos fungicidas para enfermedades
(Cuadro 3). Los mismos fueron seleccionados teniendo en cuenta su selectividad con

relacion a los enemigos naturales (Cuadro 4)

Cuadro 4. Efectos secundarios de los productos quimicos utilizados sobre Amblyseius
swirskii (Fuente: http://www.biobest.be/neveneffecten/3/3/).

Producto comercial  Principio activo Tipo de producto Amblyseius swirskii*
Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol ~ Funguicida 1 (N/A) + s/d

Facily Abamectina Insecticida 4 (N/A)

Quadris Azoxistrobina Funguicida 1 (N/A)

Neem super Azadirachtin + Aceite de Neem Insecticida organico 2 (N/A)

Neemazal Azadirachtin Insecticida organico 2(N/A)

Tracer Spinosad Insecticida 4 (N/A)

*Efectos secundarios sobre A. swirskii: 1-Inofensivo, 2-ligeramente toéxico, 3-moderadamente toxico, 4-téxico
N/A: efecto sobre Ninfa y adulto
s/d: sin datos

2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se implementd un diseno experimental completamente aleatorizado, con un
arreglo de los tratamientos en parcelas al azar con dos repeticiones. En el
invernadero se delimitaron seis parcelas donde se distribuyeron al azar tres
tratamientos. Cada parcela cubrié una superficie de 288 m” (24 x 12 m) con seis
canteros de plantas. Se dejo uno o dos canteros de borde en cada parcela (Fig. 5).

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: 1: Uso de malla anti-moscas
blancas e introduccion de A. swirskii; 2: Uso de malla anti-moscas blancas sin
introduccion del enemigo natural y 3: Introduccion de A. swirskii sin malla anti-
moscas blancas. La dosis de introduccion del acaro fue de 62,5 individuos/m®. Esta
dosis es intermedia a las utilizadas por Calvo et al. (2008) quienes trabajando en el
control biolégico de B. tabaci en pimiento en invernadero observaron un

significativo control utilizando 50 y 75 acaros por m’.
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2.4. PROCEDENCIA DEL ENEMIGO NATURAL Y SU LIBERACION EN EL

INVERNADERO

Los é&caros depredadores procedieron de la empresa BIOBEST de Bélgica
(nombre comercial Swirskii System) y fueron suministrados por BROMETAN SRL
de Argentina e ingresados al pais por el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) cumpliendo con toda la normativa nacional al respecto.

Los enemigos naturales ingresaron al pais acondicionados en recipientes
conteniendo 25.000 individuos, mezclados con salvado y vermiculita (50% de cada
uno) como substrato inerte y Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) como
alimento para el acaro depredador durante el transporte (Figura 3).

La liberacion de A. swirskii tuvo lugar el 27 de abril de 2011. Un punado del
producto acondicionado (aproximadamente 15 gr.) se distribuydé manualmente sobre
una hoja superior de 6 plantas de pimiento seleccionadas en forma equidistante a lo
largo de cada uno de los canteros de las parcelas correspondientes a los tratamientos

1 y 3 (excepto los bordes) (Figura 4).

Figura 3. Recipientes expedidos por la empresa Biobest conteniendo 25.000

individuos de A. swirskii
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Figura 4. Liberacion de A. swirskii en las hojas del cultivo de pimiento

2.5. EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS

A fin de evaluar el resultado de los tratamientos se procedié a cuadricular cada
parcela en 30 celdas de 4,80 m de largo en el sentido del cantero y 1,60 m de ancho.
Cada celda contenia 19 plantas y fue sefializada pintando el mulch de plastico de
color negro que cubria el cantero (Fig. 5).

Para contabilizar el nimero de insectos depositados sobre las plantas se procedio
a subdividirlas en tres estratos determinados en altura: el tercio superior (estrato
superior) contenia las hojas mdas jovenes y de textura mas tierna mientras que en el
tercio inferior (estrato inferior) estaban las hojas mas maduras. El centro de la planta

se denomind estrato medio y contenia el resto de las hojas.

44



Tratamientos

3 1 2 1 2 3
canteros/parcela

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
1|2[3]4]|s]|s6 1|2|3|4]|5]|s 1|2[3]|4|s]|s6 1|2|3|4]|s|s6 1|2]3|4]|5]|6 1|2(3]|4|s]|s6
7]|8|9|10f11]12 7|8|9|10]11f12 7|8]9f10]11f12 7]8|9|10]11|12 7|8]9|10]11f12 78] 9f10]11f12
13| 14| 15] 16| 17| 18 13|14 15| 16( 17|18 13|14 15|16 17| 18 13| 14| 15| 16|17 18 13| 1415|116 17|18 13|14 15| 16 17| 18
19|20 21]| 22| 23| 24 19|20 21|22 23|24 19|20 21| 22( 23| 24 19| 20| 21|22 23|24 19|20 21|22 23|24 19|20 21| 22| 23| 24
25| 26| 27] 28 29| 30 25| 26| 27| 28| 29|30 25|26 27|28 29| 30 25| 26| 27| 28| 29| 30 25| 26| 27| 28| 29|30 25| 26| 27| 28 29| 30
Las zonas grises son areas de borde. ‘

|:| Puerta trampa

Figura 5. Plano del invernadero con ubicacion de los tratamientos y detalle de las

celdas
Desde el momento del trasplante del cultivo y hasta el final del estudio (30 de
noviembre de 2011) se realizaron tres tipos de monitoreos para el seguimiento de las

poblaciones de las plagas y los enemigos naturales:

2.5.1. Conteo sobre hojas en el campo

Semanalmente se selecciond una planta al azar en cada una de las 30 celdas y se
contabiliz6 in situ el namero de trips y adultos de mosca blanca sobre una hoja de

cada uno de los tres estratos de la planta.
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2.5.2. Conteo sobre hojas en el laboratorio

Las mismas hojas seleccionadas en el invernadero fueron llevadas al laboratorio
del INIA Salto Grande donde, por medio de un sacabocado, se delimit6 un circulo de
2,5 cm de didmetro ubicado en la mitad de la hoja préxima el pedunculo, teniendo
como eje la nervadura principal siguiendo la metodologia empleada por Naranjo y
Flint (1994). En esta area se contabilizd bajo microscopio estereoscopico (Olympus
SZ60), con un aumento de 25x, el numero de huevos y estadios inmaduros de B.
tabaci (ninfas de primer, segundo y tercer estadio, y puparios). También se conto el
niumero de huevos y formas moviles de A. swirskii en dichos circulos (incluye

estadios inmaduros y adultos).

2.5.3. Conteo en las flores

En una planta de cada celda del invernadero se cortaron 2 flores al azar, las
cuales de inmediato se introdujeron en un recipiente con alcohol al 70% para de esa
forma ser trasladadas al laboratorio. Bajo microscopio estereoscopico (Olympus
SZ60), con un aumento de 25x, se contabiliz6 el nimero de trips (discriminando
ninfas y adultos) y de A. swirskii (formas moviles, sin discriminar entre larvas, ninfas
y adultos). El muestreo fue suspendido desde el 6 de julio al 31 de agosto de 2011
por el reducido niimero de flores disponibles en el cultivo.

Con el objetivo de prevenir el traslado mecénico de 4caros desde las parcelas
liberadas a las no liberadas, se comenzaron los muestreos siempre por las parcelas no
liberadas para luego pasar a las restantes. Ademas, se estableci6 una firme restriccion

al ingreso de personas al experimento.

2.6. REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Se registro la temperatura y la humedad relativa en el interior de dos salas (una
con y otra sin malla) del invernadero durante todo el periodo de estudio por medio de
sensores HOBO (H8 RH/Temp Loggers, Onset Computer Company, Bourne, MA,

EEUU). Los sensores se ubicaron en los postes a una altura de 1,50 m del suelo.
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2.7. CALCULO DE LOS GRADOS DiA DE A. SWIRSKII
Se calcularon los grados dias acumulados por los artrépodos utilizando el
software provisto por la Universidad de California

(http://www.ipm.ucdavis.edu/calludt.cgi) que utiliza el método del seno simple. Esta

técnica usa las temperaturas minimas y maximas de un dia para elaborar una curva
sinusoide durante un periodo de 24 horas y luego estima los grados dia para cada dia
calculando el area debajo de la curva por encima de la temperatura del umbral
inferior y por debajo de la temperatura del umbral superior. Este método asume que
la curva de temperaturas es simétrica alrededor de la temperatura maxima. Como
umbral inferior y superior se utilizaron los valores de 11,3 y 37,4°C respectivamente,

reportados por Lee (2011) para A. swirskii.

2.8. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE LA MALLA DE 50 MESH PARA
EXCLUIR A A. SWIRSKII

Para evaluar si individuos inmaduros y adultos de A. swirskii eran capaces de
atravesar una malla de 50 mesh similar a la utilizada en el invernadero para separar
las parcelas, en condiciones de laboratorio (25 °C y 70 % HR) se colocaron 10 &caros
en cada uno de 3 tubos de ensayo (150 mm de largo, 29 mm de didmetro) con su
extremo abierto cubierto con dicha malla. Cada hora por un periodo de 8 horas, a
intervalos de 15 minutos, se observo si los 4caros lograban atravesarla y salir de los

tubos.

2.9. ANALISIS ESTADISTICO

Las variables individuales fueron analizadas utilizando los procedimientos
estandares de estadistica descriptiva del procedimiento Univariate y procedimiento
Means (SAS 9.2). Para el analisis de los factores (tratamiento y estrato de la planta)
se utiliz6 un modelo lineal generalizado, procedimiento Genmod (SAS 9.2). Como
las variables registradas tienen la caracteristica de ser conteos y muchos de estos
conteos tuvieron valor igual a 0, a los efectos de seleccionar el mejor ajuste se
compard el modelo utilizando Poisson y Binomial Negativa como funciones de

distribucion y Log como funcion de enlace. Se incluy6 la evaluacion de las fechas de
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muestreo como medidas repetidas en el tiempo. Para seleccionar la mejor funcion de
distribucion se utilizoé el valor absoluto de la Deviance, obtenida del analisis del
modelo con las dos distribuciones evaluadas y el test de Chi cuadrado de bondad de
ajuste, asumiendo que la Deviance sigue una distribucion chi-cuadrado con grados de
libertad igual al modelo residual (Johnson, 1999). Este analisis demostrdé que los
datos de conteo en las variables utilizadas se ajustaban mejor con la distribucion
Binomial Negativa, evidenciado por la existencia de valores mayores de la Deviance
en los ajustes con la distribucion Poisson. La separacion de medias de los
tratamientos fue realizada con el procedimiento Lsmeans del SAS (SAS 9.2).

De los conteos en las hojas se definieron las siguientes variables: huevos de A.
swirskii (HAS), estados moviles de A. swirskii (MAS), huevos de B. tabaci (HBT),
ninfas de B. tabaci (NBT), adultos de B. tabaci (ABT). Por su parte en las flores las
variables definidas fueron el numero de ninfas + adultos de F. occidentalis (T) y
estados moviles de A. swirskii (MAS).

