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RESUMEN 

 

El programa de control biológico en el cultivo de pimiento en invernadero en Uruguay, 

se basa en liberaciones de Orius insidiosus y Amblyseius swirskii dirigidas al control 

de Frankliniella occidentalis y Bemisia tabaci, respectivamente. A pesar de que O. 

insidiosus es reportado como un eficiente depredador de trips, en nuestras condiciones 

no logra establecerse y controlar a esta plaga. Por ser zoofitófago, las plantas 

hospedantes de sus presas tienen efecto en su preferencia de oviposición y en el 

desempeño de su descendencia. Por ello, el primer objetivo de este estudio fue evaluar 

la aptitud de los frutos de pimiento como sustrato de oviposición-alimentación, en 

comparación con las vainas de poroto (sustrato utilizado para su multiplicación). El 

estudio de las variables biológicas de O. insidiosus (duración de desarrollo, 

supervivencia, fertilidad y longevidad) demostró que los frutos de pimiento fueron más 

apropiados que las vainas de poroto, descartándose el efecto de antibiosis. Como O. 

tristicolor está presente en la región, se incorporó al estudio a fin de determinar si 

existían diferencias a nivel de especie y si era capaz de colaborar con O. insidiosus en 

el control de dicha plaga. Como segundo objetivo se evaluó si existían estímulos 

olfativos desde otras plantas hospederas que llevaran a un comportamiento de 

abandono del cultivo (no-preferencia o antixenosis). En experimentos de olfatometría 

y de libre elección, comparando dos tipos de pimiento (Blocky y Lamuyo), maíz y 

frutilla, se comprobó que ambas especies de Orius poseían mayor preferencia por las 

plantas de frutilla que por las de pimiento. Ello explicaría el bajo establecimiento sobre 

pimiento. El tercer objetivo fue estudiar la compatibilidad de A. swirskii y O. insidiosus 

en el control de trips, en especial, la existencia de depredación intragremial. En 

condiciones de laboratorio se confirmó que O. insidiosus ejerce dicho fenómeno sobre 

A. swirskii, lo que aconseja prudencia si se los libera en forma conjunta. Sería 

conveniente realizar nuevos estudios a nivel de invernadero y en la disposición 

espacial de los cultivos en los predios, que permitieran consolidar al control biológico 

como herramienta clave del manejo sustentable de plagas del cultivo de pimiento.  

Palabras clave: antibiosis, antixenosis, depredación intragremial, amblyseius swirskii, 

antocóridos 
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BIOLOGY, PREFERENCE AND INTERACTIONS OF ORIUS INSIDIOSUS, 

PREDATOR OF FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS IN PEPPER 

 

 SUMMARY 

The biological control program in greenhouse pepper cultivation in Uruguay is based 

on releases of Orius insidiosus and Amblyseius swirskii for the control of Frankliniella 

occidentalis and Bemisia tabaci, respectively. Despite the fact that O. insidiosus is 

reported as efficient thrips predator, in our conditions it can not establish and control 

this pest. Being zoophytophagous, the host plants of their prey have an effect on their 

oviposition preference and the performance of offspring. For this reason, the first 

objective of this study was evaluate the aptitude of pepper fruits as oviposition-feeding 

substrate, in comparison with bean pods (substrate used for their multiplication). The 

study of the biological variables of O. insidiosus (duration of development, survival, 

fertility and longevity) showed that pepper fruits were more appropriate than bean 

pods, ruling out the effect of antibiosis. As O. tristicolor is present in the region, was 

incorporated into the study in order to determine if there were differences at the species 

level and if it was capable of collaborating with O. insidiosus in the control of this 

pest. As a second objective, was evaluated if there were olfactory stimuli from other 

host plants that led to a behavior of abandonment of the culture (non-preference or 

antixenosis). In olfactometry and free choice experiments, comparing two types of 

pepper (Blocky and Lamuyo), corn and strawberry, it was found that both Orius 

species had a higher preference for strawberry plants than for pepper plants. This 

would explain the low establishment on pepper. The third objective was to study the 

compatibility of A. swirskii and O. insidiosus in the control of thrips, especially, the 

existence intra-guild predation. Under laboratory conditions it was confirmed that O. 

insidiosus exerts this phenomenon on A. swirskii, which advises caution if they are 

released together. It would be convenient to carry out new studies at the greenhouse 

level and in the spatial ordering of the crops, which allow the consolidation of 

biological control as a key tool for the sustainable management of pests of the pepper 

crop. 

Keywords: antibiosis, antixenosis, intragremial predation, amblyseius swirskii, 

anthochorids
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1 INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN  

 

El pimiento, Capsicum annun L., es una planta herbácea perenne de la familia 

Solanácea, segundo cultivo hortícola en importancia en el mundo, después del tomate 

(Rubaztky y Yamaguchi, 1997). El pimiento es susceptible a varias plagas que pueden 

reducir la calidad de la fruta y el rendimiento (Weintraub, 2007, Brødsgaard y Albajes, 

1999). Entre los principales insectos plaga se encuentran las moscas blancas, trips, 

ácaro blanco y pulgones (Albajes et al., 1999). Una de las plagas más importantes a 

nivel mundial es el trips occidental de las flores, Frankliniella occidentalis Pergande 

(Thysanoptera: Thripidae) (Reitz, 2009) que, debido a su alto potencial reproductivo 

y amplio rango de distribución geográfica, puede alcanzar rápidamente grandes 

poblaciones que se dispersan en diversos cultivos (Castresana et al., 2008), a campo o 

en invernadero (Lewis, 1997).  

Los daños provocados por F. occidentalis se traducen en importantes pérdidas 

económicas (Lewis, 1997), tanto si ellos son directos provocados por su alimentación 

y oviposición en frutos, como indirectos, por ser el principal vector del Tospovirus, 

virus de la peste negra del tomate (TSWV, Tomato Spotted Wilt Virus) (Whitfield et 

al., 2005, Quiroz et al., 2001, Ullman et al., 1997). Si bien este virus afecta a varios 

cultivos hortícolas, los mayores ataques se registran en pimiento, probablemente 

debido a la no existencia de cultivares resistentes (Rubio et al., 2014). Los perjuicios 

de este virus representan un problema sanitario muy importante para aquellos 

productores que pretenden conducir sus cultivos con baja utilización de agroquímicos, 

dado que un pequeño número de trips infectados puede contagiar a un gran número de 

plantas de manera irreversible, obligando a aumentar la frecuencia de los controles 

sanitarios (Maris et al., 2003, De Jager et al., 1995).  

El manejo de los cultivos mediante la aplicación de insecticidas sintéticos es la 

táctica convencional en la lucha contra las plagas. Ello se debe a la relativa facilidad 

de uso y su efecto inmediato. Sin embargo, los insecticidas químicos generan efectos  
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nocivos, como la selección de poblaciones de plagas resistentes y el impacto ambiental 

negativo (Castresana et al., 2008). En el caso particular de F. occidentalis, la 

utilización de insecticidas se ha mostrado poco eficaz, por su baja sensibilidad a los 

principales grupos de insecticidas (Bielza, 2008) y su localización en lugares ocultos 

de las plantas (Bielza, 2008, Brødsgaard, 2004). En efecto, los trips generalmente 

prefieren vivir en áreas cerradas, como las flores, debajo del cáliz de la fruta y en las 

hojas recién abiertas, lo que los hace difícil de alcanzar por los insecticidas (Bielza, 

2008, Brødsgaard, 2004). 

Estas condiciones señalarían a la utilización del control biológico como la táctica 

más promisoria de manejo de este insecto (van Driesche et al., 1998, van Lenteren y 

Loomans, 1998, van Driesche y Bellows, 1996). Ello es así, por su carácter amigable 

con la salud humana y el ambiente (Barret et al., 2018, van Lenteren et al., 2018). 

