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1. INTRODUCCION

Las moscas blancas Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) son insectos que afectan a las plantas mediante la extraccion de savia,
transmision de virus, manchado de fruta y pérdida de capacidad fotosintética por la
secrecion de mielecilla y su posterior colonizacion por fumagina.

En Inglaterra en 1927 los productores utilizaban para el control bioldgico de T.
vaporariorum al parasitoide Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae). Esta
técnica fue llevada adelante durante 20 afios hasta que su utilizacion se redujo cuando
aparecieron los insecticidas organicos sintéticos.

Actualmente a nivel mundial se sefiala una baja eficacia de los insecticidas
quimicos para el control de T. vaporariorum debido, entre otras causas, a la resistencia
presente en sus poblaciones. A raiz de los efectos perjudiciales de tales sustancias se han
desarrollado tecnologias mas inocuas para los consumidores y el ambiente. De esta
manera, resurge la utilizacion de practicas de control biologico para el manejo de T.
vaporariorum. A consecuencia de la ausencia de aplicaciones de insecticidas, otras
especies benéficas colonizan los cultivos de tomate. Entre ellas, a nivel de campo se han
detectado chinches predadoras (Hemiptera: Miridae) que se alimentan de mosca blanca,
huevos de lepiddpteros, pulgones y &caros. Estas chinches se han estudiado en
profundidad en paises del mediterraneo donde son utilizadas en programas de control
bioldgico, mediante liberaciones inoculativas y técnicas de conservacion para la
regulacion de varios fitofagos. Otras experiencias sefialan la utilizacién conjunta con
parasitoides de mosca blanca.

En Uruguay se han realizado experiencias promisorias con E. formosa a nivel
de campo para el control bioldgico de T. vaporariorum. En este proceso se ha detectado
en produccién organica un mirido identificado como Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola,
1852) (Hemiptera: Miridae)®. Esta especie comparte el mismo estatus taxonémico con
los miridos utilizados en control biolégico en varios paises, que pertenecen a la tribu
Dicyphini?.

! Carpintero, D.L. 2008 Com. personal.
2 Streiro, J.C. 2008. Com. personal.



En funcion de ello, resulta necesario analizar si T. cucurbitaceus es un predador
que pueda contribuir a la regulacion de T. vaporariorum en cultivos protegidos. Para ello
es necesario conocer los principales aspectos de su biologia y su ecologia.

En este estudio se procederd a describir y caracterizar el ciclo biologico de T.
cucurbitaceus, determinar su duracion de desarrollo total y parcial con diferentes dietas
(fitofagas y zoo-fitofagas), el consumo de las presas ofrecidas, su fertilidad en un medio
de cria estandar y realizar una prospeccion de plantas refugio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PROBLEMATICA DE INSECTOS PLAGAS EN CULTIVOS PROTEGIDOS

En Uruguay son destinadas a la horticultura de campo unas 11.781 hectareas
(exceptuando el cultivo de papa) y 588 hectareas son ocupadas por cultivos protegidos.
La zona sur del pais concentra el 80% de la superficie horticola y el norte el 20%
restante. En ellas, respectivamente, el 2% y el 3% de la superficie se realiza bajo
cubierta. En temporada 2007/2008 en el Sur se destinaron 70 hectareas del total de la
superficie protegida al tomate, mientras que en el Norte se cultivaron 135 hectareas
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2009)

En cultivos protegidos es donde se presentan los problemas de plagas mas
importantes si lo comparamos con los cultivos a campo. Esto es debido a las condiciones
especiales del ambiente que favorece a las plagas, ciclos de cultivos sucesivos y técnicas
agrondmicas (Bello, citado por Lopez-Pérez et al., 2003).

Las moscas blancas Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) junto con la polilla del tomate Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) son las principales plagas de los cultivo de tomate
protegido. Las moscas blancas se las encuentra sobre cultivos como tomate, morron
berenjena, poroto, zapallito, pepino y también en vegetacion espontdnea como “ortiga”
Urtica urens, “cerraja” Sonchus oleraceus y “yerba carnicera” Conyza bonariensis
(Gonsebatt et al., 2005). A partir del afio 2007 se detectd en el predio de la Facultad de
Agronomia en Montevideo la presencia de T. vaporariorum en plantas de Polymnia
connata “Girasolillo”.

Las moscas blancas provocan dafios directos mediante la succion de savia
generando manchas cloroticas, debilitando las plantas por la reduccion del flujo de
fotoasimilados hacia los frutos. Como dafio indirecto méas destacable se da la excrecion
de melaza bajo la forma de gota que posibilita la instalacion de hongos que son los
responsables de la fumagina. En este sentido las ninfas de tercer estadio son el primer
estadio peligroso para el cultivo, dada la abundante secrecion de melaza que generan
(Onillon, 1977) y también pero en menor orden la transmision de virus. En el caso de T.
vaporariorum éste puede ser vector de crinivirus como Tomato infectious chlorosis virus
(TICV), Beet pseudo yellows virus (BPYV), Tomato chlorosis virus (ToCV)
(Wintermantel, 2004).

Por su parte, la polilla del tomate T. absoluta se alimenta del mesoéfilo de las
hojas, barrena frutos cuajados hasta comienzo de envero, y en brotes interrumpe el
crecimiento simpodial dejando sus excrementos. También pueden cumplir parte de su
ciclo alimentandose sobre “revienta caballos” Solanum sisymbrifolium, papa Solanum


http://www.plantsystematics.org/taxpage/0/0/79/genus/Polymnia.html
http://www.plantsystematics.org/taxpage/0/0/79/binomial/Polymnia%20connata.html

tuberosum y tabaco Nicotiana tabacum. Las pérdidas en los cultivos son importantes
tanto bajo proteccion como a campo, pero en condiciones protegidas este problema
sanitario se acentla por la ausencia de precipitaciones que lavan sus posturas
disminuyendo la infeccion (Carballo, 2006).

Dado que a nivel productivo se considera que los ataques de T. vaporariorum
son de principal importancia, de aqui en adelante se profundizara la informacion sobre
esta especie, sus enemigos naturales y los métodos para controlarla biolégicamente.

2.2. BIOLOGIA DE TRIALEURODES VAPORARIORUM

Los adultos de T. vaporariorum son insectos activos que viven en el envés de
las hojas donde depositan 441,4 + 29,5 huevos y presentan una longevidad de 52,8 + 2,7
dias, una fecundidad media diaria de 8,3 + 0,47 huevos a una temperatura de 17°C.
Cuando la temperatura es superior a los 22°C puede llegar a alcanzar una fecundidad de
9,95 + 0,45 huevos/dia (Onillon, 1977).

El ciclo biologico de la especie comprende el estado de huevo, 4 estadios
ninfales y adulto. El periodo de incubacion de los huevos varia de 8 a 12 dias en funcién
de la temperatura y la planta hospedera (Soto, 1997).

El primer estadio ninfal es movil por un periodo de 12 horas, lo cual le permite
trasladarse por varios centimetros hasta fijarse con su aparato bucal. El segundo estadio
es sedentario, semejante a una “cochinilla”, transparente opaco, con ocelos rojos. El
tercer estadio es muy parecido al segundo pero mas espeso y de mayor tamafio. El cuarto
estadio esta subdividido en tres sub estadios: a) Inicial: achatado transparente opaco con
apéndices rudimentarios que continta alimentadndose; b) Transicién: blanco opaco con
presencia de setas semejantes a espinas en todo el cuerpo; c) Final, Pupa o pupario:
similar a la anterior observandose una coloracion amarillenta, la presencia de 0jos rojos
y coloracién amarilla que pertenecen al adulto préximo a emerger (Grek et al., 1995).

El tiempo de desarrollo de la mosca blanca varia en funcion de la temperatura.
A 25°C * 2 el estado de huevo dura 6,86 + 0,45 dias, la ninfa | 3,5 + 0,74 dias, la ninfa
Il 2,36 + 0,6 dias, la ninfa Ill 2,78 + 0,58 dias, la ninfa IV inicial 3,62 £+ 0,83 dias, la
ninfa IV transicion 2,22 + 0,62 dias y la ninfa IV final 3,66 + 0,16 dias, con un periodo
ninfal total de 25 + 1,67 dias (Grek et al., 1995). La longevidad de los adultos es de 20 a
50 dias siendo el macho menos longevo. Esta caracteristica varia mucho con la planta
hospedera y la temperatura (Onillon, 1977).

Las poblaciones de T. vaporariorum se mantienen activas durante todo el afio
con generaciones sucesivas. En invierno disminuyen las poblaciones, desarrollandose
mas lentamente y aumentando la mortalidad de los primeros estadios ninfales y adultos
(Castresana, 1989).



2.3. METODOS DE CONTROL BIOLOGICO Y DIVERSIDAD DE ENEMIGOS
NATURALES DE TRIALEURODES VAPORARIORUM

2.3.1. Definiciones y métodos de control biolégico

El control bioldgico desde el punto de vista ecoldgico es considerado como una
fase del control natural entendiéndose a este como la accion de factores abidticos y
bidticos. También puede definirse como la accién de parésitos, entomopatdgenos y
predadores para mantener poblaciones de otro organismo a un promedio mas bajo que el
que existiria en su ausencia (DeBach, 1979). La definicion de control bioldgico tiene en
cuenta el concepto de poblacion. Todo control biol6gico involucra el uso, de alguna
manera, de poblaciones de enemigos naturales para reducir poblaciones de plagas a
densidades menores, ya sea temporal o permanentemente. En algunos casos, las
poblaciones de enemigos naturales son manipuladas para causar un cambio permanente
en las redes alimenticias que rodean a la plaga. En otros casos no se espera que los
enemigos naturales liberados se reproduzcan por lo que sélo los individuos liberados
tienen algun efecto. Algunos enfoques del control biolégico son disefiados para reforzar
las densidades de enemigos naturales al mejorar sus condiciones de vida (van Driesche
etal., 1996).

Se habla del método de introduccion o control bioldgico clasico cuando la plaga
objetivo es una especie invasora y donde se introducen enemigos naturales que se han
demostrado eficaces en otras regiones. Es mas probable que se encuentren buenos
enemigos naturales de las especies invasoras en el rango de distribucion nativo de la
plaga, donde han evolucionado para explotar la plaga. EI método de introduccién tiene
ventajas importantes sobre otras formas de control biolégico porque es sostenible y
menos caro a largo plazo (van Driesche et al., 1996).

Se llama control biolégico Neo-clasico si la plaga objetivo es una especie
nativa o0 una especie invasora de origen desconocido. En ambos casos, 10s enemigos
naturales son colectados de diferentes especies relacionadas taxondmica o
ecoldgicamente con la plaga a controlar. Se diferencia del control bioldgico clasico en
que éste se busca restablecer ecosistemas perturbados a las condiciones previas a la
invasion. Los enemigos naturales no son localizados buscando la plaga en el extranjero y
colectando sus enemigos naturales; tienen que seleccionarse hospederos sustitutos de
otra regidén biogeografica que se parezcan bastante a la plaga (basandose en la
taxonomia, ecologia, morfologia, etc.) para obtener enemigos naturales que pudiesen
atacarla (van Driesche et al., 1996).



Por otra parte, el control bioldgico aumentativo o de aumento se aplica cuando
los enemigos naturales no estan presentes, como en los invernaculos, llegan tarde en la
temporada del cultivo o cuando su abundancia no es suficiente para controlar a las
plagas como en los monocultivos extensivos. La liberacion de enemigos naturales
producidos comercialmente se aplica diferencialmente segin la situacion. Las
liberaciones pueden ser inoculativas cuando un nimero reducido de un enemigo natural
es introducido temprano en el ciclo del cultivo, esperando que se reproduzcan y que su
descendencia continle controlando la plaga por un periodo extenso de tiempo. Por
ejemplo, una liberacién temprana de E. formosa puede ayudar al control de mosca
blanca durante toda la estacion de crecimiento de cultivos de tomate en invernadero. La
liberacion puede ser inundativa o masiva si es utilizada cuando es probable que la
multiplicacion en el campo de los enemigos naturales liberados sea insuficiente, por lo
que el control de plagas se lograra principalmente con los individuos liberados. Este
método se ve limitado principalmente por el costo, la disponibilidad, calidad del agente
de control, y por la efectividad en campo de los organismos criados (van Driesche et al.,
1996).