El andlisis de las variables se realizd6 en dos modalidades: a) globalmente,
tomando todo el periodo de evaluacion (32 semanas) y b) por periodos, dividiendo el
estudio en dos periodos de acuerdo a la fenologia de los insectos y las plantas
(presencia de flores). Estos periodos fueron: para HAS: a) semana 1 a 9 (se
excluyeron los muestreos donde no se encontraron huevos) y b) semana 21 a 32; para
MAS, HBT, NBT y ABT: a) semana 1 a 20 y b) semana 21 a 32; para T y MAS: a)

semana | a 10 (se excluyeron las fechas sin flores) y b) semana 16 a 25.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. MUESTREO EN HOJAS
3.1.1. Amblyseius swirskii

La oviposicion de A. swirskii comenz6 en la semana siguiente a su liberacion,
que tuvo lugar el 27 de abril. En las parcelas del tratamiento 1 la oviposicion
aumento hasta el 30 de mayo cuando alcanzé un valor maximo de 0,11 huevos/cm®
de hoja, para luego descender a valores muy reducidos a partir del 20 de junio. En las
parcelas del tratamiento 3 el maximo se alcanzé el 23 de mayo con 0,07 huevos/cm®
de hoja, reduciéndose la oviposicion en la misma fecha que el tratamiento 1. A partir
de fines de mayo se comprobo la existencia de huevos de A. swirskii en las parcelas
del tratamiento 2 (que no incluyeron liberacion del 4caro). La abundancia de huevos
en estas parcelas en ese periodo fue baja (0,01 huevos/cm’ de hoja) y se redujo en el

mismo momento que en las otras parcelas (Figura 6).

—=— Tratamiento 1

s+++¢+++ Tratamiento 2

=====Tratamiento 3

Numero de huevos de A. swirskii/cm?
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Figura 6. Variacion del nimero de huevos de Amblyseius swirskii por cm” de hoja

por tratamiento

La reduccion de la oviposicion coincidid con el descenso brusco de la

temperatura segun los registros en el invernadero, dado que en mayo la temperatura
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media mensual en la parcela con y sin malla se ubico en 17,7 y 16,3 °C
respectivamente, para luego alcanzar valores de temperatura minima por debajo de
10 °C a partir del 23 de junio y aumentar recién a partir de septiembre (Cuadro 5,
Figuras 7 y 8). Si bien no se llevaron registros discriminados, en el periodo invernal
se encontraron formas inmaduras del acaro en los muestreos, lo cual indicaria la no
ocurrencia de diapausa, coincidiendo con lo sefialado por Allen (2009). El andlisis de
los valores térmicos indicd que solo en el mes de noviembre la temperatura media
mensual en la parcela con malla alcanz6 el 6ptimo de esta especie (25°C segin
Robledo Camacho et al., 2009). No obstante, la temperatura maxima media se ubico

por encima de ese valor durante casi todo el periodo de estudio.

Cuadro 5. Valores de temperaturas medias (°C) en la parcela con malla y sin malla en

el periodo mayo a noviembre de 2011.

Temperatura (°C)*

Con malla Sin malla

Minima Media Maxima Minima Media Maxima
May. 11,1 17,7 28,2 10,5 16,3 24,7
Jun. 8,3 14,1 23,6 7,9 13,5 22,1
Jul. 7,4 14,5 27,3 6,9 13,5 24,6
Ago. 8,5 15,7 27,7 8,2 14,5 24,4
Set. 10,2 19,1 32,3 9,5 17,5 27,9
Oct. 13,6 21,5 32,8 12,9 19,1 26,6
Nov. 16,2 25,4 35,9 15,5 23,6 31,6

*Representa el promedio de 48 registros por dia.
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Figura 7. Variacion de la temperatura media (°C) en la parcela con malla en el

periodo mayo a noviembre de 2011
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Figura 8. Variacion de la temperatura media (°C) en la parcela sin malla en el periodo

mayo a noviembre de 2011
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La aparicion de acaros en las parcelas que no fueron liberadas pudo deberse al
traslado pasivo de estos individuos por parte de los operarios que realizaban el
manejo del cultivo. El pasaje de los 4caros a través de las mallas que separaban las
parcelas fue descartado porque se comprobd en el laboratorio que acaros colocados
en tubos de ensayo cerrados con dicha malla no podian atravesarla.

En todas las parcelas la oviposicion del acaro se incrementd a mediados de
agosto y continudé ocurriendo hasta la culminacion del estudio a fines de la
primavera, sin alcanzar en ninguna de las parcelas los valores maximos constatados
en el momento proximo posterior a la liberacion. En este periodo el conteo mas alto
de huevos se registro en el tratamiento 2 con 0,05 huevos/cm” de hoja a mediados de
octubre.

La observacion de las hojas bajo microscopio estereoscopico en el laboratorio
permiti6 comprobar que el acaro ovipone generalmente sobre la punta de los
tricomas, mientras que las formas moéviles suelen encontrarse en la interseccion de
las nervaduras secundarias con la principal, en ambos casos en el envés de las hojas.
Estas observaciones estan de acuerdo con lo mencionado por Robledo Camacho et al.
(2009) quienes indican al envés de las hojas como el lugar preferido para las
posturas.

Si bien, como se verd mas adelante, la poblacion de huevos y ninfas de mosca
blanca y de trips registrada al comienzo del ensayo fue baja, ello no fue un obstaculo
para la instalacion y desarrollo del acaro. La alimentacion zoo-fitofaga de este acaro,
que se alimenta de presas pero también del polen de las flores de las plantas, podria
explicar este fendmeno (Ragusa y Swirski, 1975; Momen y El-Saway, 1993).

Cuando se analizd estadisticamente el total de las fechas de muestreo se
comprobé que el namero de huevos de A. swirskii por cm” de hoja (sin tener en
cuenta los estratos de las plantas) en las parcelas del tratamiento 1 (liberacion de
acaros en ambiente con malla) fue similar al relevado en las parcelas del tratamiento
2 (solo malla sin liberaciéon) (p = 0,1063) y del tratamiento 3 (liberacion de acaros en
ambiente sin malla) (p = 0,5363), al tiempo que tampoco existieron diferencias entre

las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,1657) (Cuadro 6).

52



Cuadro 6. Efecto de los tratamientos y el estrato de la planta en el nimero de huevos

y formas moviles de Amblyseius swirskii por cm” de hoja.

n n° de huewos* DE** n n°de moviles* DE**
Tr. 1 1901 0,41 a 0,90 190 2,61 a 2,16
Tr. 2 190 0,21a 0,41 190 0,75 b 1,21
Tr. 3 190 0,38 a 0,84 190 2,30 a 1,91
Est. 1 192 2 0,30 b 0,47 192 1,51 b 1,69
Est. 2 186 0,45 a 1,11 186 2,13 a 2,08
Est. 3 192 0,26 b 0,53 192 2,03 a 2,09

n’: 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

n% 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.
Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;

Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est.1: tercio superior; Est.2: tercio medio; Est.3: tercio inferior de la planta.
* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Cuando se analiz6 la oviposicion del dcaro en los diferentes estratos de la planta
(sin tener en cuenta los tratamientos) se comprobd que fue mas alta en el estrato
medio que en el inferior (p = 0,0450) y el superior (p < 0,0001), al tiempo que no
hubo diferencias entre el estrato inferior y superior (p = 0,3330) (Cuadro 6).

Con relacion a las formas moviles de A. swirskii, en las parcelas donde se liberd
el 4caro se constatd un incremento pronunciado de ellas en las semanas
subsiguientes, alcanzando un primer pico de 0,19 acaros por cm’ de hoja en el
tratamiento 1 y de 0,13 4caros/cm’® de hoja en el tratamiento 3 a mediados de junio.
En ese momento, debido a un fuerte aumento en el numero de trips en las flores del
cultivo se aplico Neemazal en todos los tratamientos, lo cual llevé a una reduccion en
el nimero de formas moviles, en coincidencia con lo mencionado por Momen et al.
citados por Amer y Momen (2002). No obstante este efecto, la poblacion se recupero
rapidamente mostrando fluctuaciones con tendencia ascendente con un maximo de
0,22 4caros por cm” en el tratamiento 1 y de 0,21 acaros por cm” en el tratamiento 3

en julio. Iniciado el invierno la poblacion de 4acaros moviles descendid

paulatinamente hasta la primavera, luego de lo cual se incrementé nuevamente (Fig.

9).
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Figura 9. Variacion del nimero de estadios moviles de Amblyseius swirskii por

tratamiento durante el estudio.

En las parcelas del tratamiento 2 (sin liberaciéon de 4caros) se comenzd a
observar un numero reducido de formas mdviles del adcaro un mes después de su
introduccion en las otras parcelas. Esta situacion se mantuvo hasta que en primavera
se incremento la poblacion a valores similares a las restantes parcelas.

El analisis estadistico indicdé que el numero de formas moviles de A. swirskii
contabilizado en los circulos realizados en las hojas de las plantas a lo largo de todo
el periodo de estudio no se diferenci6 entre las parcelas de los tratamientos 1y 3 (p =
0,2107), al tiempo que fueron superiores al que se registrd en las parcelas del
tratamiento 2 (p < 0,0001) (Cuadro 6).

En el total del periodo la poblacion de A. swirskii acumulé 1.988 grados dias en
la parcela con malla y 1.578 en aquella sin malla. Teniendo en cuenta el valor de la
constante térmica de la especie (101 grados dias) senalado por Allen (2009), ello
habria dado lugar a que se cumplieran 19,7 y 15,6 generaciones de esta especie en
dicho periodo, respectivamente. Sin embargo, la observacion de las curvas de

poblacion no permitié determinar con claridad la ocurrencia de tales generaciones.
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La colocacion de malla en las parcelas, ademas de ejercer un obstaculo fisico al
ingreso y salida de insectos y 4caros, afectd las condiciones ambientales con un
incremento de la temperatura y la humedad relativa. Asi, la temperatura maxima
media en el interior de la parcela con malla donde se ubico el sensor HOBO alcanzo
en promedio en el total del periodo de estudio un valor de 29,7°C y en la parcela sin
malla 26,0°C. Por su parte, el valor medio de la temperatura media fue 18,3°C y
16,8°C, respectivamente. La media en el periodo de la temperatura minima media
presentd valores muy proximos entre si en la parcela con y sin malla (10,7°C y
10,2°C respectivamente). Siempre en valores promedio, comparando la parcela con y
sin malla se constaté un incremento en la humedad relativa media mayor a los 20
puntos porcentuales y en la humedad relativa minima de casi de 30 puntos a favor de
la parcela con malla (Cuadro 7). Este efecto estd de acuerdo a lo expresado por
Gazquez et al. (2011), quienes afirman que el uso de mallas anti-insectos colocadas
sobre las ventanas y cortinas de los invernaderos aumenta la temperatura y la
humedad, y puede reducir de manera importante la ventilaciéon. Al analizar estos
valores hay que tener en cuenta que las condiciones optimas para el desarrollo de A.
swirskii son de 25°C y una humedad relativa mayor al 60% (Robledo Camacho et al.,
2009), con lo cual la colocaciéon de malla habria significado una ventaja para el

desarrollo del acaro en las condiciones donde se realizo el estudio.

Cuadro 7. Temperatura (en °C) y Humedad Relativa (en %) promedio del total del

periodo de estudio. Los valores representan 48 registros diarios.

Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Minima Media Maéaxima Minima Media Maxima
Total CM 10,7 18,3 29,7 47,4 76,5 94,4
Total SM 10,2 16,8 26,0 20,3 55,7 86,5

Total CM: promedio para todo el experimento. Con malla.
Total SM: promedio para todo el experimento. Sin malla.