Como ejemplo, en Europa el control de plagas en cultivos protegidos ha mostrado un 

avance notable en los últimos diez años, a través del reemplazo del control químico 

por el control biológico (van der Blom, 2017, Heimpel y Mills, 2017, Sanchez et al., 

2014). Es común que en dichos programas de control biológico se recurra a la 

utilización simultánea de varios enemigos naturales (Brødsgaard, 2004, Shipp y 

Ramakers, 2004). Tal es el caso del pimiento, donde existe un complejo sistema de 

múltiples plagas y se recurre a varios enemigos naturales, entre ellos, diferentes 

depredadores generalistas. Es así que, para el control de trips, además de patógenos y 

parasitoides, los ácaros fitoseidos del género Amblyseius y los antocóridos del género 

Orius sean actualmente los agentes de control más empleados (Bouagga et al., 2017, 

Funderburk et al., 2000). Ello se ha reflejado en que estos depredadores sean los más 

comercializados en Europa y Estados Unidos para el control de F. occidentalis en 

cultivos bajo invernadero (van der Blom et al., 2009). Dentro del género Orius, O. 

laevigatus (Fieber) es la especie más utilizado en Europa y O. insidiosus (Say) en 

América (Brødsgaard 2004, Shipp y Ramakers, 2004).  

De estas dos especies, solo O. insidiosus ha sido reportada en nuestro país 

(Carpintero, 2002). Se caracteriza por su hábito depredador tanto en estado ninfal 

como adulto y alimentarse en diversos hábitats de trips, ácaros, pulgones y moscas 

blancas (Calvo et al., 2009, Arnó et al., 2008, Messelink et al., 2006, Nomikou et al., 
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2002), siendo los primeros su presa principal (Jung et al., 2011, Chow et al., 2010, 

Ramachandran et al., 2001). Este antócorido también se alimenta de la savia de las 

plantas vasculares (Corey et al., 1998, Coll, 1996), por lo que se lo conoce como 

zoofitófago (Seagraves y Lundgren, 2010), y es capaz de consumir polen, lo que le 

permite sobrevivir en momentos de escasez de presas (Corey et al., 1998).  

Desde 2014, O. insidiosus es utilizado en cultivos hortícolas de pimiento bajo 

invernadero en Uruguay, dentro de programas de manejo de plagas que incluyen 

control biológico. Este depredador es liberado en combinación con Amblyseius 

swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), un ácaro depredador destinado 

principalmente a controlar la mosca blanca del tabaco, Bemisia tabaci Gennadius 

(Hemíptera: Aleyrodidae). Dicho ácaro, si bien se alimenta en forma secundaria de 

trips, como sucede en otros países como España, no realiza un control suficiente de 

esta plaga como para reducir el riesgo de infecciones por TSWV (Belda y Calvo, 2006, 

Lacasa y Contreras, 1993) y la combinación con Orius spp. es recomendada (Sanchez 

et al., 2014).  

La vigorosa adopción inicial de la herramienta del control biológico en pimiento 

por parte de productores hortícolas en Uruguay ha dado paso a una etapa de 

estancamiento en la expansión del área, fruto de la no correcta resolución de los 

problemas sanitarios del cultivo. En efecto, si bien las moscas blancas son bien 

controladas por A. swirskii, en muchos casos los trips siguen provocando daños al 

cultivo. La causa más probable de esta situación radica en que la chinche O. insidiosus 

no logra establecerse y actuar satisfactoriamente para controlar los trips. Este resultado 

contrasta con experiencias similares en otras partes del mundo y compromete las 

posibilidades de continuar aplicando estos métodos biológicos en nuestro país.  

Cabe aclarar que, en Europa, donde se han logrado muy buenos resultados en el 

control de los trips en pimiento, se recurre a la utilización de otra especie, O. laevigatus 

(Bouagga et al., 2017, Urbaneja et al., 2003). También, las variedades de pimiento 

utilizados en la mayoría de las regiones del mundo son del tipo Blocky, mientras en 

Uruguay son del tipo Lamuyo. Asimismo, en Uruguay, a diferencia de lo que sucede 

en esas experiencias exitosas, los invernaderos no están cerrados con una barrera física 

o mallas permanentes que puedan evitar la salida de los depredadores antes de 
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establecerse en el cultivo. Orius spp. es un agente de control polífago que presenta una 

gran movilidad fruto de la capacidad de vuelo de sus adultos, por lo que puede 

trasladarse fácilmente de un lugar a otro y así localizar nuevas presas. El sistema 

hortícola en Uruguay presenta una gran diversidad de cultivos (maíz, frutilla, sorgo, 

etc.) plantados simultáneamente, que pueden atraer a estos depredadores. Factores que 

podrían estar afectando el establecimiento y la colonización de O. insidiosus en el 

cultivo de pimiento en nuestro país.  

En la búsqueda de las claves que permitan explicar la situación, los estudios 

llevados adelante se dirigieron a conocer el complejo O. insidiosus - A. swirskii - F. 

occidentalis - planta del pimiento. Se partió de la base que las relaciones ecológicas 

surgidas de esas interacciones eran un factor relevante en el éxito del control biológico 

de plagas en el cultivo. En muchos de estos estudios se incorporó otra especie, Orius 

tristicolor (White) (Ribeiro y Castiglioni, 2008, Carpintero, 2002), dado que es común 

encontrarla en forma abundante en nuestro país, sobre todo en cultivos de maíz (Zea 

mays L., Poaceae) y frutilla (Fragaria sp., Rosaceae) próximos a los invernaderos de 

pimiento. Se buscó de este modo determinar si la especie de Orius era un factor 

también a considerar, y si esta especie podría llegar a colaborar con O. insidiosus en 

el control de los trips si se la utilizara.  

En primer lugar, se estudió la influencia de las plantas hospederas de sus presas 

en las variables biológicas de los depredadores. Como se dijo, las especies de Orius 

son insectos zoofitófagos, al punto que son capaces de completar su desarrollo en 

alimentos de origen vegetal (Cocuzza et al., 1997, Kiman y Yeargan, 1985). No 

obstante, ello, las plantas tienen un efecto dramático en varios componentes de su 

fitness, relacionado con la preferencia de oviposición de los adultos y el desarrollo de 

su descendencia (Coll, 1998).  

Los insectos al alimentarse en sus plantas hospederas pueden activar múltiples 

mecanismos de defensa de parte de ellas (Wu y Baldwin, 2009, Howe y Jander, 2008). 

Un tipo de resistencia es el llamado mecanismo de antibiosis, por el cual las plantas 

afectan el crecimiento, desarrollo o supervivencia del insecto (Painter, 1951). Otro 

mecanismo de defensa es la antixenosis o no-preferencia, la cual permite a las plantas 

no compatibilizar con el insecto, evitando que éste las utilice para oviposición, 
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alimento o refugio. De este modo, este mecanismo afecta en forma adversa el 

comportamiento del insecto, no permitiéndole utilizar ciertas plantas como hospederas 

(Painter, 1951). Ejemplo de ello es que las hembras de Orius prefieren oviponer en 

algunos vegetales y no en otros (Lundgren et al., 2008, Lundgren y Fergen 2006). Por 

un lado, porque sus posturas son endofíticas y las características anatómicas de las 

plantas hospederas de sus presas como sitios de oviposición son críticos. Por otra parte, 

junto con estímulos visuales, gustativos y táctiles, los compuestos volátiles juegan un 

papel fundamental en el proceso de reconocimiento y aceptación del hospedero. En 

base a ello, se estudió si existía un efecto de antixenosis que llevara a O. insidiosus a 

no seleccionar a la planta de pimiento como hospedera.  