Finalmente, el control bioldgico por conservacion se basa en la modificacion de
las practicas agricolas que afectan la actividad de los enemigos naturales. De ese modo
se plantea minimizar los factores que perjudican a las especies benéficas y reforzar
aquellas préacticas que hacen de los campos agricolas un habitat adecuado para los
enemigos naturales (DeBach 1979, van Driesche et al. 1996). Las préacticas agricolas que
pueden afectar negativamente a los enemigos naturales incluyen el uso de variedades de
cultivos con caracteristicas desfavorables, la momento y tipo de las practicas culturales,
la destruccidn de residuos de cosecha, el tamafio y localizacion de las areas de cultivo, y
la remocidn de la vegetacion que provee a los enemigos naturales de sitios para invernar
o alimento (van Driesche et al., 1996). La diversificacion de la flora y fauna puede ser
de gran utilidad, especialmente para predadores generalistas, aumentando la
disponibilidad de refugio y alimento tanto dentro como fuera del cultivo (DeBach,
1979).

El manejo de la vegetacion adyacente a los cultivos también puede ser usado
para promover el control bioldgico, ya que la supervivencia y actividad de muchos
enemigos naturales frecuentemente dependen de los recursos ofrecidos por la vegetacion
contigua al cultivo (Fry, citado por Altieri y Nicholls, 2000). Otra forma de realizar
conservacion de enemigos naturales es mediante la aspersion de alimentos
suplementarios que aumentan la abundancia, supervivencia y reproduccion (van den
Bosch y Messenger, citados por Altieri y Nicholls, 2000). Por ejemplo la aspersion de
huevos de E. kuehniella sobre plantas de tabaco contribuye a la conservacion de M.
caliginosus en periodos invernales en ausencia de cultivos de tomate (Arno et al., 2000).



2.3.2. Diversidad de enemigos naturales de Trialeurodes vaporariorum

Son numerosos los agentes de control biolégico de T. vaporariorum sefialados a
nivel mundial, incluyendo entomopatogenos, predadores y parasitoides (Cuadro 1). En
Uruguay se han encontrado diversos enemigos naturales sobre ese hospedero en el curso
de actividades de investigacion llevadas a cabo en la Unidad de Entomologia de la
Facultad de Agronomia. Algunas de esas especies contaminaron la cria masiva de E.
formosa presente en la citada Unidad, como fue el caso del parasitoide E. lycopersici
(De Santis) y del predador Tupiocoris cucurbitaceus quien posiblemente utiliza T.
vaporariorum como presa interactuando con los parasitoides criados. Dicho predador se
encontrd también en invernaculos de tomate organicos en San Bautista (Canelones) (H.
Bragunde y D. Bentancur, productores de punto verde) y en Melilla (Rik Keister,
productor organico). Esta situacion sumada a las referencias de miridos predadores de
mosca blanca a nivel mundial (Cuadro 1) motivé la profundizacion en el estudio de esa
especie.

Cuadro 1. Enemigos naturales de T. vaporariorum reconocidos mundialmente

Tipo Especie Orden - Familia- Tribu Fuente

Parasitoides Encarsia formosa Gahan Hym: Aphelinidae Van Der Blom (2001)
Encarsia tricolor Foerter Hym: Aphelinidae Castresana et al. (1989)
Eretmocerus mundus Merced Hym: Aphelinidae Myartseva (2006)
Eretmocerus staufferi (Rose y Zolnerowic) Hym: Aphelinidae Myartseva (2006)
Eretmocerus antennator (Myartseva y Ruiz) ~ Hym: Aphelinidae Myartseva (2006)
Eretmocerus corni Haldeman Hym: Aphelinidae Myartseva (2006)
Amitus hesperidum Silvestri. Hym: Platygasteridae De Vis y Van Lenteren (2008)

Entomopatdgenos Lecanicillium lecanii (Zimm.) Rodriguez y Nufiez ( 2003)
Paecilomyces fumosoroseus Rodriguez y NUfiez (2003)
Beauveria basiana (Balsamo) Rodriguez y NUfiez ( 2003)

Predadores Delphastus pusillus Le conte Col: Coccinellidae Garcia et al. (2005)
Nesidiocoris tenuis Reuter Hem: Mridae:Dicyphini  Valderrama (2007)
Macrolophus caliginosus Wanger Hem: Mridae:Dicyphini ~ Alomar et al.( 2006)
Macrolophus pygmeus Rambur Hem: Mridae:Dicyphini  Lykouressis et al. (2001)
Dicyphus tamaninii Wanger Hem: Mridae:Dicyphini  Pagola y Zabalegui (2005)
Dicyphus hesperus Knight Hem: Mridae:Dicyphini ~ Gillespie et al. (2003)
Dicyphus errans Wolff Hem: Mridae:Dicyphini  Voigt (2005 )

Hym: Hymenoptera, Col: Coleoptera, Hem: Hemiptera
Fuente: elaboracién propia



2.4. MIRIDOS PREDADORES DE LAS MOSCAS BLANCAS

2.4.1. Ubicacién taxondmica de los miridos predadores de mosca blanca

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Infraorden: Cimicomorpha

Superfamilia: Miroidea

Familia: Miridae
Subfamilia: Bryocorinae
Tribu: Dicyphini

Hemiptera es un amplio orden de insectos exopterygotas. El cuerpo de sus
integrantes tiene un largo que varia entre 1 y 110 mm, presentan una gran variedad de
estructuras y caracteristicas, puediendo ocupar variados ambientes. Este orden se
subdivide en 4 subdrdenes: Sternorrycha, Auchenorryncha, Coleorryncha y Heteroptera.
Su aparato bucal es picosuctor presentando de 1 a 5 segmentos. La orientacion del
aparato bucal varia de opistognato en Sternorryncha y Auchenorryncha a y prognato en
Heteroptera. Las antenas poseen de 3 a 10 segmentos. El torax tiene desarrollo variable,
alas anteriores de tipo hemiélitro o membranosa, a veces apergaminada, y metamorfosis
hemimetabola. Presentan habitos alimenticios variados incluyendo fitofagos,
hematdfagos y predadores (Carver et al., 2000).

El suborden Heteroptera comprende a los insectos denominados chinches,
caracterizados por tener la base del rostro bien separada del prosterno, un ndmero
reducido de segmentos antenales (generalmente cuatro o cinco), dos ocelos como
maximo, protorax grande y bien desarrollado, aparato digestivo sin camara filtrante y
primer par de alas hemiélitros. Presentan habitos hematdfagos, fitofagos y predadores
(Carver et al., 2000).

Dentro del suborden Heteroptera la familia Miridae es la mas numerosa, con
unas 10.000 especies. La mayoria son fitdéfagas, pero también incluye predadoras de
insectos de cuerpo suave o de sus huevos. Algunas especies comen tanto plantas como
insectos y otras son micet6fagos. Comprende insectos pequefios de entre 2 y 6 mm que
rara vez superan los 10 mm de longitud y en su mayor parte amarillos, verde, marrén o
negro y a menudo de colores vivos. Presentan antenas de cuatro segmentos, ocelos por
lo general ausentes, rostro de cuatro segmentos, alas anteriores con cuneo presente y
membrana con una o dos celdas, tarsos de tres segmentos (Carver et al., 2000).

Esta familia se caracteriza por presentar cuerpo oval o alargado, tricobotrio
mesofemoral y metafemoral, en el ala anterior presenta cuneo y una o dos celdas en la
membrana del hemiélitro, y la genitalia especializada tanto de la hembra como del
macho.



Michel (1993) aporta una lista de 114 especies de Hemiptera que habitan el
cultivo algodon en Paraguay. Siendo 74 especies fitéfagas y 40 predadoras que
intervienen como controladoras de ciertas plagas. Muchos de estos predadores
completan su nutricion alimentandose de plantas. En este Gltimo caso los perjuicios son
poco importantes y estos insectos (principalmente miridos) deben ser considerados ante
todo como predadores.

A continuacion se describe la tribu Dicyphini utilizando la descripcion de la ex-
subfamilia Dicyphinae de G. Cassis en 1984. Dado que la clasificacion se ha actualizado
considerando a los Dicyphinae como una tribu dentro de la sub familia Bryocorinae®. La
forma del cuerpo es alargada o alargada-ovoide, y la mayoria de las especies son fragiles
con apéndices moderadamente largos a largos. El color de base varia desde palido a
negro, y si es palido hay con frecuencia marcas contrastantes, las cuales son usualmente
rojas, marrones, 0 negras grisaceas. La setacion es siempre simple, lineal y erecta
adpresa. Los ojos son sobresalidos hacia afuera, lateralmente con el margen posterior
excavado cuando son vistos desde el costado. Las antenas son filiformes sin
modificaciones, con setas regularmente distribuidas.

Las patas son, con frecuencia, lineales y largas, presentando las coxas
contiguas, los fémures lineales, los fémures medios y posteriores tienen tricobotrio
variable (3-6 mesofemoral, 3-8 metafemoral) con un botrio tuberculado. Las tibias son
lineales, las delanteras tienen un peine tibial disto ventral, tiene hileras de espinas, y las
tibias medias y posteriores usualmente presentan puas erectas y robustas. Los tarsos son
lineales, no engrosados apicalmente, con el segmento basal diminuto y el pendltimo
segmento al menos 1,5 veces mas largo que el segmento apical (Cassis, 1984).

2.4.2. Habito alimenticio de algunos miridos Dicyphini

Existen referencias muy antiguas sobre algunos Dicyphini como Engytatus
notatus (Distant) provocando dafios en el cultivo de tabaco (Da Costa Lima, 1938).
Posteriormente se han realizado trabajos con otras especies de este grupo que han
permitido conocer mejor su importancia econémica.

Los miridos predadores que en la actualidad se utilizan en control bioldgico se
caracterizan por presentar un habito alimenticio del tipo oligofago o zoofitéfago. En este
aspecto existen posiciones encontradas en cuanto al dafio que podrian generar a los
cultivos. Dicyphus hesperus solo se alimenta del fruto de tomate en ausencias de hojas
en el cultivo (McGregor, citado por Arné et al., 2005). Nesidiocoris tenuis presenta un
marcado habito predador a partir del cuarto estadio y los adultos tienen preferencia por
el primer instar de T. vaporariorum (Valderrama et al., 2007). En ensayos con M.

% Carpintero, D.L. 2009. Com. personal.



caliginosus no se encontré ningun dafio de consideracion por fitofagia cuando éstos
fueron utilizados en el control de mosca blanca sobre el cultivo de melon (Alomar et al.,
2006). Malausa y Tortin—Caudal, citados por Arné (2005) consideran que M. caliginosus
es inocuo para el cultivo de tomate en condiciones habituales.

Varios autores plantean como ventaja relevante de este habito alimenticio la
posibilidad de permitir que estos predadores permanezcan en el agroecosistema durante
periodos de escasez de presas (Naranjo y Gibson, Wiedenmann et al., citados por
McGregor et al., 1999).

Si bien se considera posible que los miridos generen algunos dafios sobre los
cultivos en algunas temporadas, ello no ha provocado que las investigaciones sobre ellos
se hayan detenido. Tal es el caso del desarrollo de medios de cria alternativos, tanto para
M. caliginosus como para Dicyphus tamaninii Wagner, a base de carne bovina, higado,
huevos de gallina, etc (Grenier 1989, Iriarte y Castafié 2001, Castafé y Zapata 2005).