Como se vera mas adelante, durante el invierno la poblacion de huevos y ninfas
de B. tabaci alcanzo6 valores muy reducidos, por lo cual probablemente el polen de

las flores de pimiento fue un alimento esencial para la poblacion de trips y acaros. A
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partir de la mitad de julio y durante el mes de agosto el nimero de flores se redujo

considerablemente, con lo cual dicho alimento fue muy escaso (Fig. 10).
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Figura 10. Numero de flores por planta de pimiento por tratamiento

Si no se tienen en cuenta los tratamientos, el numero de formas moviles del
acaro en el estrato medio de la planta fue mayor que en el estrato superior (p =
0,0006) al tiempo que no se diferenci6 del inferior (p = 0,5591). Por su parte, en el
estrato inferior los acaros fueron mas abundantes que en el superior (p < 0,0001)
(Cuadro 6). Esto podria deberse a que, como se vera posteriormente, en el estrato

inferior es donde se localiz6 la mayor abundancia de moscas blancas.

3.1.1.1. Anélisis por periodos

Como se menciond anteriormente luego de la liberacion se produjo un
incremento pronunciado de la oviposicion de A. swirskii seguido por un descenso en
el invierno y la posterior reaparicion proximo a la primavera. Ello justificé dividir en

dos el periodo del estudio para analizar mejor el efecto de los tratamientos.
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Periodo 1a: muestreos 1 al 9 (25 de abril al 20 de junio). Oviposicion de A. swirskii.
Si no se tienen en cuenta los estratos de la planta, el nimero de huevos del 4caro

en las parcelas del tratamiento 1 no se diferencié del contabilizado en las parcelas del

tratamiento 3 (p = 0,7218), al tiempo que en ambos tratamientos los huevos fueron

mas numerosos que en las parcelas del tratamiento 2 (p < 0,0001) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre el ntimero de huevos de Amblyseius

swirskii por cm” de hoja. Muestreos 1 al 9.

n n° de huevos* DE**
Tr. 1 52 1,04 a 1,49
Tr. 2 52 0,05 b 0,14
Tr. 3 52 1,00 a 1,37

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 9 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Periodo 1b: muestreos 1 al 20 (25 de abril al 5 de setiembre). Formas moviles de A.
swirskii.

Las formas moviles de A. swirskii, sin tener en cuenta los estratos de la planta,
fueron més numerosas en las parcelas del tratamiento 1 que en aquellas del
tratamiento 2 (p < 0,0001) y del tratamiento 3 (p = 0,0480), al tiempo que el acaro
fue mas abundante en las parcelas del tratamiento 3 que del 2 (p < 0,0001) (Cuadro
9). Esto esta de acuerdo a lo mencionado anteriormente, la colocacion de malla en el
invernadero genera condiciones ambientales mas favorables para el desarrollo del

acaro.
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Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el numero de formas moviles de

Amblyseius swirskii por cm® de hoja. Muestreos 1 al 20.

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 118 3,18 a 2,45
Tr. 2 118 0,10 ¢ 0,17
Tr. 3 118 2,49 b 2,06

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 20 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Periodo 2: muestreos 21 al 32 (12 de septiembre al 28 de noviembre).

El periodo que incluy6 la primavera y el inicio del verano marcé un incremento
de la oviposicion y posterior aumento de la poblacion moévil del acaro. Esto coincidid
con el incremento de la temperatura propia de esa época del afio, que se ubico en
promedio en este periodo en 22,3 y 20,2°C como temperatura media en las parcelas
con y sin malla respectivamente (Cuadro 10). En este periodo también se produjo un
incremento de las presas, fundamentalmente trips (Fig. 15) y la ocurrencia de una

mayor cantidad de flores.

Cuadro 10. Temperatura (°C) y humedad relativa (%) en el periodo comprendido
entre el 12 de septiembre y el 28 de noviembre. Los valores representan el promedio

de 48 registros diarios.

Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Minima Media Maxima Minima Media Maxima
Periodo 2 CM 13,6 22,3 33,0 41,3 70,8 93,7
Periodo 2 SM 12,9 20,2 28,8 13,2 43,3 81,9

Periodo 2 CM. Muestreo 21 (12 de septiembre) a 32 (28 de noviembre). Con malla.
Periodo 2 SM. Muestreo 21 (12 de septiembre) a 32 (28 de noviembre). Sin malla.
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La oviposicion de A. swirskii, no considerando los estratos de la planta, alcanzo
los valores mas altos en las parcelas del tratamiento 2 cuando se compararon con
aquellos de las parcelas del tratamiento 1 (p = 0,0242) y del tratamiento 3 (p =
0,0059), pero no se constatd diferencias entre las parcelas del tratamiento 1 y 3 (p =
0,5572). Esto podria deberse, como ya se menciond, a que en el tratamiento 2 se
observd un mayor numero de presas al comienzo de la primavera (Fig. 15). El
numero de formas moviles del acaro no difirio entre las parcelas del ensayo (p >

0,05) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de huevos y formas moviles
de Amblyseius swirskii por cm® de hoja. Muestreos 21 al 32 (12 de septiembre al 28

de noviembre).

n n°de huewos* DE** n n°de moviles* DE**
Tr. 1 72 0,31b 0,35 72 1,68 a 1,05
Tr. 2 72 0,47 a 0,56 72 1,82 a 1,41
Tr. 3 72 0,28 b 0,34 72 1,97 a 1,61

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 12 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

3.1.2. Bemisia tabaci (huevos y ninfas)

En el periodo comprendido entre la liberacion del &caro en las parcelas de los
tratamientos 1 y 3 y el inicio del invierno los huevos de B. tabaci presentes en los
circulos de las hojas de pimiento fluctuaron con una tendencia descendente en todas
las parcelas. Una vez comenzado el invierno, mientras que en las parcelas donde
hubo liberacion el nimero de huevos se mantuvo bajo hasta el final del estudio, en
aquellas ‘solo con malla’ (tratamiento 2) se produjeron pequefios incrementos, para

luego mantenerse en valores reducidos a partir de la primavera (Fig. 11).
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Figura 11. Variacion del nimero de huevos de Bemisia tabaci en las parcelas de los

diferentes tratamientos.

Cuando se analiz6 estadisticamente el total de las fechas de muestreo, y sin tener
en cuenta los estratos de la planta, el nimero de huevos de B. tabaci por cm® en las
parcelas del tratamiento 1 fue menor que en aquellas del tratamiento 2 (p = 0,0003) y
del tratamiento 3 (p < 0,0001), al tiempo que no existieron diferencias entre las
parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,6274). Si no se tienen en cuenta los
tratamientos, los huevos fueron mas abundantes en la parte basal de la planta que se
diferencié del medio (p < 0,0001) y del apice (p < 0,0001), al tiempo que no hubo
diferencias entre los estratos apical y medio (p = 0,1099) (Cuadro 12).

Por su parte, el numero de ninfas de B. tabaci por cm” de hoja en las parcelas
donde se liber6 el acaro (tratamientos 1 y 3) disminuy6 drasticamente hacia el inicio
del invierno y permanecié reducido el resto del periodo de estudio. Las ninfas de B.
tabaci en las parcelas ‘solo con malla’ (tratamiento 2) fluctuaron durante todo el
invierno para disminuir en primavera cuando se produjo un aumento de 4caros por
contaminacion a partir de las restantes (Fig. 12).

El analisis estadistico de los conteos mostrd que, sin tener en cuenta los estratos
de las plantas, el nimero de ninfas de la mosca blanca en las parcelas del tratamiento
1 no se diferencio del tratamiento 3 (p = 0,0670), pero si fue mas bajo que el nimero

de la mosca blanca en las parcelas del tratamiento 2 (p = 0,0003). Por su parte,
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también fue menor el nimero de ninfas en las parcelas del tratamiento 3 comparado
con el tratamiento 2 (p = 0,0138). En relacion a la ubicacion en la planta, las ninfas
fueron mas abundantes en la porcion basal que en la media (p < 0,0001) y que en el
apice (p < 0,0001), al tiempo que fueron mas abundantes en el medio que en el apice

de la planta (p = 0,0072) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos y los estratos de la planta sobre el nimero de

huevos y ninfas de Bemisia tabaci por cm” de hoja.

n n° de huewos* DE** n n° de ninfas* DE**
Tr. 1 190 1 0,09 b 0,33 190 0,15b 0,48
Tr. 2 190 0,25 a 0,66 190 0,56 a 0,94
Tr. 3 190 0,78 a 0,65 190 0,50 b 1,84
Est. 1 1922 0,14 b 0,37 192 0,07 ¢ 0,21
Est. 2 186 0,14 b 0,57 186 0,24 b 0,51
Est. 3 192 0,25 a 0,33 192 0,90 a 1,97

n’: 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

n% 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.
Tr.1: liberacién de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;

Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est. 1: tercio superior; Est. 2: tercio medio; Est. 3: tercio inferior de la planta.
* L etras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

La accion de los acaros confirma lo expresado por Swirski et al. (1967) y
Nomikou et al. (2001) quienes sefialaron a los fitoseidos como efectivos
depredadores de etapas inmaduras de la mosca blanca, con habilidad para suprimir
sus poblaciones en invernaderos. También Nomikou et al. (2002) comprobaron una
reduccion significativa de las poblaciones de B. tabaci a nueve semanas de la
liberacion de A. swirskii, al tiempo que Calvo y Belda (2006) y Robledo Camacho et
al. (2009) sefialaron ese efecto en cultivos de pimiento y pepino en condiciones de
invernadero en el sur de Espafa. En el andlisis del total del periodo de estudio no se
comprobo un efecto diferencial de la malla en la efectividad de la liberacion de los

acaros, probablemente por la baja poblacion de la presa que se alcanzo6 en todas las

parcelas a partir del inicio del invierno.
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Figura 12. Variacion del nimero de ninfas de Bemisia tabaci en las hojas de

pimiento en las parcelas de los diferentes tratamientos

3.1.2.1. Anélisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 20 (25 de abril al 5 de septiembre).

En el periodo inicial del estudio, cuando fue mayor la abundancia de mosca
blanca en todas las parcelas, el analisis de los conteos en los circulos en las hojas, sin
tener en cuenta los estratos de la planta, indicé que el numero de huevos en las
parcelas del tratamiento 1 fue menor que en las parcelas del tratamiento 2 (p =
0,0003) y del tratamiento 3 (p < 0,0001), al tiempo que no existieron diferencias
entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,6362). Por su parte, el numero de
ninfas de mosca blanca en las parcelas del tratamiento 1 fue inferior que en las
parcelas del tratamiento 2 (p = 0,0007) y del tratamiento 3 (p = 0,0377), al tiempo
que fue inferior en las parcelas de tratamiento 3 comparado con las del 2 (p =
0,0207). Esto indica la efectividad de los éacaros en la reduccion de las moscas

blancas, sobre todo en espacios cerrados con malla (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Efecto de los tratamientos sobre el total acumulado de huevos y ninfas de

Bemisia tabaci por cm® de hoja. Muestreo del 1 al 20 (25 de abril al 5 de

septiembre).
n n°de huevos* DE** n n° de ninfas* DE**
Tr. 1 118 0,14 b 0,42 118 0,23 ¢ 0,59
Tr. 2 118 0,41 a 0,8 118 0,85 a 1,09
Tr. 3 118 0,32 a 0,81 118 0,80 b 2,28

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 20 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

b) Periodo 2: muestreos 21 al 32 (22 de agosto al 28 de noviembre).

La baja poblacion de la plaga, que se reflej6 en un alto nimero de ausencias
(ceros registrados en los conteos de este periodo del estudio), no permitié analizar
estadisticamente la variacion del nimero de huevos y ninfas de B. tabaci entre

tratamientos.