Otra de las claves en el éxito del control biológico, es el conocimiento de las 

relaciones que se establecen en el complejo de enemigos naturales que coinciden 

espacio-temporalmente en los cultivos (Weidenmann y Wilson, 1996). En base a ello, 

estudiamos la compatibilidad entre A. swirskii y O. insidiosus en el control de F. 

occidentalis. Las interacciones múltiples de enemigos naturales pueden llevar a 

diferentes resultados que conduzcan tanto a incrementar la supresión de las plagas a 

las cuales están asociados o a reducir el efecto de control, debido a interacciones 

negativas tales como interferencia, canibalismo, comportamiento de evasión y 

depredación intragremial (DIG) (Prasad y Snyder, 2006, Snyder y Wise, 1999). La 

DIG es una interacción muy extendida entre agentes de control biológico que ocurre 

cuando dos especies comparten un mismo recurso (presa extragremial) y por lo tanto 

compiten por él, y también existe entre ellos una interacción trófica (depredación o 

parasitismo) (Rosenheim et al., 1995). En este caso, A. swirskii y O. insidiosus pueden 

interaccionar entre ellos y su uso conjunto podría ser aditivo, sinérgicamente positivo 

o negativo sobre el control de los trips (Rosenheim et al., 1995).  

Por lo que es necesario realizar estudios que 

proporcionen información para responder a estas interrogantes y que ayuden a afianzar 

el control biológico de plagas en los invernaderos hortícolas.  
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1.2 MARCO CONCEPTUAL 

 

1.3  INTERACCIONES TRITRÓFICAS  

 

Las plantas y los insectos herbívoros constituyen aproximadamente la mitad de 

la biodiversidad macroscópica del mundo y representan una de las interacciones 

dominantes y más complejas en los ecosistemas terrestres (Strong et al., 1984). Estos 

ecosistemas se caracterizan por una gran diversidad de especies y una correspondiente 

diversidad de interacciones entre estas (Dicke, 2004). Sin embargo, los estudios sobre 

ecología han estado históricamente dirigidos principalmente a las interacciones entre 

sólo dos niveles tróficos; las plantas y el herbívoro o el depredador y la presa (Dicke, 

2004). No obstante, estas interacciones no pueden entenderse completamente sin 

incorporar en estos estudios al tercer nivel trófico; el de los enemigos naturales de los 

herbívoros, como son los depredadores y parasitoides (Price, 1980). Los enemigos 

naturales afectan desde una posición superior de la cadena trófica a los niveles 

inferiores de ésta, afectando a la estructura y dinámica de las comunidades de 

herbívoros (a través de las interacciones depredador-presa o parasitoide-huésped). En 

consecuencia, estas interacciones pueden influir en el desarrollo o en la abundancia de 

las plantas (Schmitz et al., 2000). Del mismo modo, también las plantas pueden mediar 

efectos que transcurren desde abajo hacia arriba en la red alimentaria, influenciando 

así la diversidad y la dinámica de poblaciones de niveles tróficos superiores (Hunter y 

Price, 1992). Además, los depredadores y parasitoides también pueden ser atacados 

por insectos hiperparasitoides, un cuarto nivel trófico que, a su vez, puede ser atacado 

por sus propios hiperparasitoides facultativos (Brodeur, 2012). De forma frecuente, 

puede presentarse también depredación intragremio entre los enemigos naturales, que 

ocurre cuando se mata y consume entre posibles competidores y tiene el potencial de 

afectar la distribución, abundancia y evolución de las especies involucradas (Polis et 

al., 1989, Holt y Polis, 1997).  

Se pone de manifiesto la necesidad de realizar estudios con un enfoque 

multitrófico, integrando conocimientos en ecología en campos aplicados, como puede 
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ser la agricultura sostenible (Vaello, 2019). Hay que destacar que el tercer nivel trófico 

es la base del control biológico, donde los depredadores y parasitoides son los 

encargados de mantener a las plagas de herbívoros bajo control.  

 

1.4  SEÑALES QUÍMICAS ENTRE LOS ORGANISMOS 

 

Todos los organismos dentro de un ecosistema están interconectados unos con 

otros por medio de cadenas alimentarias y redes tróficas (Hunter y Price, 1992), y la 

comunicación entre ellos es facilitada fundamentalmente por señales químicas 

presentes en el medio ambiente (Turlings y Wäckers, 2004, Karban y Baldwin, 1998, 

Vet y Dicke, 1992). Estas interacciones ocurren frecuentemente entre organismos 

sobre y bajo el suelo, y son mediadas principalmente por compuestos químicos, 

procedentes de las plantas y de los propios insectos, los cuales pueden afectar positiva 

o negativamente a los receptores o a los emisores de estas señales químicas (van der 

Putten et al., 2001). 

 

1.5  DEFENSAS DE LAS PLANTAS  

 

En la naturaleza, las plantas interactúan con una gran variedad de organismos, 

algunos de los cuales son dañinos (patógenos o insectos herbívoros) mientras que 

otros son benéficos (depredadores, parasitoides, entomopatógenos, micorrizas, 

polinizadores) (Pieterse y Dicke, 2007). Las plantas han desarrollado estrategias de 

defensa altamente sofisticadas para defenderse de los organismos dañinos, como son 

los herbívoros plaga y los patógenos. Estas defensas pueden ser: 1) constitutivas, lo 

que significa que están presentes en todo momento, independiente de la presencia o 

ausencia de herbívoros o 2) defensas inducidas, que aparecen en respuesta al ataque o 

daño de los herbívoros (Kessler y Baldwin, 2002). Estas últimas pueden ser directas 

o indirectas, y desempeñan un papel crucial en la protección de las plantas contra los 

herbívoros plagas (Schoonhoven et al., 2005).  

Las defensas directas son cualquier rasgo vegetal físico (espinas, tricomas) o 

químico (metabolitos primarios o secundarios) que afectan la vulnerabilidad o el 

rendimiento del insecto herbívoro atacante (Dicke y van Loon, 2000). Se inducen a 
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través de la herbivoría y se caracterizan por su modo de operación. Por su parte, las 

defensas indirectas tienen como objetivo reducir la presión de las plagas atrayendo 

enemigos naturales y promoviendo su eficiencia (Karban, 2011). Una forma es 

mediante la emisión de compuestos volátiles que atraen a los enemigos naturales de 

niveles tróficos más altos hacia la planta dañada (Vet y Dicke, 1992).  

El resultado actual de la coevolución entre los vegetales y los insectos fitófagos 

es la existencia de insectos más o menos especializados y vegetales más o menos 

resistentes. Los insectos fitófagos al alimentarse en sus plantas hospederas, pueden 

activar múltiples mecanismos de defensa (Wu y Baldwin, 2009, Howe y Jander, 

2008). Tres mecanismos según Painter (1951) explican la resistencia vegetal. Por un 

lado, la antibiosis, por el cual las plantas afectan el crecimiento, desarrollo o 

supervivencia del mismo, por la presencia de factores aleloquímicos o nutricionales. 

Otro tipo de resistencia contra los insectos es el llamado mecanismo de antixenosis o 

no-preferencia, que permite a las plantas no compatibilizar con el insecto, evitando 

que éste la utilice para oviposición, alimento o refugio. Dicho mecanismo afecta en 

forma adversa el comportamiento del insecto no permitiéndole parasitar ciertos 

genotipos de sus hospedantes. Por último, el mecanismo de tolerancia, es un 

mecanismo de resistencia por el cual la planta demuestra una cierta capacidad para 

crecer y reproducirse o para reparar en cierta medida los daños, a pesar de soportar 

una población de insectos aproximadamente igual a aquella que causaría daños a un 

hospedante susceptible. 

La naturaleza coevolutiva y dinámica de las interacciones bióticas, en las que 

las respuestas de un jugador se han seleccionado para contrarrestar las respuestas del 

otro, hace que estas respuestas sean muy difíciles de estudiar (Baldwin y Preston, 

1999). 