2.4.3. La utilizacion de especies de la tribu Dicyphini en control biolégico

Castafié et al. (2007) citando diferentes autores indican que a nivel mundial los
miridos predadores son cada vez més reconocidos por su valor como parte de programas
de control biol6gico, con métodos de conservacion de enemigos naturales y liberaciones
inoculativas. Desde 1994, M. caliginosus y D. hesperus son utilizados para el control
biolégico en forma comercial (Miriacal y Dicybug respectivamente) (Koppert Biological
Systems, 2009a, 2009c) para el control de moscas blancas (T. vaporariorum y B.
tabaci), arafiuelas, trips y posturas de lepidopteros, sobre cultivo de tomate y otras
hortalizas (Alomar et al., 2006). Con iguales recomendaciones se comercializa N. tenuis
(Nesibug®) incluyendo su accién sobre a T. absoluta (Koppert Biological Systems,
2009D).

Son numerosas las citas referidas a miridos predadores como Macrolophus
caliginosus Wagner (Fauvel et al. 1987, Alomar et al. 2006), Macrolophus pygmeus
(Rambur) (Perdikis y Lykouressis, 2000), Dicyphus hesperus Knight (McGregor et al.
1999, Sanchez et al. 2003, 2004, Salamero et al., citados por Arno et al. 2005, Alma et
al. 2007), todos ellos predadores de moscas blancas, trips, arafiuela, pulgones y posturas
de lepiddpteros.

Cyrtopeltis varians (Distant, 1883) (Hemiptera, Miridae) enemigo natural de
Heliothis virescens (Fabricius, 1977) (Lepidoptera, Noctuidae) en cultivos de tabaco
cuya poblacion oscila al compas de las poblaciones del cogollero alimentandose de sus
huevos y larvas (Bruner et al., Suarez et al., citados por Hurtado et al., 2006). Se han
obtenido buenos resultados en liberaciones de miridos sobre plantines de tomate en
almacigo, que oviponiendo sobre ellos transfieren poblaciones de predadores al cultivo,
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las que se manifiestan luego del trasplante (Lenfant et al., citados por van Der Blom,
2002)

Macrolophus caliginosus es utilizado en algunas ocasiones combinado con el
parasitoide E. formosa complementando su accion en el control de T. vaporariorum
(Gabarra y Besri, citados por Alomar y Lucas, 2002). En ensayos de laboratorio Castafié
et al. (2004) ofrecieron T. vaporariorum sanas y parasitadas por E. formosa a M.
caliginosus, registrando una tendencia de éstos a evitar predar sobre las presas
parasitadas.

Observaciones de campo en Espafia mostraron que N. tenuis presentd habitos
predadores sobre diferentes insectos con marcada preferencia sobre T. vaporariorum y
B. tabaci (Lacasa y Contreras, citados por Valderrama, 2007). Actualmente, tras la
introduccidn en Europa de T. absoluta se esta evaluando la utilizacion de miridos para su
control bioldgico, logrando un 91% de control sobre los huevos ofrecidos (Monserrat
Delgado, 2007). Urbaneja et al. (2009) trabajando con N. tenuis y M. pygmeus
demostraron que estos miridos pueden predar exitosamente mas de 30 huevos diarios de
T. absoluta y alimentarse también sobre todos los estadios larvales, preferentemente del
primer estadio.

2.4.4. Aspectos ecoldgicos y reproductivos

Se ha detectando en varios casos la colonizacion espontanea de D. hesperus y
M. caliginosus en cultivos de tomate organicos, los que ejercen un importante control de
la mosca blanca (Albajes y Alomar, Vacante y Topea Garzia, citados por Lucas y
Alomar, 2002).

Valderrama et al. (2007) encontraron a N. tenuis junto con otros miridos del
genero Dicyphus y Macrolophus en la totalidad de los cultivos de tabaco monitoreados,
determinando que el aumento de su poblacion hacia descender las de moscas blancas y
pulgones.

Dicyphus errans Wolff coloniza diversas plantas y ataca numerosas presas. Este
insecto es capaz de hospedarse en mas de 150 plantas y consumir eficientemente 15
especies diferentes de presas (Voigt, 2005). Ademés, como otros miridos de la tribu
Dicyphini integrantes de la subfamilia Bryocorinae parecen estar adaptados para vivir en
superficies de plantas con tricomas debido a aspectos morfolégicos de sus patas
(estructura pretarsal) (Figura 1 A y B). Ello le permite trasladarse rapidamente por las
plantas que presentan estas caracteristicas (Kullenberg, Wheeler, Voigt, citados por
Voigt et al., 2007).
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Figura 1. A: Adulto de Dicyphus errans desplazandose sobre la superficie de una planta
con tricomas, B: detalle de la garra tarsal de pata adherida a un tricoma.
Foto: Voigt (2005).

Como la mayoria de los Heteroptera presentan reproduccion sexual (Figura
2A), las hembras son portadoras de un ovipositor retractil (Figura 2.B) el cual utilizan
para depositar sus huevos dentro de las nervaduras y tejidos de las plantas (posturas
endofiticas).

Figura 2. A. Adultos copulando, B. Hembra de Dicyphus errans introduciendo su
ovipositor en tejido vegetal. Fotos: Voigt (2005).

Castarié et al. (2007) mediante disecciones de machos de diferente edad de M.
caliginosus pudieron determinar que un 85% de los individuos presentaron mortalidad
espermatica partir de tres horas de llegado al estado adulto. Las hembras adultas
mayores a 4 dias de edad presentaron mas ovocitos y en especial cuando estuvieron en
presencia de machos. Los autores concluyen que los adultos para maximizar el estado
reproductivo deberian tener al menos 7 dias como adulto.

Fauvel et al. (1987) trabajando con M. caliginosus demostraron que a 20°C
pueden llegar a depositar 267 huevos durante un periodo de 85 dias que equivale a su
longevidad. El desarrollo de huevos de M. caliginosus ocurre independientemente del
apareamiento y las hembras virgenes son capaces de poner huevos estériles durante toda
su vida adulta (Constant et al., citados por Castafié et al., 2007).
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La evaluacion de dietas artificiales para M. caliginosus y su efecto sobre el
desarrollo ovarico y la oviposicién demostrd que la alimentacion durante el desarrollo
ninfal afecta el nimero de ovocitos producidos y la fecundidad de las hembras pero
afecta aun mas en estado adulto. Fue la dieta a base de huevos de E. kuehniella la que
presento los niveles mas altos de oviposicion (Vandekerkhove, 2006).

2.4.5. Caracteristicas del género Tupiocoris

El género Tupiocoris se caracteriza por ser comuinmente macropteros,
raramente braquiptero, fragiles, pequefios a veces grandes. La longitud del cuerpo en
machos varia entre 2,25 y 5,25 mm y en hembras entre 2,05 y 5,25 mm. EIl color de base
con frecuencia es marrén o0 negro grisaceo a negro, con marcas amarillas, raramente
ocraceos a amarillos. Presentan el cuerpo uniformemente cubiertos con setas cortas y
suberectas. La cabeza puede ser de color marrén o negro grisaceo, su cuerpo es palido,
amarillo a marréon palido; vértex uniformemente redondeado, marrén o negro grisaceo.
Frecuentemente presentan dos marcas amarillas adyacentes a los 0jos, margenes
postoculares estrechamente o fuertemente convergentes; clipeo débilmente a
moderadamente desarrollado, apenas visible desde arriba o no visto; aspecto lateral de la
cabeza mayormente marrén o negro grisicea a marron. Los 0jos son de tamafio
moderado, redondeado, con el margen posterior débilmente excavado y el margen
ventral que nunca se prolonga hasta la bacula. De color marrén o negro grisaceo con
frecuencia con matiz rojizo, raramente con adiciones plateadas. Las antenas se insertan
cerca de la altura media de los 0jos, son variables en longitud, algunas veces con franjas,
con frecuencia el segmento apical amarillo, el resto oscuro; longitud del segundo
segmento variable, relativo al ancho de la base del pronoto. El rostro o aparato bucal se
prolonga hasta las coxas medias y posteriores. El pronoto es trapezoidal, con margenes
laterales siempre ampliamente divergentes; con collar estrecho, medianamente
comprimido, algunas veces con sulcus (franjas de colores claros) con mayor frecuencia
amarillas; callos indistintamente marcados pero siempre levantados, separados por un
surco posterior grisaceo a marron, algunas veces en el medio amarillo, o la region entera
callo palida. Escutelo ampliamente convexo, con frecuencia con el vértice fuertemente
puntiagudo, marrén o negro grisaceo, con frecuencia con angulos laterales amarillos.

La genitalia del macho comprende un pigéforo con abertura genital terminal,
clasper izquierdo usualmente en forma de V, I6bulo sensorial ancho, con numerosas
setas robustas, eje visto internamente en forma de S, clasper derecho pequefio, lineal,
algunas veces apicalmente recurvado y usualmente membranoso por al menos la mitad
basal; vésica con mayor frecuencia reducida a pequefia, 16bulo membranoso con una
pequefia a larga, espicula apical, o multilobulado con cuatro espiculas apicales;
conductos seminales pequerios, estrechos (Cassis, 1984).
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2.4.6. Descripcion y antecedentes de Tupiocoris cucurbitaceus

2.4.6.1. Descripcion de T. cucurbitaceus

Macho: Largo 3,8 mm; ancho 1,0 mm. Cabeza: largo 0,3 mm; ancho 0,5 mm,
vertex 0,23mm. Antenas: segmento | largo 0,4mm; Il 1,2 mm; Il 1,2 mm; IV 0,4 mm.
Pronoto: Largo 0,5 mm, ancho en la base 1,0 mm.

Coloracion general: amarillo-verdoso a castafio en los ejemplares vivos. Cabeza
castafia (excepto manchas en el vertex al lado de los ojos), collar blanco y pronoto
castafio, excepto faja mediana del mesoescutelum. Escutelo, apice del corion y cuneo,
base del apice del segmento antenal 1l, base del segmento antenal Ill, puntos en los
fémures y apice de los tarsos, de colores oscuros difuminados a castafio oscuros. La
coloracion restante va del dorado al castafio, membrana del hemiélitro traslucida, con
venas mas oscuras.

La coloracion de T. cucurbitaceus varia segun regiones geograficas, siendo las
principales variantes el color claro en el abdomen, pudiendo presentarse oscuro en la
zona ventral y dorsal; apice del clavus y region medianas del corion oscuros; escutelo
totalmente oscuro; segmento Il de la antena enteramente negra; hemiélitros rojizos.

Genitalia del macho: Faloteca simple, tiene una espicula falciforme apical muy
caracteristica. Paramero izquierdo en forma de gancho con punta afilada, elevado en el
medio donde esta revestido de varias cerdas. Pardmero derecho digitiforme, con punta
afilada. La hembra es semejante al macho en color y dimensiones segmento Il de la
antena con 1 mm de largo (Carvalho, 1947).

2.4.6.2. Antecedentes de la especie

Tupiocoris cucurbitaceus fue descrito en Santiago de Chile como Phytocoris
cucurbitaceus Spinola (1852), del griego Phytocoris chinche de plantas y se lo
denomind cucurbitaceus debido a que fue encontrado sobre flores de cucurbitaceas. Es
frecuente que esta especie viva sobre esas plantas y se refugie en sus flores (Spinola,
1852). Posteriormente fue descrito desde especimenes encontrados en el oeste de
Estados Unidos (Colorado) como Idolocoris agilis (Uhler, 1877), quien lo menciona
sobre diversas plantas hospederas. Posteriormente es sinonimizado con el Phytocoris
cucurbitaceus designandolo como Dicyphus cucurbitaceus (Spinola) o Dicyphus agilis
(Uler) por Carvalho (1947). Posteriormente fue transferido por China y Carvalho al
género Cyrtopeltis subgénero Tupiocoris (Carvalho, 1952).