3.1.3. Bemisia tabaci (adultos)

Tal como sucedi6 con los estados inmaduros, el nimero de adultos de B. tabaci
fluctud inicialmente de manera descendente en todas las parcelas pero, mientras que
donde se liber6 el 4caro los valores se redujeron rapidamente al inicio del invierno,
en las parcelas sin liberacion lo hicieron solo a partir de la primavera (Fig. 13). Asi
fue que en el total del periodo de estudio el nimero de adultos de B. tabaci en las
parcelas del tratamiento 1 fue menor que en las parcelas de tratamiento 2 (p = 0,007)
pero no que en las parcelas del tratamiento 3 (p = 0,1956), al tiempo que no hubo
diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,4386). Si no se tiene en
cuenta el tratamiento, el nimero de adultos fue mas abundante en el estrato basal de
la planta con relacion al medio (p < 0,0001) y al apical (p < 0,0001), al tiempo que
no hubo diferencias en la cantidad de adultos entre los estratos medio y apical de la

planta (p = 0,3501) (Cuadro 14).
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Fig. 13. Variacion de los adultos de Bemisia tabaci en las parcelas de los diferentes

tratamientos

Cuadro 14. Efecto de los tratamientos y el estrato de la planta sobre el nimero de

adultos de Bemisia tabaci por hoja.

n n° de adultos* DE**
Tr. 1 190 1t 1,03 b 2,30
Tr. 2 190 1,55 a 2,25
Tr. 3 190 1,49 ab 4,94
Est. 1 192 2 0,76 b 1,32
Est. 2 186 0,89 b 1,60
Est. 3 192 2,41 a 5,32

n’: 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

n% 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;

Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est. 1: tercio superior; Est. 2: tercio medio; Est. 3: tercio inferior de la planta.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias

significativas (p<0,05).
** Desvio estandar.
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3.1.3.1. Anélisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 20 (25 de abril al 5 de septiembre)

En el periodo proximo a la liberacion, el numero de adultos de B. tabaci en las
parcelas del tratamiento 1 fue menor que en las parcelas de tratamiento 2 (p =
0,0009) pero no se diferencidé del alcanzado en el tratamiento 3 (p = 0,0984), al

tiempo que no hubo diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p =

0,6204) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de adultos de Bemisia tabaci

acumulados por hoja. Muestreos del 1 al 20 (25 de abril al 5 de septiembre).

n n° de adultos* DE**
Tr. 1 118 1,53 a 2,78
Tr. 2 118 2,28b 2,54
Tr. 3 118 2,37 ab 6,11

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 20 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

b) Periodo 2: muestreos 21 al 32 (22 de agosto al 28 de noviembre).

En el periodo comprendido desde mediados del invierno hasta el final del
estudio, el nimero de adultos de B. tabaci fue muy reducido en todas las parcelas. El
menor nimero se contabilizd en las parcelas del tratamiento 3 que se diferencié de
aquellos del tratamiento 1 (p = 0,0166) y del tratamiento 2 (p = 0,0019), al tiempo
que no hubo diferencias entre las parcelas de los tratamientos 1 y 2 (p = 0,1980)

(Cuadro 16).
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Cuadro 16. Efecto de los tratamientos sobre el promedio de adultos de Bemisia

tabaci acumulados por hoja. Muestreos 21 al 32 (22 de agosto al 28 de noviembre).

n n° de adultos* DE**
Tr. 1 72 0,21a 0,44
Tr. 2 72 0,36 a 0,74
Tr. 3 72 0,06 b 0,23

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 12 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

3.1.4. Polyphagotarsonemus latus

Durante todo el periodo de estudio no se encontraron individuos del 4acaro blanco
P. latus. Ello no permitio realizar una evaluacion de la eficacia de control de A.
swirskii como ha sido citada por algunos autores (ver Stansly y Castillo, 2009; Onzo
etal., 2012).

3.2. MUESTREO DE FLORES
3.2.1. Amblyseius swirskii

Luego de su liberacion se produjo un fuerte incremento de A. swirskii en las
flores de las plantas de pimiento, que a las cuatro semanas alcanzé 2,2 y 0,4 acaros
por flor en las parcelas de los tratamiento 1 y 3 respectivamente. Luego, la
mencionada aplicacion de extractos de neem en el cultivo dirigida a los trips afecto
negativamente a la poblacion del acaro, que sin embargo rapidamente se restablecio
y alcanz6 a las 8 semanas un pronunciado pico de 7,5 y 2,4 acaros por flor en las
parcelas de dichos tratamientos respectivamente. Por su parte, en las parcelas del
tratamiento 2 se constaté la presencia de acaros en las flores 5 semanas después de su
liberacion en las parcelas vecinas, y un pico de 0,4 acaros por flor tres semanas mas
tarde. Luego, el relevamiento de acaros se vio interrumpido por la casi inexistencia

de flores en las plantas por 45 dias. Una vez reiniciada la floracion, el nimero de
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acaros en las flores del tratamiento 2 se destacé por encima de los valores en las
restantes parcelas (Fig. 14).

El analiz¢6 estadistico indico que el niimero de formas moviles de A. swirskii en
las flores en el total de las fechas del estudio fue mas alto en las parcelas del
tratamiento 1 comparado con el tratamiento 3 (p < 0,0001) y similar entre las
parcelas de los tratamientos 1 y 2 (p = 0,2279), al tiempo que no existieron

diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,6605) (Cuadro 17).

—— Tratamiento 1

=+<>===Tratamiento 2
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Figura 14. Variacion del nimero de Amblyseius swirskii por flor en las parcelas de

los distintos tratamientos
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Cuadro 17. Efecto de los tratamientos sobre el numero de formas moviles de

Amblyseius swirskii por flor en el total del periodo de estudio.

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 50 76,84 a 103,72
Tr. 2 50 46,10 ab 71,60
Tr. 3 50 39,50 b 48,06

n: 2 repeticiones x 25 fechas.

Tr.1l:liberacidn de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacidn de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

3.2.1.1. Anadlisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio)

Cuando se analizo el periodo comprendido entre la liberacion de A. swirskii y el
fin de la floracion, se comprobd que el niimero de acaros en las parcelas del
tratamiento 1 fue superior al existente en las parcelas del tratamiento 2 (p < 0,0001) y
del 3 (p < 0,0001), al tiempo que dicho nimero fue mas alto en las parcelas del
tratamiento 3 que en las del tratamiento 2 (p < 0,0001), indicando un claro efecto

inicial de la liberacion y la malla (Cuadro 18).

Cuadro 18. Efecto de los tratamientos en el nimero de formas moviles de Amblyseius

swirskii por for. Muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio)

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 20 118,10 a 132,30
Tr. 2 20 525c 9,39
Tr. 3 20 34,80 b 45,49

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.
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b) Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de noviembre)

En el periodo comprendido entre el reinicio de la floracion y el fin del estudio se
comprobd que el mayor nimero de &caros se encontr6 en las parcelas de tratamiento
2 que se diferencio de las parcelas del tratamiento 1 (p < 0,0001) y del 3 (p <
0,0001), al tiempo que no se diferenciaron las parcelas de los tratamientos 1 y 3 (p =
0,3569) (Cuadro 19). Esto puede ser explicado por un mayor nimero de presas en el
tratamiento 2, mas ninfas de mosca blanca en las hojas y mas trips en las flores a
fines del invierno (figs. 12 y 15). Esto esta de acuerdo a lo mencionado por
Messelink et al.(2006, 2008) quienes afirman que la fuente adicional de alimento

permite mantener poblaciones mas altas del 4caro.

Cuadro 19. Efecto de los tratamientos en el nimero de formas moviles de Amblyseius

swirskii por flor. Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de

noviembre)
n n° de moviles* DE**
Tr. 1 20 24,15 b 24,65
Tr. 2 20 101,00 a 86,65
Tr. 3 20 27,25 b 25,72

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

3.2.2. Frankliniella occidentalis

En las primeras semanas del estudio los trips en las flores se incrementaron
lentamente en todas las parcelas, para experimentar, a partir de junio, un pronunciado
aumento que difirié segin los tratamientos. Este incremento se vio temporariamente
interrumpido por la aplicacion de Neemazal en todas las parcelas, para luego decaer
la poblacion de trips por falta de flores. Luego del reinicio de la floracion, los picos

maximos de poblacion alcanzaron 5 trips por flor a inicios de noviembre en las
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parcelas del tratamiento 1; 13,3 trips por flor en la ultima quincena de octubre en las
parcelas del tratamiento 3 y 17,5 trips por flor a inicios de octubre en las parcelas del
tratamiento 2. El 30 de septiembre y el 7 de octubre se realizaron dos aplicaciones de
Neemazal en las parcelas del tratamiento 2 (Fig. 15).

Cuando se analizo6 estadisticamente el numero de individuos de F. occidentalis
(ninfas mas adultos) en el total de las fechas de muestreo se comprobd que en las
parcelas del tratamiento 1 dicho nimero fue menor que en las parcelas del
tratamiento 2 (p = 0,0001) y del tratamiento 3 (p < 0,0001), al tiempo que no
existieron diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 (con la inclusion de

Neemazal) y 3 (p = 0,7361) (Cuadro 20).
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Figura 15. Variacion del niimero de Frankliniella occidentalis (ninfas +adultos) por

flor seglin los tratamientos
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Cuadro 20. Efecto de los tratamientos sobre el numero de Frankliniella occidentalis

presentes en las flores en el total del periodo del estudio.

n n° de trips* DE**
Tr. 1 50 93,92 b 88,95
Tr. 2 50 190,30 a 262,80
Tr. 3 50 206,40 a 205,94

n: 2 repeticiones x 25 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

3.2.2.1. Anadlisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio).

Cuando se analiz6 el periodo inmediato posterior a la liberacion de acaros y
hasta la interrupcion de la floracion se comprobo que el namero de trips en las flores
de las parcelas del tratamiento 1 fue menos abundante que en las parcelas del
tratamiento 2 (p = 0,0009) y del 3 (p = 0,0021), al tiempo que no existieron
diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3 (p = 0,7423) (Cuadro 21). Se
destaca nuevamente un efecto inicial de la malla y la liberacion de A. swirskii. Por
otro lado la ocurrencia de trips observada en el tratamiento 2 esta de acuerdo con lo
reportado con Gazques et al. (2011) quienes mencionaron que la sola utilizacion de
malla no significa una exclusion total de las plagas. Lacasa et al. (1994) afirman que
esta barrera solo podria producir un retraso en la implantacion de F. occidentalis en
el cultivo; luego las condiciones ambientales mas favorables provocardn un mayor

aumento de las poblaciones.
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Cuadro 21. Efecto de los tratamientos sobre el total acumulado de ninfas y adultos de

Frankliniella occidentalis . Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio).

n n° de trips* DE**
Tr. 1 20 59,80 b 87,09
Tr. 2 20 123,90 a 234,91
Tr. 3 20 111,90 a 145,47

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* | etras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

b) Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de noviembre)