 

1.6  COMUNIDAD DE ENEMIGOS NATURALES  

 

La comunidad no es sólo una colección de especies diferentes que viven en el 

mismo ecosistema, sino que es un sistema integral de especies que dependen unas de 

otras y que debido a ello están interaccionando constantemente (Aquilino et al., 2005). 
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Las interacciones entre los seres vivientes de una comunidad se manifiestan vía 

diversos tipos de relaciones, incluyendo la competencia (intra o/y interespecífica), la 

depredación, el mutualismo o el parasitismo. Los recursos son siempre limitados y 

hay que competir por ellos (Byrnes et al., 2005).  

Un rasgo fundamental de la supervivencia es la competencia con los individuos 

de su misma especie (intraespecífica) y contra los de especies afines (interespecífica), 

es decir contra las especies que le disputan el alimento, sitio de oviposición u otros 

recursos. Cada especie representa y ocupa un nicho ecológico único, definido como 

lo que cada especie hace durante toda su vida, sus relaciones con el ecosistema, sus 

interacciones y sus estrategias de supervivencia y reproducción (Byrnes et al., 2005)  

 

1.7  SISTEMA DE ESTUDIO  

 

El sistema de estudio se centra en los diferentes niveles tróficos: la planta, el 

herbívoro y el agente controlador.  

Primer nivel trófico: el cultivo de pimiento, Capsicum annum L. (Solanácea) de gran 

importancia económica en los invernaderos en nuestro país después de tomate 

(MGAP-DIEA, 2019).  

Segundo nivel trófico: los herbívoros plaga. El trips de las flores, F. occidentalis, 

considerado un insecto polífago en todo el mundo y una de las plagas principales del 

pimiento en nuestro país. Se alimenta del tejido celular de la hoja o del polen de las 

plantas (Janssen et al., 2003) y además causan daños indirectos como vectores de 

tospovirus (Belliure et al., 2005).  

Tercer nivel trófico: los enemigos naturales. Por un lado, la chinche depredadora O. 

insidiosus utilizada en numerosos países para el control biológico de trips en diversos 

cultivos hortícolas protegidos (Chow et al., 2010, Belda y Calvo, 2006). Tanto las 

ninfas como los adultos son depredadores polífagos que pueden alimentarse de un 

amplio rango de presas (Arnó et al., 2008). Por otro lado, el ácaro A. swirskii, que 

empezó a comercializar en nuestro país en 2013 y se utiliza como agente de control de 

mosca blanca y trips. Este depredador mata principalmente larvas de primer estadio de 

F. occidentalis (Wimmer et al., 2008), pero es más eficaz que otros ácaros fitoseidos 
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comercialmente disponibles para el control de trips en pepinos (Messelink et al., 

2006), pimientos (van Houten et al., 2005) y rosas (Pijnakker y Ramakers, 2008).   

 

1.8  HIPÓTESIS  

 

La baja eficacia de O. insidiosus en el control de trips en el cultivo de pimiento se 

debe a un efecto negativo en las interacciones entre los integrantes de la asociación O. 

insidiosus - A. swirskii - F. occidentalis - planta del pimiento. 

 

1.9   OBJETIVOS GENERAL Y ESPECÍFICOS 

 

Objetivo general 

Estudiar las interacciones más importantes del sistema depredadores-fitófago-planta 

hospedera que involucran al cultivo de pimiento y su entorno en Uruguay, que puedan 

explicar las fallas en la aplicación del método del control biológico contra una de las 

plagas principales de dicho cultivo. 

 

Objetivos específicos:  

1. Evaluar el efecto de la planta hospedera de sus presas sobre las variables 

biológicas de O. insidiosus y O. tristicolor bajo condiciones de laboratorio en 

dos sustratos de oviposición – alimentación (vainas de poroto y frutos de 

pimiento).  

2. Determinar la preferencia de O. insidiosus y O. tristicolor por la planta de 

pimiento tipo Blocky y Lamuyo, frutilla y maíz en condiciones de olfatometría 

y experimentos de libre elección. 

3. Comprobar si existe depredación intragremial en la asociación O. insidiosus - 

A. swirskii - F. occidentalis en su relación con el pimiento, y sus posibles 

efectos en el control de dicha plaga.  

Los objetivos específicos 1, 2 y 3 serán tratados en los capítulos 3, 4 y 5.  
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2 EFECTO DE DOS SUSTRATOS DE OVIPOSICIÓN - ALIMENTACIÓN 

DE ORIUS INSIDIOSUS Y ORIUS TRISTICOLOR (HEMIPTERA: 

ANTHOCORIDAE)  

 

Orius insidiosus (Say) es reconocido a nivel mundial como un eficiente controlador de 

trips, particularmente en invernaderos de pimiento (van de Veire y Degheele, 1992). 

Sin embargo, cuando se lo libera en nuestro país no logra colonizar el cultivo de 

pimiento y controlar la población de trips. Este antocorido es reportado como 

depredador, tanto de los estados inmaduros como del estado adulto de dicha plaga 

(Chow et al., 2010, Ramachandran et al., 2001), así como de áfidos, pulgones, psílidos 

y otros artrópodos (Jung et al., 2011, Funderburk et al., 2000). Además, se alimenta 

de la savia y el polen de las plantas (Corey et al., 1998, van den Meiracker y Ramakers, 

1991), por lo que son conocidos como zoofitófagos y considerados especies 

generalistas (Seagraves y Lundgren 2010). Es por ello que las plantas hospederas de 

sus presas tienen efecto en varios componentes de la aptitud de O. insidiosus y esto se 

relaciona con la preferencia de oviposición y el desempeño de su descendencia (Coll, 

1998). Se planteó entonces, si los frutos de pimiento como sustrato de oviposición –

alimentación podrían afectar los parámetros de la historia de vida de los depredadores, 

aspecto en el que la planta difiere en su idoneidad para el crecimiento, supervivencia 

y reproducción del insecto. Los resultados obtenidos en el marco de este estudio fueron 

objeto de la publicación del siguiente artículo científico: Effect of two oviposition 

feeding substrates on Orius insidiosus and Orius tristicolor (Hemíptera: 

Anthocoridae).  
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3 PREFERENCIA DE ORIUS INSIDIOSUS Y ORIUS TRISTICOLOR 

(HEMIPTERA: ANTHOCORIDAE) POR SUS PLANTAS HOSPEDERAS 

EN EXPERIMENTOS DE OLFATOMETRÍA Y DE LIBRE ELECCIÓN  

 

Estudios anteriores permitieron descartar que las dificultades de establecimiento y 

efectividad de O. insidiosus en los invernaderos de pimiento se debieran a un efecto 

de antibiosis. Se planteó entonces, evaluar si el fenómeno de antixenosis o no-

preferencia con relación a la planta de pimiento pudiera ser la posible causa del bajo 

establecimiento y multiplicación del depredador en el cultivo. Los invernaderos 

utilizados en nuestro país son abiertos y están rodeados de otras plantas hospederas de 

sus presas y los antocóridos seleccionan los sustratos de oviposición – alimentación 

por señales visuales y químicas (volátiles) (Griffin y Yeargan, 2002, Richards y 

Schmidt, 1996). Se propuso, estudiar la preferencia de O. insidiosus y O. tristicolor a 

través de experimentos de olfatometria y libre elección por dos de sus plantas 

hospederas en la zona de cultivo (frutilla y maíz) y dos tipos de pimiento (Blocky y 

Lamuyo). Los resultados obtenidos en el marco de este estudio fueron objeto de la 

publicación del siguiente artículo científico: Preference of Orius insidiosus and Orius 

tristicolor (Hemiptera: Anthocoridae) for host plants in olfatometry and free-choice 

experiments.  
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4 COMPATIBILIDAD ENTRE ORIUS INSIDIOSUS (HEMIPTERA: 

ANTHOCORIDAE) Y AMBLYSEIUS SWIRSKII (ACARINA: 

PHYTOSEIIDAE) EN EL CONTROL DE FRANKLINIELLA 

OCCIDENTALIS (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) EN PIMIENTO 

 