Cassis (1984) mediante una revision del grupo incluye dentro del género
Tupiocoris a Dicyphus agilis (Uhler) y Dicyphus cucurbitaceus (Spinola), a los que
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Carvalho (1947) propuso como sinonimos. Carvalho (1947) reporta a esta especie en
Montevideo sobre plantas de tabaco y cucurbitaceas (Cuadro 2), Carvalho y Afonso
(1977) mencionan también a esta especie en Colombia, Ecuador, México, Brasil y Chile.

Cuadro 2. Plantas refugio de T. cucurbitaceus

Especie Fuente
Matricaria chamomilla | Saini y Polack (2000)
Geranium spp. Kelton (1980)
Physalis spp. Bado et al. (2005)
Rubus odoratus Wheeler et al. (1983)

Eupatorium hecatanthum | Carpintero et al. (2005)
Lycopersicum esculentum| Ferreira et al. (2001)

Nicotiana tabacum
Phaseolus vulgaris
Solanum tuberosum

Pelergonium hortorum
Cucurbita sp. Spinola (1852)
Fuente: elaboracion propia

Carpintero y Carvalho (1993)

Carpintero y Carvalho (1993) publican una lista de 431 especies de miridos de
la Republica Argentina donde se menciona la presencia de D. cucurbitaceus en ocho
provincias, Jujuy, Salta, Tucuméan, Catamarca, San Juan, Cdrdoba, Misiones, Corrientes,
Entre Rios, Buenos Aires, Mendoza y Chubut sobre plantas de Nicotiana tabacum,
Phaseolus vulgaris, Solanum tuberosum, Cucurbita sp. y Pelergonium hortorum,
(Cuadro 2), en la que fue encontrado predando Sibovia sagata (Signoret) (Hemiptera,
Cicadellidae).

Ferreira et al. (2001) en un relevamiento de miridos fitéfagos y predadores en
Minas Gerais encuentran a T. cucurbitaceus sobre plantas de tomate. En otro
relevamientos de miridos realizados en Argentina se encuentra T. cucurbitaceus sobre
Eupatorium hecatanthum (DC.) Asteraceae (Carpintero et al., 2005) (Cuadro 2).

Bado et al. (2005) estudiando la fauna insectil de Physalis spp. encontraron a D.
cucurbitaceus en los meses de enero y febrero, reportdndola con un habito alimenticio
mixto.

Saini y Polack (2000) en Argentina en un relevamiento de enemigos naturales
de los trips encontraron a T. cucurbitaceus, al que clasificaron como predador
secundario de los trips Frakliniella schultzei (Trybom) y Thrips tabaci Lindeman. Esta
relacion trofica es citada por estos autores sobre plantas de Matricaria chamomilla.
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Ohashi y Urdanpilleta (2003) en Argentina detectaron la presencia de T.
cucurbiteceus mediante observaciones semanales en plantas adultas de tabaco,
comprobando su actividad zoofitéfaga predando Myzus nicotinae (Blackman), Myzus
persicae Sulzer, Epitrix sp., huevos y larvas de primer estadio de Manduca sexta (L.)
(Cuadro 2).

Polack et al. (2008) realizaron monitoreos semanales en cultivos organicos con
el objetivo de conocer la fluctuacién de mosca blanca y de sus enemigos naturales. Estos
autores observaron que poco tiempo después de superarse el umbral de intervencion
recomendado para el cultivo, la poblacién de mosca blanca comenz6 a descender donde
paralelamente se habia incrementado la poblacidn de T. cucurbitaceus. Se concluy6 que
este mirido puede contribuir al control biolégico por el método de conservacion.

En la Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia se realiz6 en 2008
una prueba preliminar para comprobar la actividad predadora de T. cucurbitaceus sobre
T. vaporariorum. El estudio consistio en colocar plantas de tomate con huevos de
moscas blancas dentro de cajas de vidrio a las que se agregé dos ninfas de T.
cucurbitaceus por planta. En la evaluacion realizada a los 20 dias se pudo contar 0,4
ninfas sanas por cm? en las plantas con miridos y 18 ninfas sanas por cm?2 en plantas
donde no se agrego predadores (Figura 3 Ay B).

3 - R i
Figura 3. A. Ninfas de T. vaporariorum predadas por T. cucurbitaceus. Se aprecian

restos del tegumento dejados tras la alimentacion de estos predadores; B: Puparios sanos
de T. vaporariorum (Fotos: Burla, tomadas en el 2008).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CRIA DE INSECTOS

3.1.1. Cria de Ephestia kuehniella

Para la alimentacion de T. cucurbitaceus se recurrio a huevos de E. kuehniella
(Lepidoptera, Pyralidae). La Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia
dispone de las instalaciones y el conocimiento necesario para la cria de tal insecto dado
que se lo utiliza como hospedero alternativo para la multiplicacién de parasitoides
Trichogramma (Hymenoptera, Trichogrammatidae).

La cria de este insecto se realizd siguiendo a Basso y Grille (2001b). Para ello,
se dispuso de dos camaras climatizadas: una donde se llevo a cabo el desarrollo larval y
otra en que completd el desarrollo pupal, la emergencia de los adultos y la oviposicion.

Las larvas se alimentaron en base a una dieta compuesta por harina y germen de
trigo, y levadura seca de cerveza. Luego de homogenizados estos componentes en un
recipiente plastico de 100 Its, la dieta era depositada en bandejas de plastico tipo
cubetera de 10 x 26 cm con veintiuna celdas de 3 x 2,4 x 2,5 cm (ATMA®), donde
previamente se habian depositado huevos de E. kuehniella.

Las cubeteras se colocaban en estanterias hasta que las larvas completaran su
desarrollo, momento en que eran trasladadas a la segunda camara donde eran dispuestas
en camaras de emergencia para que los adultos, luego de emergidos, fueran adormecidos
con CO; y colectados. Los adultos se depositaban en recipientes plasticos de 26 x 31cm
de doble fondo, donde el superior tenia una malla de 2 mm que permitia colectar los
huevos en el segundo. Estos eran posteriormente tamizados para extraer impurezas
(escamas y patas) y tratados con luz ultravioleta para evitar su desarrollo embrionario.

3.1.2. Cria de Tupiocoris cucurbitaceus

En otra camara climatizada de la Unidad de Entomologia se instal6 una colonia
de T. cucurbitaceus a partir de individuos colectados en las instalaciones de cria de E.
formosa en donde se los encontrd frecuentemente y en el parque de la Facultad de
Agronomia en plantas de girasolillo (Polymnia connata).

El sistema de cria utilizado correspondié al denominado “contacto continuo”,
caracterizado por un solo ambiente donde se removian las especies entoméfagas y se
reponian periddicamente los hospederos (DeBach, 1979). Los predadores fueron
multiplicados sobre plantas de tabaco Nicotiana tabacum y alimentados con moscas
blancas de la especie T. vaporariorum y huevos de E. kuehniella (Grenier et al. 1989,
Figuls et al. 1999, McGregor et al. 1999, Agusti, citado por Iriarte y Castafé 2001,
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Lucas y Alomar 2002, Castafié et al. 2004, Castarfié y Zapata 2005, McGregor y Gillespi
2005, Alomar et al. 2006, Vandekerkhove et al. 2006, Alma et al. 2007, Castafié et al.
2007). De esta cria se obtuvieron los adultos para las experiencias que posteriormente se
detallan.

3.1.3. Cria de Trialeurodes vaporariorum

La cria de las moscas blancas fue iniciada a partir de individuos colectados en
invernaculos comerciales de tomate de la zona sur del Uruguay. Dichos insectos dieron
lugar a colonias en la Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia cuando
fueron multiplicados sobre plantas de tabaco y tomate en el interior de una camara
climatizada. Para ello se exponian diariamente plantines de tomate y plantas de tabaco
con rebrotes a adultos de T. vaporariorum durante 24 hs para permitir la puesta de
huevos de este insecto sobre sus hojas.

3.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON TUPIOCORIS CUCURBITACEUS

3.2.1. Determinacién de la duracién embrionaria de T. cucurbitaceus y obtencion de
ninfas de primer estadio

Se colocaron veinticinco hembras fecundadas de T. cucurbitaceus durante 24 hs
sobre una planta de tabaco ‘espolvoreada’ con huevos de E. kuehniella como suplemento
alimenticio. Dicha planta se ubicé en el interior de una caja de vidrio (35 x 15 x 30 cm)
provista de una tapa de tela (organza) para evitar la condensacién del agua (Perdikis y
Lykouressis, 2000) Las hembras permanecieron 24 hs sobre la planta y luego fueron
retiradas con un aspirador. A partir de ese momento comenzaron observaciones diarias
para determinar la aparicion de ninfas de primer estadio sobre la planta. Este
procedimiento fue repetido sobre siete plantas en camaras de cria a una temperatura de
26,0°C + 1,0, 83 £ 10% de humedad relativa y un fotoperiodo 16:8 (L: O).

3.2.2. Duracién de desarrollo total de T. cucurbitaceus sometidos a diferentes dietas

Se determin0 la duracion de desarrollo de T. cucurbitaceus durante los estados
de ninfa y adulto siguiendo a (Fauvel et al. 1987, Grenier et al. 1989, Perdikis y
Lykouressis 2000, Iriarte y Castafié 2001, Lucas y Alomar 2001, Lykouressis et al.
2001, Castafié y Zapata 2005, Vandekerkhove et al. 2006). Para ello, ninfas de primer
estadio obtenidas en la experiencia descrita en 3.2.1. fueron alimentadas con dos dietas
fitofagas y cuatro zoofitofagas que son detalladas a continuacion:

1. Hojas de tabaco: un trozo de hoja de tabaco de 1 x 8 cm, con una ninfa 1 de T.
cucurbitaceus se coloco dentro de una placa de 9 x 1,5 cm (65 repeticiones).
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2. Hojas de tabaco con huevos de E. kuehniella: se dispuso un trozo de hoja de
tabaco de 1 x 8 cm + huevos de E. kuehniella (ad libitum) en una placa de 9 x 1,5
cm y una ninfa 1 de T. cucurbitaceus (37 repeticiones).

3. Hojas de tomate: se colocé un foliolo de tomate y una ninfa 1 de T.
cucurbitaceus dentro de una placa de 9 x 1,5¢cm (60 repeticiones).

4. Hojas de tomate con huevos de E. kuehniella: se coloco un foliolo de tomate +
huevos de E. kuehniella (ad libitum) y una ninfa 1 de T. cucurbitaceus en una
placa de 9 x 1,5cm (26 repeticiones).

5. Hojas de tabaco con huevos de T. vaporariorum: Diariamente se recortaban
trozos de hoja de tabaco de 1 x 8 cm con una gran cantidad de huevos de mosca
blanca en sus etapas iniciales, de modo de disponer de huevos de edad
homogénea y sin riesgo de eclosionar durante las siguientes 24hs. Cada trozo se
coloc6 dentro una placa de 9 x 1,5cm y sobre ellas una ninfa 1 de T.
cucurbitaceus (32 repeticiones).

6. Hojas de tomate con huevos de T. vaporariorum: Diariamente se recortaban
foliolos de tomate con una gran cantidad de huevos de mosca blanca en sus
etapas iniciales, de modo de disponer de huevos de edad homogénea y sin riesgo
de eclosionar durante las siguientes 24hs. Cada foliolo se coloc6 dentro de una
placa de 9 x 1,5cm y sobre ellas una ninfa 1 de T. cucurbitaceus (36
repeticiones).

En el ensayo se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo factorial de
los tratamientos, donde uno de los factores considerados fue la planta hospedera y otro el
factor presa con tres niveles. EI nimero de repeticiones de cada tratamiento fue diferente
en funcion de la mortalidad obtenida y la fuga de individuos.