El analisis del periodo comprendido entre el reinicio de la floracion y el fin del
estudio indico que los valores mas bajos de trips (ninfas mas adultos) se dieron en las
flores de las parcelas de los tratamientos 1 y 2 que no se diferenciaron entre si (p =
0,1040), pero si fue inferior en las parcelas del tratamiento 1 con relacion al
tratamiento 3 (p < 0,0001), no comprobandose diferencias entre los tratamientos 2 y
3 (p = 0,2006) (Cuadro 22). Hay que recordar que las parcelas del tratamiento 2
recibieron dos aplicaciones de extractos de neem en este periodo. El incremento de
las poblaciones de A. swirskii alimentandose de F. occidentalis ocurrido en las
parcelas de este tratamiento (Figs. 14 y 15) estd de acuerdo con lo indicado por
Bolckmans et al. y van Houten et al. (2005) quienes mencionan la capacidad de A.
swirskii para el control del trips F. occidentalis en pimiento. En el tratamiento 3, sin
malla, la presencia del &caro depredador no fue suficiente para controlar las

poblaciones de trips que ingresaron al invernadero en ésta época del afio.
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Cuadro 22. Efecto de los tratamientos sobre el total acumulado de ninfas y adultos de

Frankliniella occidentalis . Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de

noviembre)
n n° de trips* DE**
Tr. 1 20 129,30 b 77,59
Tr. 2 20 224,90 ab 273,13
Tr. 3 20 358,35 a 207,54

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1l:liberacidn de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

En resumen, en el conjunto del periodo productivo del cultivo de pimiento la
poblacion de trips fue mas baja en las parcelas con malla que recibieron la liberacion
de acaros (tratamiento 1) que en las restantes, las cuales no se diferenciaron entre si.
Cuando se analiza por periodos se observa que esa diferencia se dio de ese modo en
los primeros meses del estudio y que luego la diferencia en la poblacion de trips entre
las parcelas cerradas con malla desapareci6 (tratamientos 1 y 2). Ello pudo deberse a
la contaminacion de acaros hacia las parcelas no liberadas (tratamiento 2) y la
aplicacion de extractos de neem. En todos los casos las poblaciones de trips
alcanzaron valores superiores a los aceptados en la region como de riesgo para la
transmision de virus. No obstante, los periodos de riesgo fueron muy reducidos en el

caso de las parcelas del tratamiento 1.
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4. CONCLUSIONES

1.

La liberacion de Amblyseius swirskii en parcelas del invernadero con y sin
malla anti-moscas blancas ejerce un efecto muy eficaz sobre la poblacion de
Bemisia tabaci, pero no es capaz de impedir que se alcance una alta
abundancia de Frankliniella occidentales en primavera, sobre todo en las
parcelas sin malla.

Las dificultades de A. swirskii para controlar los trips pueden ser
consecuencia de la muy escasa oviposicion del acaro durante el invierno que
retrasa el aumento de su poblacion en la primavera.

La utilizacién de malla favorece el aumento de la poblacion de A. swirskii,
posiblemente por la mayor temperatura con relacion a las parcelas sin malla.
La sola colocacion de malla evita que se alcancen valores criticos en la
poblacion de B. tabaci. Como era previsible, no se da la misma situacion con
los trips dado que pueden traspasarla.

La incorporacion de un producto fitosanitario a base de extractos de neem es
util para reducir la poblacion de F. occidentalis, aun cuando tiene un efecto
depresor de corta duracion sobre A. swirskii.

Serd necesario realizar nuevos estudios para mejorar la estrategia de
utilizacion de A. swirskii si se quiere reducir el riesgo de transmision de virus
vectorizados por trips en el cultivo de pimiento. La introduccién del acaro en
el cultivo mas temprano en el afo, la adicion de otros agentes de control
biologico y el ajuste en la utilizacion de fitosanitarios surgen como sendas a

investigar en el futuro.
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6. ANEXO, Utilizacion de Amblyseius swirskii Athias-Henriot, un enemigo natural

clave para el manejo integrado de plagas en el cultivo de pimiento en invernadero?!

J. H. Buenahoral
Programa Nacional de Investigacion en Produccion Horticola. Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria. INIA Salto Grande. Uruguay.

jbuenahora@inia.org.uy

Resumen

El cultivo de pimiento (Capsicum annuum L) bajo invernadero en la region horticola de Salto
es muy afectado por la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) y
el trips Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). Con el objetivo de
modificar esta situacion se evalu6 la eficacia de la liberacion de Amblyseius swirskii Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae) en parcelas cerradas con malla anti-moscas blancas y otras
abiertas, y el solo efecto del cerramiento con malla. En una perspectiva de manejo integrado
de plagas, se utilizaron productos fitosanitarios cuando fue necesario. Se contabiliz6
semanalmente sobre las plantas el nimero de trips y de adultos de mosca blanca vy, en el
laboratorio, el nimero de huevos y ninfas de moscas blancas, y de huevos y formas moviles
del &caro depredador. Ademas, se extrajeron dos flores al azar por planta muestreada para
contar en el laboratorio los individuos de F. occidentalis y A. swirskii presentes. Los
muestreos se realizaron desde el trasplante (marzo 2011) hasta fines de noviembre. Para el
andlisis estadistico se utilizé un modelo lineal generalizado (GLM) y para la separacion de

1Se publicara en Agrociencia Uruguay.
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medias el procedimiento LSMEANS. Amblyseius swirskii ejercié un efecto muy eficaz sobre la
poblacion de B. tabaci en los tratamientos con y sin malla, pero no impidié la abundancia de
F. occidentales en primavera, sobre todo en las parcelas sin malla. La incorporacion de un
producto fitosanitario a base de azadiractina (Neem) fue util para reducir la poblacion de F.
occidentalis, aun cuando por un corto lapso tuvo un efecto depresor sobre A. swirskii.

Palabras claves: control bioldgico, mosca blanca, trips, malla.

Use of Amblyseius swirskii Athias-Henriot, a key natural enemy on the integrated pest

management of sweetpepper greenhouse crops

Summary

Sweetpepper (Capsicum annuum) greenhouse crops in the horticultural Salto area suffer
important damages by Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) whitefly and
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) thrips.  Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Acari:Phytoseiidae) was introduced to the country in order to improve this
situation and the efficiency of its release against whiteflies was assessed in open and net-
confined plots compared to plots only net-confined . Pesticides were used when necessary
within an integrated pest management approach. The number of trips and whitefly adults in
the plants was counted weekly. Whitefly eggs and nymphs, predator mite eggs and mobile
morphs were counted at the laboratory. Besides, two flowers were randomly picked on each
sampled plant in order to count individuals of F. occidentalis and A. swirskii at the laboratory.

Sampling was performed from crop transplantation (March 2011) to the end of November. The
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statistical analysis was conducted using Generalized Linear Models (GLMs), and the
procedure LSMEANS was used to analyze media differences. Amblyseius swirskii had a very
efficient effect on the population on B. tabaci in greenhouse plots with and without nets,
though it was not able to prevent F. occidentalis from reaching high levels, mainly in plots
without nets. The addition of a pesticide made from azadirachtin (Neem) was useful to reduce
F. occidentalis population, even when it had a short depressing effect over A. swirskii.

Key words: biological control, whitefly, thrips, net.

Introduccion

El pimiento (Capsicum annum L.) cultivado bajo invernadero es la segunda hortaliza en
términos de importancia, después del tomate, en el litoral norte de Uruguay, tanto en volumen
como en valor bruto de produccion (MGAP-DIEA, 2012).

Las dificultades en el control sanitario de este cultivo en la zona horticola de Salto se
explican, fundamentalmente, por la aparicion en 2002 de la mosca blanca Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Rodriguez et al., 2003). Sin embargo, también otras
plagas afectan al cultivo, como el trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) y el acaro blanco Polyphagotarsonemus latus (Banks)
(Acari: Tarsonemidae).

Las moscas blancas y los trips histéricamente han sido dificiles de controlar con
insecticidas y el empleo intensivo de éstos ha causado una reduccion de la sensibilidad de las
poblaciones de insectos dado su enorme potencial para desarrollar resistencia (Horowitz y

Ishaaya, 1996; Jensen, 2000).
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En un abordaje de manejo integrado de plagas de los cultivos en invernadero se impone
la combinacion de distintas técnicas, entre ellas el control biologico. En el cultivo de pimiento
Amblyseius (= Typhlodromips) swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) ha pasado a ser
un componente clave de esta estrategia por su alta eficacia y su disponibilidad comercial
(Bolckmans et al., 2005; Calvo, 2011). Esta especie es un depredador generalista, conocido
por consumir otros &caros, asi como mosca blanca, trips, huevos de lepidépteros y polen
(Swirski et al., 1967; Ragusa y Swirski, 1975).

Otra de las herramientas utilizadas en un manejo integrado es el uso de barreras fisicas
(por medio de mallas) para reducir el ingreso de insectos plaga a los invernaderos, entre ellos
las moscas blancas y los trips (Bell y Baker, 2000; Diaz Pérez et al., 2003). Ademas, la
inclusion de algunos fitosanitarios con cierto grado de selectividad para los enemigos
naturales, como la azadiractina puede ayudar a mantener el sistema (Ascher, 1993; Isman,
2006).

Este estudio se propuso evaluar por primera vez en Uruguay el establecimiento y la
eficacia de A. swirskii sobre las principales plagas de pimiento, su combinacion con productos

fitosanitarios y el efecto del uso de mallas anti-moscas blancas en los invernaderos.

Materiales y métodos
Instalaciones utilizadas para del estudio

El estudio se realiz6 en un invernadero construido especialmente para esta actividad en
un predio comercial de la Colonia 18 de Julio en Salto (Uruguay) (31° 20'S, 57° 51'W). El
invernadero abarco una superficie de 1.728 m2 (72 x 24 m), con 4,5 m de altura central, 2 m

de altura en su borde perimetral y una ventilacion cenital de 0,5 m orientada hacia el norte.
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Dispuso de parcelas abiertas en sus laterales y otras completamente cerradas en su contorno
por medio de una malla anti-moscas blancas: Ultravent — TIP 250 (orificios de 250 por 730
um) (Texinov, Francia). La separacion de las parcelas en el interior del invernadero se hizo
por medio de una malla OptiNet 50 mesh (Polysack Plastic Industry, Israel). A las parcelas se

accedia por medio de una puerta trampa.

Instalacion y manejo del cultivo

Las plantas de pimiento (cv. Bilano) se trasplantaron en el invernadero el 14 de marzo de
2011, en canteros separados 1,6 m entre ellos, con una fila de plantas cada uno y plantas a
una distancia de 0,25 m entre si, lo cual determiné una densidad de 2,5 plantas por m2. Las
practicas culturales realizadas fueron las tipicas de la region, con fertilizacion a través del
riego localizado.

Un mes antes de fecha prevista para la liberacion de A. swirskii se aplico Tracer (Rutilan)
(spinosad 480g/l) para el control de F. occidentalis. EI 8 de abril, 20 dias antes de la
liberacion, se aplico Neem super (Tomai) (azadiractina 0,3 g/l + aceite de neem 90,7 g/l) +
Facily 1,8 CE (Cibeles) (abamectina 18 g/l) para el control de B. tabaci y P. latus. Con
posterioridad a la liberacion de A. swirskii se realizaron 3 aplicaciones de Neemazal (Agry
Star) (azadiractina, 1,2 g/l) en las parcelas del tratamiento 2 y una aplicacion en las restantes
parcelas. Estas aplicaciones fueron realizadas para complementar la accion del acaro
depredador en el control de los trips. Cuando fue necesario se aplicaron productos fungicidas
para el control de enfermedades (azoxistrobina y difenoconazol) que se sefialan como

inofensivos para A. swirskii (http://www.biobest.be/neveneffecten/3/3/).
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Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con un arreglo de los
tratamientos en parcelas al azar con dos repeticiones. En el invernadero se delimitaron seis
parcelas donde se distribuyeron al azar los tres tratamientos.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: 1: Uso de malla anti-moscas blancas e
introduccién de A. swirskii; 2: Uso de malla anti-moscas blancas (sin introduccién del enemigo
natural) y 3: Introduccion de A. swirskii (sin malla anti-moscas blancas). Se liberaron 62,5

acaros/m2.