En invernaderos es común que los programas de control biológico de plagas recurran 

a la utilización simultánea de varios enemigos naturales (Shipp y Ramakers, 2004). Si 

entre los agentes de biocontrol surgen interacciones negativas en lugar de efectos 

complementarios, la adición de especies puede liberar a las poblaciones de herbívoros 

de la presión de la depredación o el parasitismo (Rosenheim et al., 1999). Una 

interacción muy extendida en las poblaciones de enemigos naturales es la depredación 

intragremial, cuya intensidad y resultado puede estar influenciada por varios factores 

(Rosenheim et al., 1995). El bajo establecimiento de Orius insiduosus en los 

invernaderos de pimiento podría estar influido por su compatibilidad con Amblyseius 

swirskii en el control de F. occidentalis. Para ello se estudió, en condiciones de 

laboratorio, el complejo A. swirskii-O. insidiosus-F. occidentalis, y si el fenómeno de 

depredación intra-gremio podría afectar la depredación de los trips. Estos estudios se 

presentan a continuación.  
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RESUMEN 

 

Los programas de control biológico, especialmente en invernadero, recurren cada vez 

más a la liberación simultánea de varios enemigos naturales contra las plagas. En 

nuestro país, el manejo de plagas en pimiento se basa en la liberación de Orius 

insidiosus y Amblyseius swirskii, dirigidos al control de Frankliniella occidentalis y 

Bemisia tabaci. La liberación de O. insidiosus se enfoca principalmente en el control 

de los trips, pero una vez establecido puede contribuir al control de las moscas blancas. 

Complementariamente, A. swirskii es liberado para controlar moscas blancas, pero 

también puede predar trips. Sin embargo, los depredadores zoofitofágos no solo se 

alimentan de plagas o alimentos provistos de plantas, sino también de otros enemigos 

naturales con los cuales comparten presas (depredación intragremio). De aquí que, la 

liberación combinada de depredadores generalistas podría dar como respuesta un 

resultado negativo en el control biológico de la plaga objetivo. Por lo tanto, resultó 

importante evaluar la compatibilidad entre O. insidiosus y A. swirskii como 

depredadores de F. occidentalis. Para ello en pruebas de laboratorio se estudió: (1) el 

efecto de la densidad y la composición de las presas sobre su depredación por O. 

insidiosus, (2) el cambio de presas por parte de O. insidiosus y (3) el efecto del género 

de O. insidiosus en la preferencia de presas. Se encontró que si las densidades relativas 

de F. occidentalis y A. swirskii variaban, O. insidiosus siempre cambiaba a la presa 

más abundante. Machos y hembras de O. insidiosus prefirieron ninfas de F. 

occidentalis sobre A. swirskii, y las hembras mataron más presas que los machos. Dado 

que O. insidiosus se alimentó de A. swirskii, es aconsejable una postura de precaución 

al combinar antocóridos y ácaros fitoseidos para el control de F. occidentalis. Serían 

necesarios estudios a nivel de invernadero a fin de esclarecer cuál es el efecto final de 

utilizar ambos depredadores en forma conjunta.  

 

 

 

 

Palabras clave: antocóridos, predación intragremial, control biológico, cambio de 

presa, preferencia 
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SUMMARY 

Biological control programs, especially in the greenhouse, increasingly resort to the 

simultaneous release of several natural enemies against pests. In our country, pest 

management in peppers is based on the release of Orius insidiosus and Amblyseius 

swirskii, aimed at controlling Frankliniella occidentalis and Bemisia tabaci. The 

release of O. insidiosus is mainly focused on the control of thrips, but once established 

it can contribute to the control of whiteflies. Additionally, A. swirskii is released to 

control whiteflies, but it can also prey thrips. However, zoophythophagic predators not 

only feed on pests or plant food, but also on other natural enemies with which they 

share prey (intra-guild predation). Hence, the combined release of generalist predators 

could give a negative result in the biological control of the target pest. Therefore, it 

was important to evaluate the compatibility between O. insidiosus and A. swirskii as 

predators of F. occidentalis. For this, in laboratory tests, the following were studied: 

(1) the effect of the density and the composition of the prey on their predation by O. 

insidiosus, (2) the change of prey by O. insidiosus and (3) the effect of the genus of O. 

insidiosus in prey preference. It was found that if the relative densities of F. 

occidentalis and A. swirskii varied, O. insidiosus always changed to the most abundant 

prey. Male and female O. insidiosus preferred nymphs of F. occidentalis over A. 

swirskii, and females killed more prey than males. Since O. insidiosus fed on A. 

swirskii, a cautious stance is advisable when combining anthocorids and phytoseid 

mites for the control of F. occidentalis. Studies at the greenhouse level would be 

necessary in order to clarify the final effect of using both predators together. 

 

 

 

Keywords: anthocorids, intraguild predation, biological control, change of prey, 

preference 
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4.1  INTRODUCCIÓN  

 

La aplicación de programas de Manejo Integrado de Plagas está cobrando cada 

vez más importancia a nivel mundial, como un enfoque que combina numerosas 

técnicas sanitarias con el objetivo de evitar daños económicos causados por las plagas 

(Viglianchino, 2013). La piedra angular de estos programas es el control biológico 

(van Lenteren, 2009), el cual es ampliamente utilizado en numerosos países y en 

muchas situaciones, pero se ha desarrollado especialmente en cultivos protegidos por 

el alto costo por superficie de estas producciones (van Lenteren y Bueno, 2003). En 

estos cultivos los agentes de control se introducen periódicamente una o más veces al 

año, con la finalidad que se multipliquen en los cultivos, pero sin establecerse de forma 

permanente (Jacas y Urbaneja, 2008). En su implementación, cada vez más se procede 

a liberar simultáneamente varias especies de depredadores generalistas contra plagas 

comunes (van Lenteren et al., 2018, Calvo et al., 2009, Shipp y Ramakers, 2004). 

Generalmente se trata de depredadores zoofitofágos, por lo cual se nutren de alimentos 

provistos por las plantas, pero también de otros enemigos naturales (Rosenheim et al., 

1999, Rosenheim et al., 1995). 

El modelo de complementariedad de especies sugiere que la mortalidad de 

herbívoros que resulta de la acción combinada de diferentes especies de enemigos 

naturales es igual (aditivo) o superior (sinérgico) a la suma de la mortalidad causada 

por cada especie de enemigo natural (Snyder et al., 2005). Sin embargo, las 

interacciones negativas entre los enemigos naturales, como la depredación 

intragremial, el hiperparasitismo facultativo o el comportamiento de interferencia, 

pueden tener efectos sobre la supresión de los herbívoros (Schmitz, 2007, Rosenheim, 

2007). Si entre los agentes de control surgen interacciones negativas, en lugar de 

efectos complementarios, la adición de especies puede liberar a los fitófagos de la 

presión de la depredación o el parasitismo (Rosenheim et al., 1999). Estos escenarios, 

en los que las interacciones negativas entre los enemigos naturales aumentan a medida 

que aumenta la diversidad, han afectado los esfuerzos de control biológico, al forzar a 

los practicantes a decidir entre la liberación de una sola especie superior de enemigos 

naturales o múltiples especies contra un herbívoro plaga (Bellows y Hassel, 1999). La 

depredación intragremial está muy extendida en las poblaciones de enemigos naturales 
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y se produce cuando un depredador intragremial puede afectar negativamente a otro, 

bien al alimentarse de él o compitiendo por el recurso compartido (presa extragremial) 

(Rosenheim et al., 1995). Puede ser unidireccional, con una especie funcionando como 

el depredador superior (es decir, intragremio) y el otro como el depredador intermedio 

(es decir, presa intragremio) o mutúo, donde cada depredador tiene la capacidad de 

consumir al otro (Holt y Polis, 1997, Polis et al., 1989). Por lo tanto, la liberación 

combinada de depredadores generalistas podría dar un resultado negativo en el control 

biológico de la plaga objetivo (Rosenheim y Harmon, 2006, Janssen et al., 2003).  