En cada una de las placas se colocd una pelotita de papel absorbente
humedecido para mantener hidratado el material vegetal ofrecido y como fuente de agua
para los miridos. Dicho papel fue rehidratado diariamente. Las placas de 9 x 1,5cm
fueron colocados en una caja de vidrio de 21 x 34 x 14cm en la cual se coloco otra
pelotita de papel absorbente més grande, la cual también fue rehidratada diariamente
para mantener las condiciones de humedad ambiental.

Las dietas ofrecidas fueron renovadas diariamente, momento en que se registro
la temperatura, humedad y en caso de detectar la presencia de exuvia se registro el
cambio de estadio. En las dietas zoofitofagas también se contabilizé el nUmero de presas
consumidas. Para ello fue necesario conocer el estado de los huevos luego de la
alimentacién de los predadores, esto se logré dejando durante 24hs de ayuno a adultos
Tupiocoris cucurbitaceus a los que luego se les ofrecié huevos de mosca blanca y se
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pudo notar las diferencias. Las observaciones se efectuaron con lupa estereoscopica
Nikon SMZ-1B x 35.

Al momento de la muda se midié ventralmente el ancho de la capsula cefalica.
Durante esa manipulacion se confeccioné una serie fotogréafica de los diferentes estadios
de desarrollo (Kodak M853 x 3 Mega pixeles 8.2) para facilitar la descripcion e
identificacion de los mismos. También se realizé el estudio morfométrico a partir de
cuatro individuos por estadio tomados de la cria, a los que se midié el ancho de la
cabeza y el largo del cuerpo.

La longevidad de la vida adulta de T. cucurbitaceus se estimd a partir de los
individuos utilizados en el estudio de la duracion ninfal. Los adultos se alimentaron con
las mismas 6 dietas, registrandose los dias hasta la muerte.

Tanto durante el desarrollo ninfal como en el estado adulto se registré el nimero
de presas consumidas por los miridos de forma de poder determinar el consumo de
huevos de T. vaporariorum y E. kuehniella.

La experiencia se realizd en camaras de cria a una temperatura de 26,4° C + 0,8,
83 = 9 % de humedad relativa y un fotoperiodo 16:8 (L: O).

3.2.3. Determinacién de la mortalidad y esperanza de vida en funcién de la dieta

Se calcul6 la mortalidad de los individuos siguiendo a (Iriarte y Castafié 2001,
Lucas y Alomar 2001, Castafié y Zapata 2005) en cada uno de los 6 tratamientos. La
mortalidad se consider6 como una variable binomial, comparado la proporcion de
individuos de cada tratamiento que completaron el desarrollo imaginal. Ademas, se
determind la esperanza de vida definida como una estimacion media del tiempo que le
gueda por vivir a un individuo (Garcia et al., 2005), en nuestro caso desde el comienzo
del primer estadio. En base a esta informacion se le ajustd un modelo a cada tratamiento
de regresion lineal Infostat, version 2009.

3.2.4. Determinacién de la fertilidad

Hembras fecundas de T. cucurbitaceus provenientes de la cria masiva fueron
colocadas sobre una planta de tabaco ‘espolvoreada’ con huevos de E. kuehniella. Las
ninfas obtenidas fueron criadas hasta el quinto estadio donde el dimorfismo sexual
comienza a evidenciarse. En ese momento las ninfas se dispusieron en parejas de
distinto sexo sobre plantas de tabaco que contenian huevos de E. kuehniella. Las plantas
estaban aisladas por medio de un tubo de plastico transparente (botella de refresco de
500 ml) con un tul en la parte superior.
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Al cabo de siete dias luego de alcanzado el estado adulto las parejas fueron
cambiadas a otro planta en iguales condiciones, de acuerdo a la metodologia de (Fauvel
et al., 1987). El niumero de cambios de plantas vari6 en funcion de la longevidad de las
hembras. Para el traslado de los adultos se utilizd un aspirador bucal especialmente
disefiado para la recoleccion de T. cucurbitaceus. La fecundidad fue determinada a partir
de observaciones diarias del numero de ninfas encontradas sobre las plantas. Las
observaciones se realizaron diariamente utilizando un lupa estereoscopica (Nikon SMZ -
1B x 35) y un lupa de mano (CARL ZEISS JENA x 8)

3.2.5. Prospeccion de plantas refugio de T. cucurbitaceus

Durante el periodo comprendido entre febrero de 2007 y diciembre 2009 se
monitorearon diversas plantas que pueden ser refugio de T. cucurbitaceus siguiendo a
Voigt (2005, 2007) que se refiere a las preferencias de los Diclyphini. Se incluyeron
plantas con tricomas, cultivadas y espontaneas, de diferentes regiones horticolas y
urbanas del pais. Para orientar la busqueda se opt6 por las siguientes familias de plantas:
solanéceas, cucurbitaceas y asteraceas y/o que tuvieran tricomas glandulosos o que ya
hubieran sido citadas como refugio de T. cucurbitaceus.

Por otra parte, dada la presencia, preferencia y colecta de miridos en plantas de
tabaco referidas por diversos autores (Carvalho 1947, Alayo 1974, Gesse Sole 1992,
Carpintero y Carvalho 1993, Ferreira et al. 2001, Valderrama et al. 2007) y que en
Montevideo se ha encontrado a T. cucurbitaceus sobre esa planta (Carvalho, 1947), en
mayo de 2007 fueron llevadas y sembradas semillas de tabaco a la ciudad Salto con el
objetivo de comprobar la presencia de dicha especie en esa zona. Del mismo modo, en
conocimiento de que T. cucurbitaceus fue descubierto por Spinola sobre flores de
cucurbitaceas, en mayo de 2008 se llevaron semillas de Mate (Lagenaria siceraria) y de
Polymnia connata al productor Daniel Bentancur para que fueran plantas en su predio de
horticultura orgéanica en la region de San Bautista (Canelones Como antecedente local,
en 2007 se encontrd T. cucurbitaceus sobre P. connota en el predio de la Facultad de
Agronomia en Montevideo alimentandose de T. vaporariorum). Sobre esas plantas se
realizaron periddicos monitoreos para comprobar la presencia del mirido y efectuar su
colecta con un aspirador bucal. Cuando se colectaron ninfas, las mismas fueron
dispuestas en placas de (9 x 1,5 cm) y alimentadas con la misma dieta sobre la que se los
encontrd o con huevos de E. kuehniella para comprobar si eran predadoras.
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para las variables de duracion total y parcial (expresadas en dias) se realiz6 un
analisis de varianza donde se incluyeron los factores hospedero y presa, y su interaccion.
La separacion de medias se analiz6 mediante el test de Tukey-Kramer considerando a
o=0,05 como umbral de significacion para el analisis. Para la morfometria, duracién de
la embriogénesis, fecundidad y consumo de presas se estimaron los promedios de cada
variable a través de intervalos de confianza (95%).

La comparacion del consumo de presas de la especie entre las dos plantas en las
que fueron ofrecidas se realizd mediante una prueba t para la comparacién de dos
medias (o=0,05) utilizando el programa Infostat, version 2009. Para ‘esperanza de vida’
se ajustdé un modelo de regresion lineal simple para cada uno de los tratamientos entre
los dias 0 y 22. El modelo estadistico propuesto en cada tratamiento fue:
Y, =5+ B X +&.

Los modelos de regresién ajustados se compararon mediante intervalos de
confianza al 95% para cada parametro del modelo. Para la construccion del intervalo de
confianza se utilizd la siguiente ecuacion:

IC(1—a)= [g— z(g):%

Para el andlisis de la mortalidad de ninfas se utiliz0 un Modelo Lineal
Generalizado, asumiendo distribucion binomial para la variable ‘niimero de ninfas
muertas en el total de ninfas evaluadas’ Se utilizo el procedimiento Genmod del paquete
estadistico SAS, version 2005.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DURACION DE LA EMBRIOGENESIS

La duracién del desarrollo embrionario de T. cucurbitaceus a 26°C sobre
plantas de tabaco alimentados con huevos de E. kuehniella se estim6 en 10,90 dias
[10,82; 10,98] (IC 95%) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Duracion de la embriogénesis de Tupiocoris cucurbitaceus

Dias de
embriogénesis No. ninfas %
8 12 1,6
9 72 9,5
10 204 26,9
11 239 31,5
12 158 20,8
13 69 91
14 3 0,4
15 1 0,1
Media 10,9 £ 0,08 dias

Este resultado estuvo proximo del obtenido por Favuel et al. (1987) para M.
caliginosus cuando sefialaron un periodo de 11,4 dias a 25°C, 60% de HR y un
fotoperiodo 16:8 (L: O) y por Iriarte y Castafié (2001) para D. tamaninii sobre tabaco y
huevos de E. kuehniella con 11,8 dias a 25+1 °C, 70 + 10% de HR y similar fotoperiodo.

4.2. EFECTO DE DIFERENTES DIETAS SOBRE LA DURACION DE
DESARROLLO NINFAL, LONGEVIDAD DE LOS ADULTOS Y
MORTALIDAD DE TUPIOCORIS CUCURBITACEUS

4.2.1. Descripcion y nimero de instar necesarios para alcanzar el estado adulto

Un 17 % de los individuos completaron su desarrollo preimaginal con 4 mudas,
81% requirieron 5 mudas y 2% demandaron 6 mudas, lo que indica una media de 4,85
(aproximadamente 5 procesos de muda). Igual nimero presentan M. caliginosus (Fauvel
et al., 1987), Dicyphus errans (Voigt, 2005) y N. tenuis (Valderrama et al., 2007).

La ninfa 1 presenta colores desde blanco cuando recién emerge hasta amarillo
hacia el final del estadio (Figura 2). Esta cubierta de finas setas distribuidas por todo su
cuerpo. Ojos rojos y en su entorno zonas mas claras como las manchas oculares
presentes en los adultos. Tiene una longitud de 0,80 mm IC (95%)= [0,70; 0,89] y el
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ancho de la cabeza es de 0,24 mm IC (95%)= [0,22; 0,26]. Al finalizar su desarrollo la
capsula cefalica de la exuvia presenta un ancho ventral de 0,197 mm IC (95%)= [0,19;

0]

0,20].

{
" u’ ()
-

-

Y
gy

»

B

Figura 4. A: Ninfas 1 de Tupiocoris cucurbitaceus eclosionando desde un huevo
insertado en una nervadura de tabaco y B: Ninfa 1 en su maximo desarrollo (Fotos:
Burla, tomadas en el afio 2008).

La ninfa 2 es de color amarillo verdoso con una mancha circular de color verde
oscuro en el abdomen. La cabeza tiene un ancho de 0,29 mm IC (95%)=[ 0,27; 0,31], es
de color amarillo dorado con 0jos rojos, en torno a estos se ven zonas mas claras como
las manchas oculares presentes en los adultos. El cuerpo tiene una longitud de 1,37mm
IC (95%)= [1,31; 1,44] mm el cual esta cubierto de pelos. Al finalizar su desarrollo la
capsula cefalica de la exuvia presenta un ancho ventral de 0,26 mm IC (95%)= [0,25;

0,27] (Figura 5).

Figura 5. Ninfa 2 de T. cucurbitaceus (Foto: Burla, tomada en el 2008).

La ninfa 3 tiene una longitud de 1,74 mm IC (95%)= [1,70; 1,78], presenta una
coloracién verde claro en todo el cuerpo. La cabeza tiene un ancho de 0,34 mm IC
(95%)= [0,30; 0,38] es amarillenta dorada con 0jos rojos y en torno a éstos, zonas mas
claras como las manchas oculares presentes en los adultos. En los dos ultimos segmentos

toracicos se empiezan a ver los esbozos alares (Figura 6).
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El abdomen es verde y presenta una mancha circular verde oscura y al igual que
los anteriores presentan su cuerpo cubierto de una fina pilosidad. Al finalizar su

desarrollo la capsula cefélica de la exuvia presenta un ancho ventral de 0,32 mm IC
(95%)= [0,31; 0,32].

Figura 6. Ninfa 3 de T. cucurbitaceus (Foto: Burla, tomada en el 2008).