Procedencia y liberacion de A. swirskii en el invernadero

Los acaros depredadores procedieron de la empresa BIOBEST de Bélgica (Swirskii
System) y fueron suministrados por BROMETAN SRL de Argentina. La liberacion tuvo lugar
el 27 de abril de 2011 para lo cual se deposit6 manualmente un pufiado (aproximadamente
15 gr.) del producto acondicionado (que incluye, ademas de A. swirskii, salvado y vermiculita
como substrato inerte y Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) como alimento para
el transporte) sobre una hoja superior de 6 plantas de pimiento seleccionadas en forma

equidistante a lo largo de cada uno de los canteros de la parcela.

Evaluacion de los tratamientos

A fin de evaluar el resultado de los tratamientos se procedié a dividir cada parcela en 30
celdas de 4,80 m de largo en el sentido del cantero y 1,60 m de ancho que contenian 19
plantas. Las plantas fueron subdivididas en tres estratos determinados en altura: el tercio

superior (estrato superior) contenia las hojas mas jovenes y de textura mas tierna mientras
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que en el tercio inferior (estrato inferior) estaban las hojas mas maduras. El tercio central de
la planta (estrato medio) contenia el resto de las hojas.

Desde el momento del trasplante del cultivo y hasta el final del estudio (30 de noviembre
de 2011) se realizaron tres tipos de monitoreos semanales:
1. Conteo sobre hojas en el campo

Se selecciond una planta al azar en cada una de las 30 celdas y se contabilizé in situ el
ndmero de trips y adultos de mosca blanca sobre una hoja de cada uno de los tres estratos
de la planta.
2. Conteo sobre hojas en el laboratorio

Las mismas hojas seleccionadas en el invernadero fueron llevadas al laboratorio del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion de Salto Grande, donde se
delimitd un circulo de 2,5 cm de diametro ubicado en la mitad de la hoja proxima el
pedunculo, teniendo como eje la nervadura principal siguiendo la metodologia empleada por
Naranjo y Flint (1994). En esta area, en el enves de la hoja, se contabilizé bajo microscopio
estereoscopico (Olympus SZ60, Japon), con un aumento de 25x, el numero de huevos y
estadios inmaduros de B. tabaci (ninfas de primer, segundo y tercer estadio, y puparios).
También se conté el numero de huevos y formas moviles (incluye estadios inmaduros y
adultos) de A. swirskii en dichos circulos.
3. Conteo en las flores

Se cortaron dos flores al azar en una planta de cada celda del invernadero, las cuales de
inmediato se introdujeron en un recipiente con alcohol al 70%. Una vez trasladadas al
laboratorio, todo el contenido se observd bajo microscopio estereoscopico (Olympus SZ60,

Japon), con un aumento de 25x, para contabilizar el namero de trips (discriminando ninfas y
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adultos) y de A. swirskii (formas mdviles = larvas, ninfas y adultos). El muestreo fue
suspendido desde el 6 de julio al 31 de agosto de 2011 por el reducido nimero de flores

disponibles en las parcelas.

Registro de temperatura y humedad relativa

Se registrd la temperatura y la humedad relativa en el interior de dos salas (con y sin
malla) del invernadero durante todo el periodo de estudio por medio de sensores HOBO (H8
RH/Temp Loggers, Onset Computer Company, Bourne, MA, EEUU). Los sensores se

ubicaron a una altura de 1,50 m del suelo.

Célculo de los grados dia de A. swirskii
Se calcularon los grados dias acumulados por A. swirskii utilizando el software provisto

por la Universidad de California (http://www.ipm.ucdavis.edu/calludt.cgi) que utiliza el método

del seno simple. Como umbral inferior y superior se utilizaron los valores de 11,3 y 37,4°C

respectivamente, reportados por Lee y Gillespie (2011) para dicha especie.

Evaluacion de la capacidad de la malla 50 mesh para excluir a A. swirskii

Para evaluar si individuos inmaduros y adultos de A. swirskii eran capaces de atravesar una
malla de 50 mesh similar a la utilizada en el invernadero para separar las parcelas, en
condiciones de laboratorio (25 °C y 70 % HR) se colocaron 10 &caros en cada uno de 3 tubos
de ensayo (150 mm de largo, 29 mm de didmetro) con su extremo abierto cubierto con dicha
malla. Cada hora por un periodo de 8 horas, a intervalos de 15 minutos, se observo si los

acaros lograban atravesarla y salir de los tubos.
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Analisis estadistico

Las variables individuales fueron analizadas utilizando los procedimientos estandares de
estadistica descriptiva del procedimiento UNIVARIATE y procedimiento MEANS (SAS 9.2).
Para el analisis de los factores (tratamiento y estrato de la planta) se utilizé un modelo lineal
generalizado, procedimiento Genmod (SAS 9.2) con la distribucién binomial negativa. La
separacion de medias de los tratamientos fue realizada con el procedimiento LSMEANS del
SAS (SAS 9.2).

Las variables analizadas en las hojas fueron: huevos de A. swirskii (HAS), estados moviles
de A. swirskii (MAS), huevos de B. tabaci (HBT), ninfas de B. tabaci (NBT), adultos de B.
tabaci (ABT). Por su parte en las flores las variables analizadas fueron: ninfas + adultos de F.
occidentalis (T) y estados moviles de A. swirskii (MAS).

El analisis de las variables se realiz6 en dos modalidades: a) globalmente, tomando todo
el periodo de evaluacién (32 semanas) y b) por periodos, dividiendo el estudio en dos
periodos de acuerdo a la fenologia de los insectos y las plantas (presencia de flores). Los
periodos fueron: HAS: a) semanas 1 a 9 (se excluyeron los muestreos donde no se
encontraron huevos) y b) semanas 21 a 32; MAS: a) semanas 1 a 20 y b) semanas 21 a 32; T

y MAS: a) semanas 1 a 10 (se excluyeron las fechas sin flores) y b) semanas 16 a 25.

Resultados y discusién
Muestreo en hojas
Amblyseius swirskii
La oviposicion de A. swirskii comenzo en la semana siguiente a su liberacion, que tuvo

lugar el 27 de abril. En las parcelas del tratamiento 1 la oviposicion aumentd hasta el 30 de
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mayo cuando alcanz6 un valor maximo de 0,11 huevos/cm?2 de hoja, para luego descender a
valores muy reducidos a partir del 20 de junio. En las parcelas del tratamiento 3 el maximo se
alcanzd el 23 de mayo con 0,07 huevos/cm? de hoja, reduciéndose la oviposicion en la misma
fecha que el tratamiento 1. A partir de fines de mayo se comprobd la existencia de huevos de
A. swirskii en las parcelas del tratamiento 2 (que no incluyeron liberacion del acaro). La
abundancia de huevos en dichas parcelas en ese periodo fue baja (0,01 huevos/cm? de hoja)

y se redujo en el mismo momento que en las otras parcelas (Figura 1).
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Figura 1. Variacion del namero de huevos de Amblyseius swirskii por cm2 de hoja por

tratamiento

La reduccion de la oviposicidn coincidio con el descenso brusco de la temperatura segun
los registros en el invernadero, dado que en mayo la temperatura media mensual en la
parcela con y sin malla se ubicé en 17,7 y 16,3 °C respectivamente, para luego alcanzar

valores de temperatura minima por debajo de 10 °C a partir de junio y aumentar recién a
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partir de septiembre (Cuadro 1). Si bien no se realizaron conteos discriminados, en el periodo
invernal se encontraron formas inmaduras del acaro en los muestreos, lo cual indicaria la no

ocurrencia de diapausa, coincidiendo con lo sefialado por Allen (2009).

Cuadro 1. Valores de temperaturas medias (°C) en la parcela con malla y sin malla en el

periodo mayo a noviembre de 2011.

Temperatura (°C)*

Con malla Sin malla

Minima Media Maxima Minima Media Maxima
May. 11,1 17,7 28,2 10,5 16,3 24,7
Jun. 8,3 14,1 23,6 7,9 13,5 22,1
Jul. 7,4 14,5 27,3 6,9 13,5 24,6
Ago. 8,5 15,7 27,7 8,2 14,5 24,4
Set. 10,2 19,1 32,3 9,5 17,5 27,9
Oct. 13,6 21,5 32,8 12,9 19,1 26,6
Nov. 16,2 25,4 35,9 15,5 23,6 31,6

*Representa el promedio de 48 registros por dia.

La aparicion de &caros en las parcelas donde no se liberd pudo deberse al traslado
pasivo de estos individuos por parte de los operarios que realizaban el manejo del cultivo. El
pasaje de los &caros a través de las mallas que separaban las parcelas fue descartado
porque se comprobd en el laboratorio que acaros colocados en tubos de ensayo cerrados con
dicha malla no podian atravesarla. Si bien, como se ver4d mas adelante, la poblacion de
huevos y ninfas de mosca blanca y de trips registrada al comienzo del ensayo fue baja, ello
no fue un obstéculo para la instalacion y desarrollo del acaro. La alimentacion zoo-fitéfaga de
este acaro, que se alimenta de presas pero también del polen de las flores de las plantas,
podria explicar este fenémeno (Ragusa y Swirskii, 1975; Momen y El-Saway, 1993).

Cuando se analiz6 estadisticamente el total de las fechas de muestreo se comprobd que

el nimero de huevos de A. swirskii por cm2 de hoja (sin tener en cuenta los estratos de las
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plantas) en las parcelas del tratamiento 1 (liberacion de &caros en ambiente con malla) fue
similar al relevado en las parcelas del tratamiento 2 (solo malla) (p = 0,1063) y del tratamiento
3 (liberacion de acaros en ambiente sin malla) (p = 0,5363), al tiempo que tampoco existieron

diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2y 3 (p = 0,1657) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos y el estrato de la planta en el nimero de huevos y

formas moviles de Amblyseius swirskii por cm? de hoja.

n n° de huevos* DE** n n°de moéviles* DE**
Tr. 1 1901 0,41 a 0,90 190 2,61la 2,16
Tr. 2 190 0,21 a 0,41 190 0,75b 1,21
Tr. 3 190 0,38 a 0,84 190 2,30 a 1,91
Est. 1 192 2 0,30 b 0,47 192 1,51b 1,69
Est. 2 186 0,45 a 1,11 186 2,13a 2,08
Est. 3 192 0,26 b 0,53 192 2,03 a 2,09

n’: 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

n% 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.

Tr.1: liberacién de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est.1: tercio superior; Est.2: tercio medio; Est.3: tercio inferior de la planta.
* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Cuando se analiz6 la oviposicion del &caro en los diferentes estratos de la planta (sin
tener en cuenta los tratamientos) se comprobd que fue mas alta en el estrato medio que en el
inferior (p = 0,0450) y el superior (p < 0,0001), al tiempo que no hubo diferencias entre el
estrato inferior y superior (p = 0,3330) (Cuadro 2).