En Uruguay, desde 2013 numerosos productores comerciales llevan adelante 

un manejo de las plagas del cultivo de pimiento bajo invernadero basado en la 

liberación de dos depredadores, el ácaro Amblyseius swirskii (Athias) (Acarina: 

Phytoseiidae) utilizado contra la mosca blanca del tabaco, Bemisia tabaci (Gennadius) 

(Hemiptera: Aleyrodidae), y la chinche Orius insidiosus (Say) (Hemíptera: 

Anthocoridae) para el control del trips occidental de las flores, Frankliniella 

occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae). Dicho manejo se plantea como 

alternativo al tradicional basado únicamente en la aplicación de insecticidas químicos 

y sigue lineamientos de las prácticas habituales en países europeos (Urbaneja et al., 

2003) y en Estados Unidos (Reitz et al., 2003).  

Frankliniella occidentalis es una plaga grave, vector de enfermedades (TSWV, 

Tomato spotted wilt virus) y causante de importantes daños por alimentación y 

oviposición (Reitz, 2009). Su control con insecticidas químicos es difícil, ya que ponen 

sus huevos dentro de los tejidos de la planta, y tanto los adultos como las larvas se 

alimentan en lugares protegidos, como botones florales, que resguardan a la plaga de 

la acción de los insecticidas (Brødsgaard, 2004). Orius insidiosus se alimenta de larvas 

y adultos de trips (Simone et al., 2001); mientras que A. swirskii mata principalmente 

huevos y ninfas de mosca blanca, pero también puede depredar larvas de primer 

estadio de trips (Wimmer et al., 2008). Algunos reportes indican que Orius spp. podría 

alimentarse además de ácaros (Urbaneja et al., 2003, Lara et al., 2002). Por tanto, si 

bien el carácter generalista de Orius spp puede ser una ventaja cuando se considera el 

control de las plagas de invernadero, también puede ser una fuente de preocupación, 
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debido a la posibilidad de interferencia con otros enemigos naturales (Cloutier y 

Jonhson, 1993). Tal es el caso de A. swirskii (Chow et al., 2010). 

En función de ello, surgió como tema de estudio la compatibilidad de A. 

swirskii y O. insidiosus cuando se los emplea para el control de F. occidentalis, para 

conocer si su interacción incrementa o reduce la supresión de la plaga. Un segundo 

objetivo fue determinar cómo la disponibilidad de presas puede afectar la tendencia de 

O. insidiosus a matar a A. swirskii. Para ello, se varió la abundancia de F. occidentalis 

en experimentos bajo condiciones controladas.  

 

4.2  MATERIALES Y MÉTODOS  

4.2.1 Insectos y plantas experimentales  

 

Las colonias del trips occidental de las flores, F. occidentalis, se establecieron 

a partir de individuos colectados en hojas y flores de pimiento (Capsicum annum L., 

Solanáceae) en la región hortícola de Salto (S 31°23′ - W 57°58′), Uruguay.  

Los trips se multiplicaron en el laboratorio de Entomología en la Estación 

Experimental de la Facultad de Agronomía en Salto (EEFAS) de la Universidad de la 

República, siguiendo el protocolo descrito por Espinosa et al. (2002) y Steiner y 

Goodwin (1998). Como sustrato vegetal se utilizaron plantas de poroto (Phaseolus 

vulgaris L., Fabaceae), dispuestas en cámaras de crecimiento con condiciones 

controladas (25 ± 1 ° C, 60 ± 5% HR, 16: 8h L: D). Cuando aparecieron las primeras 

hojas, se les cortó el pecíolo y se las colocó en pequeños vasos conteniendo agua. Los 

vasos se dispusieron en recipientes de vidrio (35 × 20 × 14 cm) con tapa ventiladas 

cubiertas con malla fina. Se formaron cohortes sincronizados de trips mediante la 

colocación de adultos en dichas hojas y su transferencia a nuevas hojas luego de 

transcurridas 24 horas. Estas hojas de poroto conteniendo la oviposición de los trips 

fueron colocadas en cajas similares a las descritas anteriormente y mantenidas durante 

6-7 días hasta la aparición del segundo estadio ninfal, o hasta los 13-14 días en que 

aparecieron los adultos. Estos dos estados fueron los utilizados en los experimentos.  

Individuos ofrecidos comercialmente de A. swirskii y O. insidiosus fueron 

obtenidos de la empresa Brometan de Argentina. El ácaro A. swirskii fue multiplicado 

sobre hojas de pimiento, alimentado con huevos y ninfas de B. tabaci colectados en 
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cultivos de pimiento en la región hortícola de Salto. El antocórido O. insidiosus se crio 

utilizando vainas frescas de poroto como sustratos de oviposición y huevos de la polilla 

de la harina, Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) como presa, 

disponibles a partir de una unidad de producción disponible en la Facultad de 

Agronomía. Cada una de las colonias se colocó en recipientes de vidrio (35 × 20 × 14 

cm) cubiertos con film extensible de polietileno de baja densidad (LLDPE) con alta 

transparencia, en cámara climatizada a 25 ± 1°C, 60 ± 5% HR, 16: 8h (L: D).  

Las plantas de pimiento (cvar Bilano tipo Lamuyo) y de poroto Caupí (Vigna 

unguiculata L. Walp.), crecieron individualmente en macetas plásticas de 20 cm de 

diámetro y 10 cm de profundidad, bajo condiciones controladas (25ºC y 70 % HR) con 

riego, en un invernadero de polietileno del Departamento de Protección Vegetal-

Entomología en EEFAS, hasta que alcanzaron un tamaño adecuado para los 

experimentos (20-30 cm de altura).  

 

4.2.2 Unidad experimental y condiciones de los experimentos 

 

Los experimentos con depredadores y trips fueron realizados en una unidad 

experimental que incluyó un disco de hoja de pimiento (6 cm de diámetro) dispuesto 

sobre papel de filtro humedecido con agua destilada. Dicha unidad se colocó en placas 

de Petri de 9,5 cm de diámetro x 1,5 cm de profundidad, ventiladas a través de un 

orificio en la tapa cubierto con malla (20 x 10 hilos por cm2). Durante los 

experimentos, que fueron de 24 horas de duración, las placas se mantuvieron a 25 ± 

1°C, 60 ± 5% HR, 16: 8h (L: D). Las hembras adultas de O. insidiosus fueron privadas 

de alimentación durante las 24 horas previas a su utilización.  

 

4.2.3 Efecto del género de O. insidiosus en la depredación de A. swirskii y F. 

occidentalis 

 

Para evaluar posibles diferencias en la depredación de F. occidentalis y A. 

swirskii por parte de machos y hembras de O. insidiosus, se colocaron 10 adultos de 

F. occidentalis y 10 adultos de A. swirskii con un macho o una hembra de O. insidiosus 

en las unidades experimentales antes descriptas. Se realizaron 12 repeticiones para 
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cada género de O. insidiosus. Trascurridas 24 horas de la introducción de los 

antocóridos se contabilizó el número de presas muertas. Para estimar la mortalidad de 

la presa debido a la manipulación o la posible depredación de F. occidentalis por parte 

de A. swirskii se realizaron 12 repeticiones sin la presencia de O. insidiosus.  

 

4.2.4 Efecto de diferentes densidades de F. occidentalis o de A. swirskii sobre la 

depredación por parte de O. insidiosus  
 

Se evaluó la capacidad de depredación de O. insidiosus sobre individuos del 

segundo estadio ninfal (6-7 días de vida) y adultos de F. occidentalis (13-14 días de 

vida), y adultos de A. swirskii, siguiendo el protocolo descripto por Chow et al. (2010). 