La ninfa 4 presenta una coloracion verde un poco mas oscura que los estadios
anteriores. La cabeza tiene un ancho de 0,41 mm IC (95%)= [0,37; 0,44], presenta una
coloracion amarillenta con 0jos rojos, en torno a estos se ven zonas méas claras como las
manchas oculares presentes en los adultos. Las antenas presentan una pigmentacion mas
marcada. El cuerpo tiene una longitud de 2,19 mm IC (95%)= [2,14; 2,24] (Figura 7).
Los rudimentos alares se prolongan hasta el primer segmento abdominal. La céapsula
cefalica de la exuvia presenta un ancho ventral de 0,36 mm IC (95%)= [0,35; 0,37].

Figura 7. Ninfa 4 de T. cucurbitaceus. (Fotos: Burla, tomadas en el 2008).

La ninfa 5 es de color verde con una mancha mas oscura y circular en el
abdomen. Presentan el cuerpo recubierto de pilosidad. Tienen una longitud de 2,41 mm
IC (95%)= [2,29; 2,53] y la cabeza tiene un ancho de 0,48 mm IC (95%)= [0,44; 0,52].
Los rudimentos alares alcanzan el tercer segmento abdominal. En la zona ventral se
pueden ver los rudimentos de la genitalia. La capsula cefalica de la exuvia presenta un
ancho ventral de 0,41 mm IC (95%)= [0,40; 0,42] (Figura 8).
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Figura 8. Ninfa 5 de T. cucurbitaceus (Foto: Burla, tomada en el afio 2008).

Los adultos son de coloracién castafio, no presentan ocelos, los ojos son de
color rojizo con el margen posterior escavado (Figura 9 A) y manchas oculares en torno
a éstos (Figura 9 B). El pronoto es negro y cuenta con un collar grueso, dos callosidades
prominentes (Figura 9 C) y por lo general en el centro y longitudinalmente presenta una
franja de color blanquecino (Figura 9 B). El collar presenta variaciones de color que son
Gtiles para distinguir los sexos. Las hembras presentan su collar por lo general de color
blanco dorsalmente y negro ventralmente. En cambio el macho presenta su collar negro
visto dorsalmente. Existen otras caracteristicas para distinguir los sexos mediante la
forma gravida del abdomen, la genitalia externa en la hembra (Figura 9 D y E) y
pigoforo del macho. EIl escutelo presenta por lo general sus vértices de colores claros
amarillos o blancos (Figura 9 G).

Figura 9. Adultos de Tupiocoris cucurbitaceus: A: ojo excavado en hembra recién
emergida; B: hembra mostrando manchas oculares, collar con el dorso blanco y franja
blanquecina del pronoto (Sulcus); C: callosidades de pronoto; D y E: genitalia externa de
la hembra y ovipositor; F: Pigéforo del macho; G: escutelo (Fotos: Burla, tomadas en el
afio 2008).
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Los machos adultos presentan una longitud del cuerpo de 3,15 mm IC (95%)=
[2,76; 3,55] y la cabeza de 0,54 mm IC (95%)= [0,45; 0,62] de ancho. La hembra adulta
tiene una longitud mayor a la del macho, alcanzando 3,85 IC (95%)= [3,50; 4,20] mm,
con un ancho de cabeza de 0,55 mm IC (95%)= [0,49; 0,61].

Carvalho (1947) plante6 que esta especie presentaba variaciones en la
coloracion segun las regiones geograficas. En Uruguay se han encontrado varios
morfotipos de esta misma especie (Figura 10) los cuales se pueden identificar mediante
la diseccion de la genitalia masculina (Figura 11) y la observacion detenida del clasper,
espicula y pelos sensoriales.

Figura 10. Diferentes morfotipos encontrados de Tupiocoris cucurbitaceus, A. forma
mas frecuente; B y C formas primavero-estivales.
(Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).
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Figura 11. Genitalia masculina de T. cucurbitaceus. A: vista lateral del aedeago, B:
clasper o paramero izquierdo, C: vista dorsal de aedeago y D: clasper derecho. AP:
apofisis primaria; DS: ducto seminal; G1: gondporo primario; GP: gondporo secundario;
LS: I6bulos sensorial; L2: 16bulo secundario; PS: pelo sensorial; SP: espicula; TE: tecas
0 estructuras basales (Fotos y diseccion: Burla, tomadas en el afio 2008)
Corregido por *

* Carpintero, D.L. 2009 Com. personal
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4.2.2. Duracion de desarrollo de T. cucurbitaceus sometido a diferentes dietas

La duracion del estado ninfal de T. cucurbitaceaus se vio afectada por la dieta
consumida, tanto por la planta como por la presa (p<0,0001), al tiempo que la
interaccion entre éstas alcanz6 un p=0,0460. Las ninfas alimentadas con dietas
zoofitofagas presentaron un menor tiempo de desarrollo en comparacién con aquellas
con dietas fitdfagas (p<0,0001). Aunque las primeras no se diferenciaron entre si
(p>0,05). A su vez, en las fitofagas se comprob6 un efecto significativo de la planta en
cuestién, alcanzando 20,8 y 18,3 dias de duracion para tabaco y tomate respectivamente
(p<0,0001) (Figura 12).

Tom=+Tv

Tab+Tv

Tom+Ek

Tom

Tab+Ek

Tab

o 5 10 15 20

Figura 12. Duracion del desarrollo ninfal de T. cucurbitaceus sometido a
diferentes dietas. Tab= Tabaco, Tom=Tomate, Ek= huevos de E. kuehniella, Tv= huevos
de T. vaporariorum Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas

(p<0,05)

Cuando se analizé cada uno de los estadios ninfales por separado se comprobd
que la planta afecté la duracion en el segundo (p=0,0141), tercero (p= 0,0401) y cuarto
estadio (p=0,0468), no asi en los restantes (p>0,05), al tiempo que la presa siempre
influyo (p<0,0001). En ningun caso la interaccion planta-presa fue significativa al 95%.

Las ninfas de primer estadio depositadas sobre hojas de tomate que dispusieron
de presas de T. vaporariorum alcanzaron la muda en menor tiempo comparadas con
aquellas ubicadas sobre plantas de tomate sin complemento de alimentacion (p=0,01).
Sin embargo, no se diferenciaron de los restantes individuos que también recibieron una
dieta zoofitéfaga (p>0,05) (Cuadro 4).

Las ninfas de segundo estadio alimentadas con T. vaporariorum y E. kuehniella
sobre tabaco presentaron un menor tiempo de desarrollo que las que estuvieron sobre ese
mismo vegetal y no recibieron presas (p=0,0028 y p=0,0468 respectivamente). El efecto
del agregado de huevos de E. kuehniella o de T. vaporariorum sobre tomate no fue
significativo (p=0,1180 y p=0,2180 respectivamente) (Cuadro 4).
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Las ninfas de tercer estadio sobre tabaco alimentadas con T. vaporariorumy E.
kuehniella se comportaron igual que las ninfas del estadio anterior (p=0,0022 y
p<0,0001 respectivamente). En cambio, las alimentadas con foliolos de tomate no se
diferenciaron de las que recibieron presas de T. vaporariorum (p=0,1627) pero si de las
que se alimentaron de huevos de E. kuehniella que tuvieron una duracion menor
(p=0,0025) (Cuadro 4).

Las ninfas de cuarto estadio sobre tabaco alimentadas con T. vaporariorumy E.
kuehniella tuvieron menor duracién comparado con las alimentadas solo sobre tabaco
(p<0,0001 y p=0,0179 respectivamente). Igual situacion se dio con los miridos ubicados
sobre tomate dado que su duracién se redujo cuando se les agregd huevos de T.
vaporariorum (p<0,0001) o de E. kuehniella (p=0,0006) (Cuadro 4).

Las ninfas de quinto estadio alimentadas sobre tabaco no mostraron diferencias
en su duracion si recibieron o no presas (comparado con el suministro de huevos de T.
vaporariorum p=0,6135, y de E. kuehniella p=0,9705). Sin embargo, sobre tomate se
desarrollaron méas lentamente cuando no se complemento la dieta con presas (p=0,0002
en ambos casos) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Duracion de desarrollo en dias de Tupiocoris cucurbitaceus sometido a
diferentes dietas
Tratamientos 1%estadio  2%stadio  3estadio  4%estadio  5°estadio  Total del desarrollo
No.PlantaPresa n Media n Media n Media n Media n Media n Media

1 Tab - 36 408 b 25 346 b 17 359 ¢ 11 482 ¢ 5 42 ab 9 2078 ¢
2 Tabh Ek 23 357 ab 22 243 a 21 224 a 18 333 ab 12 383 a 18 1422 a
3 Tom 45 398 b 39 269 ab 29 3 ab 22 423 bc 8 513 b 10 183 b
4 Tom Ek 22 323 ab 20 199 a 17 206 a 18 261 a 15 333 a 17 1294 a
5 Tab Tv 25 316 ab 25 222 a 24 258 ab 24 25 a 20 35 a 24 1367 a
6 Tom Tv 27 296 a 25 21 a 24 246 ab 23 243 a 21 343 a 22 1323 a

Tab= Tabaco, Tom=Tomate, Ek= huevos de E. kuehniella, Tv=huevos de T. vaporariorum
Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas (Test de Tuckey-Kramer p<0,05)

Cuando se analizé la longevidad del estado adulto de T. cucurbitaceus, se
comprob6 que fue mayor cuando éstos fueron alimentados con T. vaporariorum (20,8
dias sobre tabaco y 23,2 dias sobre tomate) en comparacion con las dietas fitéfagas (4,5
y 7,0 dias sobre tabaco y tomate respectivamente) (p<0,0001). Los alimentados con E.
kuehniella sobre tomate vivieron 21,3 dias, en cambio sobre tabaco 13,9 dias
diferencidndose de las dietas fitofagas sobre tomate (p<0,0001) y tabaco (p=0,0062)
respectivamente.
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La duracion de la vida total de los miridos (ninfa mas adulto) no se vio afectada
por la planta (p=0,1528) pero si por el agregado de presas (p=0,0002), aunque éstas no
se diferenciaron entre si (p=0,0825). Sin embargo, solo el agregado de T. vaporariorum
sobre tomate provoc6 un aumento en la duracion de la vida total de T. cucurbitaceus
(p=0,0128) (Cuadro 5).

Cuadro 5: Duracion de la vida total de T. cucurbitaceus en funcion de la dieta

Planta Presa n MEDIA
Tab - 9 253 a

Tom - 10 25,5 ab
Tab Ek 15 28,1 abc
Tom Ek 15 34,1 abc
Tab Tv 21 345 abc

Tom Tv 22 364 ¢
Tab= Tabaco, Tom=tomate, Ek= huevos de E. kuehniella, Tv=huevos de T. vaporariorum
Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas (Test de Tukey-Kramer, p<0,05)

Como quedo dicho, en el transcurso del estudio se pudo constatar que los
individuos de T. cucurbitaceus predaban huevos de E. kuehniella 'y de T. vaporariorum a
partir de su primer estadio (Figura 13), mientras que Valderrama et al. (2007) trabajando
con N. tenuis detectaron predacion solo a partir del cuarto estadio.

Figura 13. Ninfas 1 de T. cucurbitaceus predando: A: huevos de T. vaporariorum y B:
huevos de E. kuehniella (Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008)

Informaciones de otros miridos indican que M. pygmaeus alimentado con T.
vaporariorum present6 una menor duracion de desarrollo comparado con individuos de
esa especie sin presas sobre plantas de berenjena (Perdikis y Lykouressis, 2000).
Asimismo, M. caliginosus presentd una menor duracion de desarrollo imaginal cuando
las presas eran huevos de E. kuehniella que si se le suministraba huevos de T.
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vaporariorum (Favuel et al., 1987). Lo mismo sucedié con D. tamaninii sobre frutos de
tomate rojo y verde cuando incluyeron E. kuehniella, T. vaporariorum, Macrosiphum
euphorbiae y Macrolophus caliginosus (Lucas y Alomar, 2001).