Con relacion a las formas mdviles de A. swirskii, en las parcelas donde se liberd el caro
se constatd un incremento pronunciado de ellas en las semanas subsiguientes, alcanzando

un primer pico de 0,19 &caros por cmz de hoja en el tratamiento 1 y de 0,13 &caros/cm? de
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hoja en el tratamiento 3 a mediados de junio. En ese momento, debido a un fuerte aumento
en el nimero de trips en las flores del cultivo se aplicd Neemazal en todos los tratamientos, lo
cual llevd a una reduccion en el numero de formas moviles, en coincidencia con lo
mencionado por Momen et al. (1997). Sin embargo la poblacion se recuperd rapidamente
mostrando fluctuaciones con tendencia ascendente en ambos tratamientos. Iniciado el
invierno la poblacién de acaros moviles descendid paulatinamente hasta la primavera, luego

de lo cual se incrementé nuevamente (Fig. 2).
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Figura 2. Variacion del nimero de estadios mdviles de Amblyseius swirskii por tratamiento

durante el estudio

En las parcelas del tratamiento 2 (sin liberacion) se comenzd a observar un numero

reducido de formas mdviles del &caro un mes después de su introduccion en las otras
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parcelas. Esta situacion se mantuvo hasta que en primavera se incrementé la poblacion a
valores similares a las restantes parcelas.

El anélisis estadistico indico que el nimero de formas mdviles de A. swirskii a lo largo de
todo el periodo de estudio no se diferencio entre las parcelas de los tratamientos 1y 3 (p =
0,2107), al tiempo que fueron superiores al que se registrd en las parcelas del tratamiento 2
(p <0,0001) (Cuadro 2).

En el total del periodo la poblacion de A. swirskii acumuld 1.988 grados dias en la
parcela con malla y 1.578 en aquella sin malla. Teniendo en cuenta el valor de la constante
térmica de la especie (101 grados dias) sefialado por Allen (2009), ello habria dado lugar a
que se cumplieran 19,7 y 15,6 generaciones de esta especie en dicho periodo,
respectivamente. Sin embargo, la observacion de las curvas de poblacion no permitio
determinar con claridad los intervalos de ocurrencia de tales generaciones.

La colocacion de malla en las parcelas, ademéas de ejercer un obstéculo fisico al ingreso
y salida de insectos y acaros afecté las condiciones ambientales con un incremento de la
temperatura y la humedad relativa (Cuadro 3). Este efecto esta de acuerdo a lo expresado
por Gazquez et al. (2011), quienes afirman que el uso de mallas anti-insectos colocadas
sobre las ventanas y cortinas de los invernaderos aumenta la temperatura y la humedad, y
puede reducir de manera importante la ventilacion. Al analizar los valores hay que tener en
cuenta que las condiciones Optimas para el desarrollo de A. swirskii son de 25°C y una
humedad relativa mayor al 60% (Robledo Camacho et al., 2009), con lo cual la colocacion de
malla habria significado una ventaja para el desarrollo del &caro en las condiciones en las que

se realizé el estudio.

105



Cuadro 3. Temperatura (en °C) y Humedad Relativa (en %) promedio del total del periodo de

estudio. Los valores representan 48 registros diarios.

Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Minima Media Maxima Minima Media Maxima
Total CM 10,7 18,3 29,7 47,4 76,5 94,4
Total SM 10,2 16,8 26,0 20,3 55,7 86,5

Total CM: promedio para todo el experimento. Con malla.
Total SM: promedio para todo el experimento. Sin malla.

Como se vera mas adelante durante el invierno la poblacion de huevos y ninfas de B.
tabaci alcanzd valores muy reducidos, por lo cual probablemente el polen de las flores de
pimiento fue un alimento esencial para la poblacion de trips y acaros. A partir de la mitad de
julio y durante el mes de agosto el niamero de flores se redujo considerablemente, con lo cual

dicho alimento fue muy escaso (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion del numero de flores por planta de pimiento por tratamiento
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Si no se tiene en cuenta los tratamientos, el nimero de formas maviles del acaro en el
estrato medio de la planta fue mayor que en el estrato superior (p = 0,0006) al tiempo que no
se diferencid del inferior (p = 0,5591). Por su parte, en el estrato inferior los acaros fueron
mas abundantes que en el superior (p < 0,0001) (Cuadro 2). Esto podria deberse a que,
como se vera posteriormente, en el estrato inferior es donde se localiz6 la mayor abundancia

de moscas blancas.

Anélisis por periodos

Como se menciond anteriormente luego de la liberacion se produjo un incremento
pronunciado de la oviposicion de A. swirskii seguido por un descenso en el invierno y la
posterior reaparicion proximo a la primavera. Ello justifico dividir en dos el periodo del estudio

para analizar mejor el efecto de los tratamientos.

Periodo 1a: muestreos 1 al 9 (25 de abril al 20 de junio). Oviposicion de A. swirskii.

Si no se tienen en cuenta los estratos de la planta, el nimero de huevos del acaro en las
parcelas del tratamiento 1 no se diferencié del contabilizado en las parcelas del tratamiento 3
(p = 0,7218), al tiempo que en ambas situaciones los huevos fueron mas numerosos que en

las parcelas del tratamiento 2 (p < 0,0001) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de huevos de Amblyseius swirskii por

cm? de hoja. Muestreos 1 al 9.

n n° de huevos* DE**
Tr. 1 52 1,04 a 1,49
Tr. 2 52 0,05b 0,14
Tr. 3 52 1,00 a 1,37

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 9 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Periodo 1b: muestreos 1 al 20 (25 de abril al 5 de setiembre). Formas maviles de A. swirskii.
Las formas méviles de A. swirskii, sin tener en cuenta los estratos de la planta, fueron

més numerosas en las parcelas del tratamiento 1 que en aquellas del tratamiento 2 (p <

0,0001) y del tratamiento 3 (p = 0,0480), al tiempo que el acaro fue mas abundante en las

parcelas del tratamiento 3 que en las del 2 (p < 0,0001) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre el niumero de formas mdéviles de Amblyseius

swirskii por cm2 de hoja. Muestreos 1 al 20.

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 118 3,18 a 2,45
Tr. 2 118 0,10 ¢ 0,17
Tr. 3 118 249 b 2,06

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 20 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* L etras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.
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Periodo 2: muestreos 21 al 32 (12 de septiembre al 28 de noviembre).

El periodo que incluy6 la primavera y el inicio del verano marcé un incremento de la
oviposicion y posterior aumento de la poblacién movil del &caro. En este periodo también se
produjo un incremento de las presas, fundamentalmente trips (Fig. 8), y la ocurrencia de una
mayor cantidad de flores.

La oviposicion de A. swirskii, no considerando los estratos de la planta, alcanzé los
valores mas altos en las parcelas del tratamiento 2 cuando se compararon con aquellos de
las parcelas del tratamiento 1 (p = 0,0242) y del tratamiento 3 (p = 0,0059), pero no se
constatd diferencias entre las parcelas del tratamiento 1 y 3 (p = 0,5572). Esto podria
deberse, como ya se menciond, a que en el tratamiento 2 se observd un mayor nimero de
presas al comienzo de la primavera (Fig. 8). El nimero de formas moviles del acaro no difirio

entre las parcelas del ensayo (p > 0,05) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el nimero total acumulado de huevos y formas
moviles de Amblyseius swirskii por cm? de hoja. Muestreos 21 al 32 (12 de septiembre al 28

de noviembre).

n n°de huevos* DE** n n°de moviles* DE**
Tr. 1 72 0,31b 0,35 72 1,68 a 1,05
Tr. 2 72 0,47 a 0,56 72 1,82 a 1,41
Tr. 3 72 0,28 b 0,34 72 1,97 a 1,61

n: 3 estratos x 2 repeticiones x 12 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.
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Bemisia tabaci (huevos y ninfas)

En el periodo comprendido entre la liberacion del &caro en las parcelas de los
tratamientos 1y 3 y el inicio del invierno el nimero de huevos de B. tabaci presentes en los
circulos de las hojas de pimiento descendio en todas las parcelas. Una vez comenzado el
invierno, mientras que en las parcelas donde hubo liberacion ese valor se mantuvo bajo hasta
el final del estudio, en aquellas ‘solo con malla’ (tratamiento 2) se produjeron pequefios

incrementos, para luego mantenerse en valores reducidos a partir de la primavera (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion del numero de huevos de Bemisia tabaci en las parcelas de los diferentes

tratamientos

Cuando se analiz6 estadisticamente el total de las fechas de muestreo, y sin tener en
cuenta los estratos de la planta, el nimero de huevos de B. tabaci por cm? en las parcelas del
tratamiento 1 fue menor que en aquellas del tratamiento 2 (p = 0,0003) y del tratamiento 3 (p

< 0,0001), al tiempo que no existieron diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2 y 3
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(p = 0,6274). Si no se tienen en cuenta los tratamientos, los huevos de esta mosca blanca
fueron méas abundantes en la parte basal de la planta que se diferencid del medio (p <
0,0001) y del &pice (p < 0,0001), al tiempo que no hubo diferencias entre los estratos apical y

medio (p = 0,1099) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos y los estratos de la planta sobre el nimero total

acumulado de huevos y ninfas de Bemisia tabaci por cm? de hoja

n n° de huewvos* DE** n n° de ninfas* DE**
Tr. 1 190 1 0,09 b 0,33 190 0,15b 0,48
Tr. 2 190 0,25 a 0,66 190 0,56 a 0,94
Tr. 3 190 0,78 a 0,65 190 0,50 b 1,84
Est.1 1922 0,14 b 0,37 192 0,07 ¢ 0,21
Est. 2 186 0,14 b 0,57 186 0,24 b 0,51
Est. 3 192 0,25 a 0,33 192 0,90 a 1,97

n': 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

n% 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.
Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;

Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est. 1: tercio superior; Est. 2: tercio medio; Est. 3: tercio inferior de la planta.
* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Por su parte, el nimero de ninfas de B. tabaci por cm? de hoja en las parcelas donde se
liberd el &caro (tratamientos 1 y 3) disminuy6 drasticamente hacia el inicio del invierno y
permanecio reducido el resto del periodo de estudio. Las ninfas de B. tabaci en las parcelas
‘solo con malla’ (tratamiento 2) fluctuaron durante todo el invierno disminuyendo en primavera
cuando se produjo el aumento del nimero de &caros por contaminacion (Fig. 5).

El andlisis estadistico de los conteos mostrd que, sin tener en cuenta los estratos de las
plantas, el nimero de ninfas de la mosca blanca en las parcelas del tratamiento 1 no se

diferencié del tratamiento 3 (p = 0,0670), pero fue mas bajo que el nimero de la mosca
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blanca en las parcelas del tratamiento 2 (p = 0,0003). Por su parte, también fue menor el
numero de ninfas en las parcelas del tratamiento 3 comparado con el tratamiento 2 (p =
0,0138). En relacion a la ubicacion en la planta, las ninfas fueron mas abundantes en la
porcion basal que en la media (p < 0,0001) y que en el apice (p < 0,0001), al tiempo que
fueron més abundantes en el medio que en el &pice de la planta (p = 0,0072) (Cuadro 7).