En la unidad experimental ya descripta se probaron tres densidades: 5, 10 y 20 presas 

(trips o ácaros) /placa. Aproximadamente una hora luego de colocadas las presas, se 

introdujo una única hembra adulta de O. insidiosus. Para evitar escapes, cada placa fue 

sellada con su tapa y papel film. A las 24 horas se contabilizó el número de presas 

muertas en el interior de las placas.  

La mortalidad debido a la manipulación fue estimada a partir de 10 repeticiones 

para cada tipo de presa (segundo estadio o adultos de trips) usando 20 presas por placa 

sin O. insidiosus. Todas las manipulaciones se realizaron con un pincel de punta fina. 

 

4.2.5 Cambio de presa por parte de Orius insidiosus 

 

Siguiendo el protocolo establecido por Chow et al. (2010) se evaluó el cambio 

de presa de hembras de O. insidiosus ofreciéndoles dos combinaciones de presas: 5 F. 

occidentalis y 15 A. swirskii (relación 1:3), 10 F. occidentalis y 10 A. swirskii (relación 

1:1), 15 F. occidentalis y 5 A. swirskii (relación 3:1). Se repitió este experimento con 

individuos de segundo estadio ninfal y adultos de F. occidentalis. En todos los casos 

se utilizaron adultos de A. swirskii. Se completaron 10 repeticiones para cada relación. 

Para ello, en primer lugar, se transfirió a cada placa el número requerido de 

trips, posteriormente se incorporaron los ácaros y finalmente una hembra de O. 

insidiosus. A las 24 horas de la introducción de los antocóridos se contabilizó el 

número de presas muertas.  
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Los controles consistieron en depositar en forma conjunta en las unidades 

experimentales 20 F. occidentalis: 20 A. swirskii sin O. insidiosus. Este experimento 

se realizó con individuos de segundo estadio ninfal y con adultos de F. occidentalis. 

En todos los casos se utilizaron adultos de A. swirskii. Se realizaron 10 repeticiones de 

cada situación. 

 

4.3  ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 

Todos los recuentos y proporciones se verificaron para determinar la 

normalidad y la homogeneidad de varianza (homocedasticidad). Para los experimentos 

con diferentes densidades de presa, cambio de presas y de elección con ambos géneros 

de O. insidiosus, se realizó un ANOVA de dos vías con "tipo de presa” y “densidad de 

presas" como factores para detectar diferencias significativas en el número total de 

presas muertas y las recuperadas entre los tratamientos. Un ANOVA unidireccional se 

realizó para comparar números de presas muertas y recuperadas en los controles. La 

prueba de diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey se utilizó para 

determinar diferencias significativas entre pares de valores medios después de las 

pruebas paramétricas. 

 

4.4  RESULTADOS  

 

4.4.1 Efecto del género (macho-hembra) de O. insidiosus en la depredación de 

A. swirskii y F. occidentalis 

 

El número medio de presas muertas por hembras de O. insidiosus fue alrededor de un 

30% mayor que las presas muertas por los machos para los dos tipos de presa (p = 

0,023). El número de trips y ácaros muertos por los machos de O. insidiosus no fueron 

diferentes entre sí (p = 0,756), mientras que las hembras mataron más trips que ácaros 

(p = 0,038) (Figura 5.1). 

La mortalidad de A. swiskii y F. occidentalis en las placas de control fue menor 

al 10% de cada tipo de presa y no varió entre los dos tipos de presas (p = 0,842). 
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Figura 5.1. Número medio de presas muertas (+SEM) de A. swirskii y F. occidentalis adultos 

por hembras y machos de O. insidiosus: Negro-F. occidentallis, Gris claro-A. swirskii, Gris 

oscuro-Presa total  

 

 

4.4.2 Efecto de diferentes densidades de F. occidentalis o A. swirskii en la 

depredación por O. insidiosus 

 

La depredación se vio afectada por el tipo de presa (p = 0,013) y la densidad 

de la presa (p = 0,023). No existió interacción entre el tipo de presa y la densidad (p = 

0,475). La depredación de O. insidiosus se incrementó con la densidad de la presa 

(Figura 5.2). La mortalidad de las presas provocada por el depredador fue mayor que 

la registrada en los testigos (p = 0,019). En éstos, la mortalidad tanto de los trips como 

de los ácaros fue menor al 5% de la presa disponible y no varió con el tipo de presa (p 

= 0,152).  

La depredación de F. occidentalis por hembra de O. insidiosus aumentó con la 

densidad de las presas (p = 0,047), al igual que la depredación de adultos de A. swirskii 

(p= 0,032). No se encontraron diferencias entre adultos de F. occidentalis y adultos de 

A. swirskii muertos por hembra de Orius (p = 0,613) a densidades de presas similares. 

Por su parte, la depredación sobre las ninfas de F. occidentalis fue mayor a la ocurrida 

sobre los adultos de F. occidentalis y de A. swirskii (p = 0,035), que no se diferenciaron 

entre sí.  
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Figura 5.2. Número medio de presas muertas de A. swirskii (adulto) y F. occidentalis (2 

estadio, adulto) (+SEM) por una hembra de O. insidiosus expuesta a tres densidades de presa 

5, 10 y 20 de cada tipo: Negro-adulto de A. swirskii, Gris claro-adulto F. occidentalis, Gris 

oscuro-ninfa F. occidentalis  

 

 

4.4.3 Cambio de presa por O. insidiosus 

 

La depredación total de O. insidiosus se vio influenciada por el tipo de presa, 

la cantidad de presas y la relación numérica entre las presas. Las hembras de O. 

insidiosus optaron por el tipo de presa más abundante (p = 0,038), aumentando el 

consumo cuando existió mayor número de presas disponibles (p = 0,045). Cuando 

adultos de A. swirskii y adultos de F. occidentalis estuvieron disponibles en igual 

número, las hembras de O. insidiosus no mostraron preferencia por un tipo de presa (p 

= 0,811) (Figura 5.3). Sin embargo, cuando adultos de A. swirskii y el segundo estadio 

ninfal de F. ocidentalis estuvieron disponibles en cantidades iguales, las hembras de 

O. insidiosus mataron el doble de trips que de ácaros (p = 0,013) (Figura 5.4). 

El número total de presas muertas fue influenciado por la relación numérica 

entre las presas (p = 0,015). En todas las combinaciones la presa más abundante fue la 

preferida (Figuras 5.3 y 5.4).  

La mortalidad de presas fue muy baja en los tratamientos control y no varió 

con el tipo de presa o la relación numérica entre ellas. No fue diferente el número de 

presas muertas de A. swirskii y de adultos o del segundo estadio ninfal de F. 

occidentalis en las placas control para cada una de las combinaciones de presas (p = 

0,620) y la mortalidad promedio varió del 4 al 8%.  
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Figura 5.3. Número medio de adultos de F. occidentalis y adultos de A. swirskii muertos 

(+SEM) por una hembra de O. insidiosus expuesta a diferentes relaciones numéricas entre las 

presas: Negro- adultos F. occidentalis, Gris- adultos A. swirskii 

 

 

 
Figura 5.4. Número medio de ninfas de F. occidentalis y adultos de A. swirskii muertos 

(+SEM) por una hembra de O. insidiosus expuesta a diferentes relaciones numéricas entre las 

presas: Negro- ninfas F. occidentalis, Gris- adultos A. swirskii 
 

 

 

4.5  DISCUSIÓN  
 

Investigaciones que cuantifican los beneficios de combinar especies de Orius y 

ácaros depredadores para el control de F. occidentalis en cultivos de invernadero son 

pocos y sus resultados varían desde que no hay diferencias entre la liberación de un 

solo agente comparado a la liberación de ambos (Chow et al., 2010, Madadi et al., 

2009, Chow et al., 2008, Skirvin et al., 2006), a una mayor reducción del número de 
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trips si se utilizan ambos agentes simultáneamente (Sörensson y Nedstam, 1993, 

Ramakers, 1993). 