Por otra parte, M. pygmaeus presentdé una menor duracién del desarrollo sobre
plantas de tomate comparado con poroto en ausencia de presas (Perdikis y Lykouressis,
2000). En este trabajo también el tomate le permitié a T. cucurbitaceus cumplir su
desarrollo en menor tiempo comparado con tabaco, lo cual llama la atencién dadas las
numerosas citas de miridos encontrados sobre esa Ultima plantas (Alayo 1974, Carvalho
1947, Gessé Solé 1992, Carpintero y Carvalho 1993, Valderrama et al. 2007) y por lo
tanto seria esperable que fuera nutricionalmente superior. Probablemente deben existir
otros factores que atraen a los miridos al tabaco a nivel de campo, como por ejemplo la
presencia de otras presas. Los resultados mostraron que las diferencias entre tabaco y
tomate desaparecieron cuando compartian iguales presas, lo cual indicaria la influencia
del efecto presa en la dieta.

Si comparamos la duracién de desarrollo de T. vaporariorum 25 + 1,67 dias a
252 °C (Grek et al., 1995) con la de T. cucurbitaceus, aproximadamente unos 29 dias a
26,4 + 0,8 ° C, se comprueba gran similitud en el tiempo de desarrollo entre el predador
Yy Su presa.

4.2.3 Mortalidad vy esperanza de vida

La alimentacion de las ninfas influyé significativamente en su mortalidad
(p<0,0001). Aquellas alimentadas sobre dietas zoofitéfagos que incluyeron huevos de T.
vaporariorum en cada una de las plantas presentaron una mortalidad significativamente
menor que las fitofagas sobre tabaco (p=0,0007) y tomate (p<0,0001) respectivamente.
Sin embargo, las ninfas alimentadas con hojas de tabaco y huevos de E. kuehniella no se
diferenciaron de las alimentadas solamente con hojas de tabaco (p=0,0631) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Mortalidad durante el desarrollo ninfal de T. cucurbitaceus

Planta Presa Mortalidad
Tom - 0,79+0,06 a
Tab - 0,71 +£0,07 ab
Tab Ek 0,35+0,10 bc
Tom Ek 019%+0,09 ¢
Tab Tv  0,12+£0,07 ¢

Tom Tv 0,11+0,06 ¢
Tab= Tabaco, Tom=tomate, Ek=huevos de E. kuehniella, Tv=huevos de T.
vaporariorum. Letras distintas indican diferencias significativas (Test Tukey-
Kramer,p<0,05).
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Por su parte individuos de D. tamaninii alimentados solo con hojas de tomate
no lograron completar su desarrollo (Lucas y Alomar, 2001), al tiempo que la
sobrevivencia de M. pygmaeus fue mayor si estaba alimentado con presas que en
ausencia de éstas (Perdikis y Lykouressis 2000, Lykouressis et al. 2001).

Los modelos de regresion lineal ajustados para la esperanza de vida, o tiempo
restante por vivir al asignar una dieta, indicaron que los miridos con alimentacion
zoofitoéfaga presentaron una esperanza de vida mayor que los fitéfagos (intervalos de
confianza 0,95, Cuadro 7). Asi es que los fitéfagos tuvieron una esperanza de vida al
momento de la eclosion de la ninfa 1 (3,) de 13,80 y 13,58 dias, los alimentados con

huevos de E. kuehniella de 23,35 y 28,68 dias, y los que recibieron huevos de T.
vaporariorum de 33,57 y 34,51 dias, siempre para tabaco y tomate respectivamente. Las
pendientes de caida de la esperanza de vida con el pasaje de los estadios a lo largo de la
vida ( p,) fue significativamente mayor (intervalo de confianza 0,95) en los miridos con
alimentacién zoofitéfaga con suministro de huevos de T. vaporarioum, seguida por los
que recibieron E. kuehniella y luego los fitéfagos.

Cuadro 7. Modelos de regresion lineal para la esperanza de vida de T. cucurbitaceus
No. Planta Presa Ao 1C(095) B B IC095) B R

Tab - 138 [12,72;1488] -0,39 [0,47;-0,31] 0,83
Tab  Ek 23,35 [22,26:24,44] -0,61 [-0,69;-0,53] 0,92
Tom - 13,58 [12,99:1417] -0,44 [-0,49:-0,40] 0,95

Tom Ek 2868 [27,98,29,38] -0,65 [0,70;-0,59] 0,97
Tab  Tv 3357 [3286;3429] -09 [0,96;-0,85] 0,98
6 Tom Tv 3451 [34,08;3495] -0,87 [-0,90:-0,84] 0,99

g b~ WN B

Tab= Tabaco, Tom=tomate, Ek= huevos de E. kuehniella, Tv=huevos de T. vaporariorum.
Los modelos de regresion (Yi= S, + [, + e;) son validos sélo entre 0 y 22 dias.
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Figura 14. Esperanza de vida al momento de la eclosion de la ninfas 1

4.2.4. Consumo de presas en los tratamientos zoofitéfagos

La cantidad de huevos predados de E. kuehniella en el total de la vida de T.
cucurbitaceus sobre tomate fue de 137 huevos IC (95%)= [114; 160] y sobre tabaco
149,13 huevos IC (95%)= [81; 218] (p= 0,7004). En el caso de huevos de T.
vaporariorum se alcanz6 un consumo de 732 IC (95%)= [603; 828] sobre tabaco y de
712 1C (95%)= [600; 824] sobre tomate (p=0,8184) (Figura 15).

Figura 15. Huevos preda or T. cucurbitaceus; Arriba de T. vaporariorum,
abajo de E. kuehniella (Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).

El consumo diario de presas en cada uno de los tratamientos zoofitéfagos
presentd una gran variabilidad a lo largo de la vida de los miridos (Figura 16).
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Figura 16. Consumo de diario de huevos de E. kuehniella y T. vaporariorum sobre
hojas de tomate y tabaco. Tab= Tabaco, Tom=tomate, Ek= huevos de E. kuehniella, Tv=
huevos de T. vaporariorum

4.3. DETERMINACION DE LA FERTILIDAD

Al realizar la estimacion de la fertilidad nos enfrentamos a la perdida de
algunas plantas de tabaco que no resistieron bajo las condiciones experimentales
afectando una proporcidon de la informacion correspondiente a cada pareja. Solo 8
parejas de 26 tuvieron la informacion completa lo que impidid realizar un analisis por
pareja. Por esta causa se realiz6 un analisis agrupado y en funcién de la planta de
oviposicion o semana de oviposicion. En la primera semana de oviposicion se alcanzé
una media de 37,68 que equivale a 4 a 7 ninfas/dia de oviposicién. En la segunda
semana de oviposicién la media fue de 39,71 ninfas, 4 a 8 ninfas/dia. En la tercera
semana se registré 38,67 ninfas, correspondiente a entre 2 y 10 ninfas por dia. En la
cuarta semana de oviposicion las parejas generaron 23,60 ninfas, entre 1 y 5 ninfa/dia
(Cuadro 8).

Cuadro 8. Fertilidad de T. cucurbitaceus sobre plantas de tabaco: estimacion por
intervalo de confianza (95%) del nimero medio de ninfas por semana y ninfas
emergidas por dia.

Periodo de oviposicion n  No. ninfas Ninfas/dia

Semana 1 19 [27,3;48,1]] 3,9a6,9
Semana 2 17 [26,7;52,7] 3,8a7,5
Semana 3 9 [10,8;66,6] 1,5a95
Semana 4 10 [9,7;37,5] 1l4a54

Los valores sin paréntesis rectos representan estimaciones aritméticas
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Las hembras ovipusieron aproximadamente de 3 a 7 ninfas por dia, y entre 74 y
205 ninfas en su vida adulta. Fauvel et al. (1987) sefialan para M. caliginosus una
fecundidad total de 121 huevos/hembra y una fecundidad diaria de 7 huevos por dia
cuando era alimentada con huevos de E. kuehniella. Por su parte, Castafie y Zapata
(2005) obtienen una fecundidad de 7,03 huevos/dia con esa misma especie alimentada
con hojas de tabaco y huevos de E. kuehniella. Iriarte y Castafie (2001) mencionan para
iguales condiciones una fecundidad de 4,45 huevos/dia.

4.4, PROSPECCIQN DE PLANTAS DE REFUGIO DE T. CUCURBITACEUS Y
SU RELACION CON OTROS INSECTOS

Tupiocoris cucurbitaceus fue encontrado sobre plantas de tabaco, mate,
caléndulas (probablemete alimentandose de polen) y en tomate sobre un foco de
Tetranychus urticae (Colén, Montevideo, febrero 2007) (Figura 17), y sobre tomate
proximo a un foco de T. vaporariorum (San Bautista, Canelones, predio de D.
Bentancur, setiembre de 2007). También en San Bautista (predio de H. Bragunde,
febrero 2008) se encontrd a T. cucurbitaceus sobre plantas de tomate conjuntamente con
la presencia de Misumenops pallidus (Keyserling) (Araneae: Thomisidae)
(determinacion a cargo del Bach. Alvaro Laborda, Facultad de Ciencias). Esta arafia ha
sido encontrada en varios sitios predando a T. cucurbitaceus, a adultos de T.
vaporariorum y a larvas de T. absoluta (Figura 18). Cheli et al. (2006) en un estudio de
preferencia alimentaria de M. pallidus mencionan a dicha arafia como predador
intermedio de Miridae, consumiendo entre un 30 -55% de las presas ofrecidas.

Figura 17. Ninfas de T. cucurbitaceus predando Tetranychus urticae: Ay B: sobre
tabaco, C: sobre tomate (Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).
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Figura 18. M. pallidus predando A 'y B: adultos de T. cucurbitaceus, C: larvas de T.
absoluta (Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008)

Por su parte, Polymnia connata (Spreng.) fue observada como planta hospedera
de T. vaporariorum y asociados con ellas se han encontrado parasitoides como Encarsia
formosa, predadores T. cucurbitaceus (Montevideo, Facultad de Agronomia, octubre de
2007), asi como Tupiocoris chlorogaster (Berg., 1879) (Figura 19) (San Bautista,
Canelones, D. Bentancur, febrero de 2009). Esta especie habia sido encontrada
previamente en marzo de 2008 en Villa Serrana (Lavalleja) sobre una planta de petunia
silvestre. Carvalho (1947) reporta a esta especie en Argentina, Brasil y Uruguay
(Petunia nyctaginiflora y Pteroselinum sativum). Se trata de una especie predadora que
también ha sido encontrada sobre Caléndula sp., Smallanthus connatus o Polymnia
connata (Carpintero, 2004) y P. nyctaginiflora en Brasil, Cérdoba, Buenos Aires y Entre
Rios (Carpintero y Carvalho, 1993). En predios de San Bautista se los ha encontrado
sobre tomate.

J b :“ e -~
Figura 19. A: planta de petunia, B: ninfa y C: adultos de T. chlorogaster
(Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).

Tanto T. cucurbitaceus como T. chlorogaster han sido encontrados sobre flores
de caléndulas (Figura 20), probablemente alimentandose de polen como sucede con
otros miembros de la tribu Dicyphini, por ejemplo Macrolophus pygmeus que fue
evaluado sobre esa dieta por (Perdikis y Lykouressis, 2000).
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Figura 20. Ninfa y adultos de T. cucurbitaceus sobre flores de caléndula.
(Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).

Pelargonium graveolans (malva rosa) fue también observada como planta
hospedera de T. cucurbitaceus (barrio Villa Espafiola, Montevideo, diciembre de 2009).
Sin embargo, este mirido no fue nunca encontrado sobre los numerosos Pelergonium
hortorum revisados. Cabe destacar que no fue posible realizar prospecciones sobre el
cultivo de la papa, por lo cual no se tiene informacion al respecto.