La accion de los &caros confirma lo expresado por Swirski et al. (1967) y Nomikou et al.
(2001) quienes sefialaron a los fitoseidos como efectivos depredadores de etapas inmaduras
de la mosca blanca, con habilidad para suprimir sus poblaciones en invernaderos. En el
analisis del total del periodo de estudio no se comprob6 un efecto diferencial de la malla en la
efectividad de la liberacion de los acaros, probablemente por la baja poblacion de la presa en

todas las parcelas a partir del inicio del invierno.
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Figura 5. Variacion del numero de ninfas de Bemisia tabaci en las hojas de pimiento en las

parcelas de los diferentes tratamientos
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Bemisia tabaci (adultos)

Tal como sucedi6 con los estados inmaduros, el nimero de adultos de B. tabaci fluctud
inicialmente de manera descendente en todas las parcelas pero, mientras que donde se
liberd el acaro los valores se redujeron rapidamente al inicio del invierno, en las parcelas sin
liberacion lo hicieron solo a partir de la primavera (Fig. 6). Asi fue que en el total del periodo
de estudio el nimero de adultos de B. tabaci en las parcelas del tratamiento 1 fue menor que
en las parcelas de tratamiento 2 (p = 0,007) pero no que en las parcelas del tratamiento 3 (p =
0,1956), al tiempo que no hubo diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2y 3 (p =
0,4386). Si no se tiene en cuenta el tratamiento, el nimero de adultos fue mas abundante en
el estrato basal de la planta con relacién al medio (p < 0,0001) y al apical (p < 0,0001), al
tiempo que no hubo diferencias en la cantidad de adultos entre los estratos medio y apical de

la planta (p = 0,3501) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos y el estrato de la planta sobre el nimero de adultos de

Bemisia tabaci por hoja.

n n° de adultos* DE**
Tr. 1 190 1! 1,03 b 2,30
Tr. 2 190 1,55a 2,25
Tr. 3 190 1,49 ab 4,94
Est. 1 192 2 0,76 b 1,32
Est. 2 186 0,89 b 1,60
Est. 3 192 2,41 a 5,32

n': 3 estratos x 2 repeticiones x 32 fechas.

nZ 3 tratamientos x 2 repeticiones x 32 fechas.
Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;

Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

Est. 1: tercio superior; Est. 2: tercio medio; Est. 3: tercio inferior de la planta.
* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.
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Figura 6. Variacion de los adultos de Bemisia tabaci en las parcelas de los diferentes

tratamientos

Muestreo de flores
Amblyseius swirskii

Luego de su liberacion se produjo un neto incremento de A. swirskii en las flores de las
plantas de pimiento de los tratamientos 1 y 3 respectivamente. Luego, la mencionada
aplicacion de Neemazal dirigida a los trips afectd negativamente a la poblacién del &caro, que
sin embargo rapidamente se restablecio y alcanz6 a las 8 semanas un pronunciado pico de
acaros por flor en las parcelas de dichos tratamientos. Por su parte, en las parcelas del
tratamiento 2 se constaté contaminacion de acaros en las flores cinco semanas después de
su liberacion en las parcelas vecinas. Luego, el relevamiento de acaros se vio afectado por la

casi inexistencia de flores en las plantas por 45 dias. Una vez reiniciada la floracion, el
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numero de acaros en las flores del tratamiento 2 se destacé por encima de los valores en las

restantes parcelas (Fig. 7).
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Figura 7. Variacion del numero de Amblyseius swirskii por flor en las parcelas de los distintos

tratamientos

El andlisis estadistico indicd que el nimero de formas méviles de A. swirskii en las flores
en el total de las fechas del estudio fue mas alto en las parcelas del tratamiento 1 comparado
con el tratamiento 3 (p < 0,0001) y similar entre las parcelas de los tratamientos 1y 2 (p =
0,2279), al tiempo que no existieron diferencias entre las parcelas de los tratamientos 2'y 3 (p

=0,6605) (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de formas mdviles de Amblyseius

swirskii por flor en el total del periodo de estudio.

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 50 76,84 a 103,72
Tr. 2 50 46,10 ab 71,60
Tr. 3 50 39,50 b 48,06

n: 2 repeticiones x 25 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* L etras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Andlisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio)

Cuando se analizo el periodo comprendido entre la liberacion de A. swirskii y el fin de la
floracion, se comprobd que el nimero de acaros en las parcelas del tratamiento 1 fue muy
superior al existente en las parcelas del tratamiento 2 (p < 0,0001) y del 3 (p < 0,0001), al
tiempo que dicho nimero fue sensiblemente més alto en las parcelas del tratamiento 3 que
en las del tratamiento 2 (p < 0,0001), indicando un claro efecto inicial de la liberacion y de la
malla (cuadro 10).

b) Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de noviembre)

En el periodo comprendido entre el reinicio de la floracion y el fin del estudio se
comprob6 que el mayor nimero de acaros se encontro en las parcelas de tratamiento 2 que
se diferencié de las parcelas del tratamiento 1 (p < 0,0001) y del 3 (p < 0,0001), al tiempo que
no se diferenciaron las parcelas de los tratamientos 1y 3 (p = 0,3569) (Cuadro 11). Esto
puede ser explicado por un mayor nimero de presas en el tratamiento 2, mas ninfas de

mosca blanca en las hojas y mas trips en las flores a fines del invierno (figs. 5y 8). Esto esta
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de acuerdo a lo mencionado por Messelink et al.(2006, 2008) quienes afirman que la fuente

adicional de alimento permite mantener poblaciones més altas del &caro.

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos en el nimero de formas méviles de Amblyseius swirskii

por flor. Muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio).

n n° de moviles* DE**
Tr. 1 20 118,10 a 132,30
Tr. 2 20 525c 9,39
Tr. 3 20 34,80 b 45,49

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacidn de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Cuadro 11. Efecto de los tratamientos en el niamero de formas moviles de Amblyseius swirskii

por flor. Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de noviembre).

n n° de moéviles* DE**
Tr. 1 20 24,15 b 24,65
Tr. 2 20 101,00 a 86,65
Tr. 3 20 27,25 b 25,72

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1: liberacion de A. swirskii en parcelas con malla;

Tr.2: solo malla; Tr.3: liberacion de A. swirskii en parcelas
sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan
diferencias significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.
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Frankliniella occidentalis

En las primeras semanas del estudio el niamero de trips en las flores incrementd
lentamente en todas las parcelas, y a partir de junio experiment6 un pronunciado aumento
que difirid segun los tratamientos. Este incremento se vio temporariamente interrumpido por
la aplicacion de Neemazal en el experimento y por la falta de flores. Luego del reinicio de la
floracion, el pico maximo de poblacion se alcanzard en el tratamiento 2 con 17,5 trips por flor
a inicios de octubre. El 30 de septiembre y el 7 de octubre se realizaron dos aplicaciones de

Neemazal en las parcelas del tratamiento 2 (Fig. 8).
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Figura 8. Variacion del numero de Frankliniella occidentalis (ninfas + adultos) por flor segun

los tratamientos

Cuando se analiz6 estadisticamente el nimero de individuos de F. occidentalis (ninfas

mas adultos) en el total de las fechas de muestreo se comprobd que en las parcelas del
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tratamiento 1 dicho nimero fue menor que en las parcelas del tratamiento 2 (p = 0,0001) y del
tratamiento 3 (p < 0,0001), al tiempo que no existieron diferencias entre las parcelas de los

tratamientos 2y 3 (p = 0,7361) (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de Frankliniella occidentalis presentes

en las flores en el total del periodo del estudio.

n n° de trips* DE**
Tr. 1 50 93,92 b 88,95
Tr. 2 50 190,30 a 262,80
Tr. 3 50 206,40 a 205,94

n: 2 repeticiones x 25 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Anélisis por periodos
a) Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio).

Cuando se analizd el periodo inmediato posterior a la liberacion de acaros y hasta la
interrupcion de la floracion se comprobd que el nimero de trips en las flores de las parcelas
del tratamiento 1 fue menos abundante que en las parcelas del tratamiento 2 (p = 0,0009) y
del 3 (p = 0,0021), al tiempo que no existieron diferencias entre las parcelas de los
tratamientos 2 y 3 (p = 0,7423) (Cuadro 13). Se destaca nuevamente un efecto inicial de la
malla y la liberacion de A. swirskii. Por otro lado la ocurrencia de trips observada en el
tratamiento 2 esta de acuerdo con lo reportado con Gazques et al. (2011) quienes

mencionaron que la sola utilizacién de malla no significa una exclusion total de las plagas.
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Cuadro 13. Efecto de los tratamientos sobre el total acumulado de ninfas y adultos de

Frankliniella occidentalis en flores . Periodo 1: muestreos 1 al 10 (25 de abril al 29 de junio).

n n° de trips* DE**
Tr. 1 20 59,80 b 87,09
Tr. 2 20 123,90 a 234,91
Tr. 3 20 111,90 a 145,47

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.l:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* | etras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

b) Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de noviembre)

El andlisis del periodo comprendido entre el reinicio de la floracion y el fin del estudio
indicd que los valores méas bajos del nimero de trips (ninfas mas adultos) se dieron en las
flores de las parcelas de los tratamientos 1y 2 que no se diferenciaron entre si (p = 0,1040),
pero si fue inferior en las parcelas del tratamiento 1 con relacion al tratamiento 3 (p < 0,0001),
no comprobandose diferencias entre los tratamientos 2 y 3 (p = 0,2006) (Cuadro 14). Hay que
recordar que las parcelas del tratamiento 2 recibieron dos aplicaciones de extractos de Neem
en este periodo. El incremento de las poblaciones de A. swirskii alimentandose de F.
occidentalis ocurrido en las parcelas de este tratamiento (Fig. 15) estd de acuerdo con lo
indicado por Bolckmans et al. (2005) quienes mencionan la capacidad de A. swirskii para el
control del trips F. occidentalis en pimiento. En el tratamiento 3, sin malla, la presencia del
acaro depredador no fue suficiente para controlar las poblaciones de trips que ingresaron al

invernadero en ésta época del afo.
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Cuadro 14. Efecto de los tratamientos sobre el total acumulado de ninfas y adultos de
Frankliniella occidentalis en flores . Periodo 2: muestreos 16 al 25 (28 de septiembre al 30 de

noviembre).

n n° de trips* DE**
Tr. 1 20 129,30 b 77,59
Tr. 2 20 224,90 ab 273,13
Tr. 3 20 358,35 a 207,54

n: 2 repeticiones x 10 fechas.

Tr.1:liberacion de A. swirskii en parcelas con malla; Tr.2: solo malla;
Tr.3: liberacién de A. swirskii en parcelas sin malla.

* Letras diferentes en la misma columna representan diferencias
significativas (p<0,05).

** Desvio estandar.

Conclusiones

La liberacion de Amblyseius swirskii en parcelas del invernadero con y sin malla anti-
moscas blancas ejerce un efecto muy eficaz sobre la poblacion de B. tabaci, pero no es
capaz de impedir la abundancia de F. occidentalis en primavera, sobre todo en las parcelas
sin malla. Las dificultades de A. swirskii para controlar los trips pueden ser consecuencia de
la muy escasa oviposicion del &caro durante el invierno que retrasa el aumento de su
poblacion en la primavera.

La utilizacion de malla favorece el aumento de la poblacion de A. swirskii, posiblemente
por la mayor temperatura con relacion a las parcelas sin malla. La sola colocacion de malla
evita que se alcancen valores criticos en la poblacion de B. tabaci. Como era previsible, no se

da la misma situacion con los trips dado que pueden traspasarla.

121



La incorporacion de un producto fitosanitario a base de extractos de neem fue (til para
reducir la poblacion de F. occidentalis, aun cuando tuvo un efecto deprimente de corta
duracion sobre A. swirskii.

Seran necesarios estudios adicionales para mejorar la estrategia de utilizacion de A.
swirskii si se quiere reducir el riesgo de transmision de virus vectorizados por trips en el

cultivo de pimiento.
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