En muchas de las plantas de tabaco en las que se encontrd T. cucurbitaceus en
la zona sur y este del pais se pudo ver pulgones muertos, lo cual se constaté también en
el inverndculo de la Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia en
Montevideo. Se los observo succionar la hemolinfa de un pulgén (Figura 21 A), huevos
de T. absoluta (Figura 21 B) y predar diferentes estadios de T. vaporariorum sobre
plantas de tomate y tabaco (Figura 21 C-F).

AN ) s 4
Figura 21. A: T. cucurbitaceus predando un pulgon, B: huevo de T. absoluta predado, C:
ninfa de mosca blanca predada, D: pupa de mosca blanca predada, E: ninfa 1 de T.
cucurbitaceus predando huevos de mosca blanca y F: adulto de T. cucurbitaceus
predando un adulto de mosca blanca (Fotos: Burla, tomadas en los afios 2008-2009)
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Ademas de la informacidn recogida sobre T. cucurbitaceus (ver resumen en
Cuadro 9) fruto de estos estudios fue reportado el mirido Campyloneuropsis cinticornis
(Stal, 1860) sobre tabaco (Coldn, Montevideo, julio de 2008) (Figura 22 A 'y D-G). Esta
especie estd citada sobre Solanum sisymbriifolium Lam. y tabaco (Carpintero, 2004).
Sobre esa misma planta, Becker y Fierro-Costa, citados por Montes et al. (2004)
mencionan que C. cinticornis predd un 40% de los huevos de Gratiana spadicea (Klug,
1829) (Coleoptera: Chrisomelidae). Ohashi y Urdampilleta (2003) lo reportan como
predador de pulgones, adultos de Epitrix sp. y huevos y larvas pequefias de Manduca
sexta sobre plantas de tabaco. En Uruguay se la ha encontrado reiteradas veces sobre S.
sisymbriifolium en Montevideo, Canelones, Soriano, Salto y Bella Union y sobre tabaco
en dos oportunidades (Cuadro 9). En pocos casos se los encontré asociados a presas,
pero se ha podido demostrar su actividad predadora ofreciéndole huevos y larvas de E.
kuehniella (Figura 22 B y C). Podria suponerse que esta especie pudiera ser predadora
de huevos de T. absoluta ya que S. sisymbriifolium es también hospedera de dicha plaga,
lo que ameritaria futuros trabajos de investigacion.

14/07/2009 S 4% ’ A L -
Figura 22. Campyloneuropsis cinticornis, A: vista lateral de hembra, B: adulto, C: ninfa
alimentandose de larva de E. kuehniella, D: pig6foro del macho mostrando estructura
genital anexa (EGA), E: aedeago mostrando las espiculas (SP), F: clasper izquierdo, G:
clasper derecho. (Fotos y diseccion Burla, tomadas en el afio 2009)

Campyloneuropsis cinticornis fue encontrado en presencia de Macrolophus
basicornis (Stal, 1860) (Figura 23) (identificado por Carpintero, 2009) sobre tabaco
(huerta del agricultor urbano Wilmar Gonzalez, Salto, mayo de 2008) (Cuadro 9).
Carvalho (1945) cita a esa especie en Nova Teutonia, Santa Catarina, Vigosa, Minas
Gerais. En Argentina se la ha encontrado en las provincias de Salta, Jujuy, Misiones y
Tierra del fuego (Carpintero y Carvalho, 1993), al tiempo que nunca habia sido citada en
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Uruguay con anterioridad. Se desconoce si esta especie tiene actividad predadora y si
puede colonizar plantas de tomate, lo que ameritaria futuras investigaciones.

a

Figura 23. A: Planta de Tabaco, B. Macrolophus basicornis
(Fotos: Burla, tomadas en el afio 2008).

Cuadro 9. Plantas donde se encontrd especies Dicyphini

Especie/Dicyphini Planta refugio No. casos

T. cucurbitaceus Nicotiana tabacum
Lycopersicum esculentum
Petunia. nyctaginiflora
Calendula officinalis
Lagenaria siceraria
Solanum sisymbrifolium
Cucumis sativus
Polymnia connota
Pelargonium graveolens
Coleostephus myconis
Capsicum annuum L.
Cucurbita maxima

T. chlorogaster P. nyctaginiflora
L. esculentum
C. officinalis
P. connota
L. siceraria
N. tabacum

C. cinticornis S. sisymbrifolium
N. tabacum

M. basiconis N. tabacum

RPINONPFPRPRPRPONPRPERPEPNEPWOWREWWO N

Arno et al. (2000) lograron conservar en periodos invenales a M. caliginosus
sobre plantas de tabaco dentro de los invernaculos de produccién. Sanchez et al. (2003)
utiliza plantas de Verbascum thapsus para facilitar un temprano establecimiento de
Dicyphus hespersus en cultivos de tomate protegido. A partir del conocimiento de las
plantas sobre las cuales se encontr0 especies Dicyphini seria interesante realizar
investigaciones en relacidn a la conservacion de T. cucurbitaceus en ambientes naturales
y aquellos dedicados a la produccion agricola. Este conocimiento podria facilitar su
utilizacion como agente de control biol6gico de plagas.
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5. CONCLUSIONES

La calidad de la dieta influyé en la duracién de desarrollo de Tupiocoris
cucurbitaceus, siendo mas breve el estado ninfal y mas extensa la vida adulta cuando fue
alimentado con huevos de Trialeurodes vaporariorum o Ephestia kuehniella en hojas de
tomate o tabaco a cuando solo fue una dieta fitofaga sobre esas mismas hojas. Con dietas
zoofitéfaga, la mortalidad de los individuos de esa especie resulté menor y mayor su
esperanza de vida.

La prospeccidon de plantas hospederas permitié comprobar que T. cucurbitaceus
se encuentra sobre al menos 12 especies diferentes, lo cual le permitiria a la especie
disponer de variados refugios de alimentacion y postura, asi como que esas plantas
puedan ser tenidas en cuenta con el objetivo de diversificar los sistemas productivos para
ganar en estabilidad de los ecosistemas.

La comprobacién del alto nivel de consumo de huevos de T. vaporariorum por
parte de T. cucurbitaceus y la observacion de su amplio rango de presas, lo presentan
como un candidato de buenas perspectivas para incluirlo en programas de control
bioldgico. Dada su alimentacion zoo-fitofaga, en futuros estudios a nivel de campo
deberia evaluarse su eficacia predadora asi como el efecto de su alimentacion sobre el
cultivo.

El reporte de otras especies de miridos Diciphini nuevas para el pais resalta la

importancia de estudiar este taxon en la perspectiva de un conocimiento de su riqueza y
su impacto en el control bioldgico.
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6. RESUMEN

A nivel mundial los miridos son reconocidos como predadores Utiles en programas de
control bioldgico de la mosca blanca de los invernaculos. En la Unidad de Entomologia
de la Facultad de Agronomia se detectd la presencia de Tupiocoris cucurbitaceus
(Hemiptera, Miridae) perteneciente a la misma tribu taxonémica que otros utilizados
para el control biologico de dicha plaga. Dado que los miridos presentan un habito
alimenticio muy variado desde fitéfagos hasta zoofitdéfagos, se estimoé en laboratorio
para esta especie el tiempo de desarrollo preimaginal, la longevidad de los adultos, la
mortalidad, la esperanza de vida y el consumo sobre diferentes dietas a base de hojas de
tomate y tabaco, y huevos de Trialeurodes vaporariorum y Ephestia kuehniella. Se
realiz6 también una prospeccion de plantas refugio con el objetivo de delinear los
corredores bioldgicos para su conservacion a nivel de campo, dado los antecedentes de
otros miridos en programas de conservacion. Para la determinacion de la duracion
embrionaria se permitié oviponer a adultos de T. cucurbitaceus sobre plantas de tabaco
durante 24 horas a una temperatura de 26°C, 83% de humedad relativa y un fotoperiodo
16:8 (L:O) y se control6 la aparicion de las ninfas de primer estadio. Para los restantes
estudios se alimentaron las ninfas y adultos con las diferentes dietas ubicadas en placas a
las mismas condiciones ambientales. Para el analisis estadistico se realizé un anélisis de
varianza y test de Tukey-Kramer («=0,05), una prueba t para la comparacion de dos
medias (a=0,05), un modelo de regresion lineal simple y un modelo lineal generalizado
asumiendo distribucion binomial segln las distintas variables. El estudio determind una
duracion del desarrollo embrionario de T. cucurbitaceus de 10,90 dias. La calidad de la
dieta influy6 en la duracién de su desarrollo, siendo mas breve el estado de ninfa cuando
fue alimentado con huevos de T. vaporariorum o E. kuehniella en hojas de tomate o
tabaco a cuando solo fue una dieta fitofaga sobre esas mismas hojas. La longevidad fue
mayor cuando los T. cucurbitaceus adultos fueron alimentados sobre hojas de tomate o
tabaco con T. vaporariorum. Con dietas zoofitéfaga result6 menor la mortalidad de los
individuos y mayor su esperanza de vida. El consumo diario de presas en cada uno del
los tratamiento zoofit6fagos presentd una gran variabilidad a lo largo de la vida de los
miridos. Las hembras ovipusieron aproximadamente de 3 a 7 ninfas por dia, y entre 74 y
205 ninfas en su vida adulta. Se detectaron al menos 12 plantas refugio y otras especies
de miridos aun no citadas para Uruguay.

Palabras clave: Miridae; Tupiocoris cucurbitaceus; Biologia; Prospeccion; Trialeurodes
vaporariorum; Ephestia kuehniella.
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7 SUMMARY

Worldwide, mirids are recognized as useful predators in biological control programs of
whitefly in greenhouses. In the Unit of Entomology of the Faculty of Agronomy was
detected the presence of Tupiocoris cucurbitaceus (Hemiptera, Miridae) that belong to
the same taxonomic tribe that other insects used for the biological control of this pest.
As the food habits of mirids are very diversified, from zoophytophagous up to
phytophagous, it was estimated in the laboratory for this species the preimaginal
development time, adults longevity, mortality, life expectancy, and consumption of
different diets, as tomato and tobacco leaves, and eggs of Trialeurodes vaporariorum
and Ephestia kuehniella.lt also was conducted a host plants survey in order to delineate
the biological corridors for the conservation in the field, considering the precedent of
other mirids in conservation programs. To determine the embryonic period, T.
cucurbitaceus adults were allowed to oviposit on plants of tobacco for 24 hours, at a
temperature of 26 ° C, with 83 % of relative humidity and a photoperiod of 16:8 (L: O),
and it was monitored to the appearance of first instar nymphs. For other studies, nymphs
and adults were fed by different diets in Petri's boxes in the same environmental
conditions. An analysis of variance and Tukey-Kramer's test (a = 0,05), a "t" test for the
comparison of two means (a = 0,05), a simple linear regression model and a generalized
linear model assuming binomial distribution according to different variables was used
for the statistical analysis. The study found that the duration of the embryonic
development of T. cucurbitaceus is 10,90 days. The quality of the diet influenced the
duration of their development; nymph state was shorter when fed eggs of T.
vaporariorum and E. kuehniella, and tomato or tobacco leaves, than when it was fed
only with a phytophagous diet on the same leaves. The longevity was highest when T.
cucurbitaceous adults were fed with tomato or tobacco leaves, and T. vaporariorum
eggs. Zoophytophagous diets had lower mortality and higher life expectancy. Daily
consumption of preys in each of the zoophytophagous treatments showed a high
variability throughout the life of the mirids. The females lied eggs about 3 to 7 nymph
per day and between 74 and 205 nymphs in all their adult life. At least twelve host plants
and other species of mirids that have not been reported in Uruguay were detected.

Key words: Miridae; Tupiocoris cucurbitaceus; Biology; Prospecting; Trialeurodes
vaporariorum; Ephestia kuehniella.
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