En nuestro estudio, el modelo de depredación intragremial, que incluye un 

depredador superior (depredador IG), un consumidor intermedio (presa IG) y un 

recurso compartido (Holt y Husel, 2007), quedó confirmado en la interacción O. 

insidiosus - A. swirskii - F. occidentalis sobre una hoja de pimiento. Es así que Orius 

insidiosus mató al acaro A. swirskii cuando estuvo disponible solo o en presencia de 

F. occidentalis. Cuando el número de ambas presas fue igual, O. insidiosus prefirió al 

segundo estado ninfal de F. occidentalis frente a A. swirskii y no mostró diferencias 

entre presas cuando se trató de adultos de F. occidentalis frente a A. swirskii.  

Nuestros datos mostraron que la depredación total y relativa de F. occidentalis 

y/o A. swirskii por O. insidiosus dependía de los tipos y del número de presas 

disponibles. Cuando el número de individuos de los distintos tipos de presas fue 

diferente, la preferencia en todos los casos fue por la presa más abundante. De ese 

modo, cuando A. swirskii fue la más abundante, esa presa fue preferida por O. 

insidiosus frente a F. occidentalis, lo que indicaría la posibilidad para O. insidiosus de 

sustituir la presa objetivo, alimentándose del otro depredador cuando los trips son poco 

abundantes. Al mismo tiempo, cuando A. swirskii está presente en el cultivo, sería 

necesario un incremento importante de los trips antes de que O. insidiosus los 

prefiriera. Se reafirma lo afirmado por van Baalen et al. (2001), sobre que el cambio 

de presa puede mejorar el control biológico al mantener a los depredadores sobre 

presas alternativas cuando las plagas objetivo son raras, pero también, puede reducir 

el control al distraer a los depredadores de atacar a las plagas objetivo sobre todo 

cuando no son abundantes.  

Estos resultados demuestran la necesidad de la precaución al combinar 

antocóridos y ácaros fitoseidos para el control de F. occidentalis. Encontramos 

patrones similares de cambio de presa para O. insidiosus probados en combinaciones 

de A. degenerans y F. occidentalis (Chow et al., 2008) y de A. swirskii y F. 

occidentalis (Chow et al., 2010) ambas sobre rosas en invernadero. Esta situación 

también está documentada para otras especies de Orius contra ácaros, como O. 
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majusculus (Brødsgaard y Enkegaard 2005), O. laevigatus (Urbaneja et al., 2003, Lara 

et al., 2002, Wittmann y Leather, 1997) y O. tristicolor (Cloutier y Johnson, 1993). 

El confinamiento de los dos depredadores en una pequeña placa refleja en parte 

la realidad. Es necesario tener cautela cuando se utilizan resultados experimentales de 

laboratorio a pequeña escala para predecir posibles interacciones en invernadero 

(Madadi et al., 2008). Las confrontaciones entre O. insidiosus y A. swirskii son más 

probables en una placa experimental que en plantas enteras en invernadero. Además, 

varios factores pueden influir en la intensidad y el resultado de la depredación 

intragremial, como la movilidad de las presas, la estrategia de depredación, la 

especificidad de alimentación, el tamaño relativo de las presas y la presencia de presas 

extragremio (Madadi et al., 2009, Madadi et al., 2008, Lucas, 2005, Polis et al., 1989).  

Si bien se ha dedicado mucha atención a la influencia de la densidad y 

distribución de las presas en el comportamiento de alimentación de los depredadores 

(Luck, 1985), éstos también pueden estar influenciados por las características de las 

plantas hospederas de sus presas (Rapusas et al., 1996). Shipp y Whitfield (1991) 

demostraron que la gran cantidad de tricomas en hojas de pepino en comparación con 

hojas de pimiento interfirieron en el patrón de búsqueda de A. cucumeris (Oudemans). 

Además, cortar hojas puede afectar la erección del tricoma y la composición química 

de las hojas, lo que a su vez puede influir en las especies observadas (Madadi et al., 

2008).  

Sería necesario realizar estudios a nivel de invernadero a fin de esclarecer cuál 

es el efecto final de utilizar ambos depredadores en forma conjunta sobre la eficacia 

de control sobre los trips. De acuerdo con Brodeur et al. (2002), la depredación 

intragremial por depredadores generalistas es menos importante en invernaderos que 

en agroecosistemas anuales o perennes; debido a que los cultivos de invernadero se 

consideran como ecosistemas simples con baja biodiversidad (Enkegaard y 

Brødsgaard, 2006). Por lo tanto, se requerirían más investigaciones para comprender 

mejor las interacciones de cambio entre antocóridos, ácaros depredadores y trips en 

entornos vegetales complejos y cómo estas interacciones afectarían la supresión de las 

poblaciones de trips. Mientras tanto, la necesidad de precaución cuando se combinan 
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especies de Orius y Amblyseius para el control de F. occidentalis debería ser 

mantenida.  
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5 DISCUSIÓN GENERAL, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 
 

5.1  DISCUSIÓN GENERAL  

 

En numerosos países los sistemas de producción agrícolas intensivos basan la 

protección contra las plagas en la utilización casi exclusiva de insecticidas químicos. 

Es sabido que el empleo masivo de insecticidas poco selectivos y persistentes, ha 

generado graves problemas que dificultan la puesta en práctica de una agricultura 

sustentable (Román, 2017). Por ello, uno de los objetivos en el contexto actual de la 

lucha contra las plagas, es la disminución en el empleo de insecticidas químicos y la 

promoción de otros métodos de control. Entre ellos, el control biológico de plagas es 

un instrumento incorporable al manejo de plagas. Actualmente el control biológico es 

una práctica en expansión. Hasta 2006, y en los poco más de 100 años de la 

introducción de Novius cardinales (Mulsant) en California, que permitió validar los 

procedimientos de utilización de enemigos naturales (van Driesche y Bellows, 1996, 

DeBach, 1974), se habían realizado más de 5.000 introducciones de unas 2.000 

especies de enemigos naturales exóticos, en 196 países, con más de 150 agentes de 

control biológico disponibles comercialmente (van Lenteren et al., 2018, van Lenteren 

et al., 2006). En una revisión preliminar realizada recientemente se mencionan 715 

especies de parasitoides, 436 especies de artrópodos depredadores y 204 patógenos 

relacionadas con el biocontrol en América Latina y el Caribe (van Lenteren et al., 

2020).  

La implementación de una alternativa de control biológico va siempre ligada a 

un manejo integral de la plaga, donde se va evaluando la efectividad del método y 

reduciendo las aplicaciones de productos químicos. La clave de todo manejo integral 

es conocer la biológica de la plaga a controlar y del agente de control biológico a 

introducir; comprender sus ciclos de desarrollo para poder utilizar adecuadamente este 

método de control (Román, 2017).  

Durante los últimos años se han desarrollado con éxito programas de manejo 

de plagas basados en el aumento de depredadores zoofitófagos en invernaderos (van 

der Blom, 2007). En pimiento, la liberación de A. swirskii y Orius spp. ha 

proporcionado un control de dos plagas claves del cultivo, el trips occidental de las 



49 

 

flores, F. occidentalis, y la mosca blanca del tabaco, B. tabaci (Viglianchino, 2013, 

Belda y Calvo, 2006). Estos son los agentes de control más comercializados en el 

mundo, por su eficacia y porque son capaces de sobrevivir mucho tiempo sin alimento 

(Robledo et al., 2009).  

Nuestro país no ha quedado fuera de esta realidad. En 2013 se produjo un 

cambio en el manejo de plagas en los cultivos de pimiento bajo invernadero, basado 

en la utilización de dos agentes de control biológico: el ácaro A. swirskii y el antocorido 

O. insidiosus destinados al control de B. tabaci y F. occidentalis. Los resultados 

obtenidos con A. swirskii han sido sumamente auspiciosos, dado que ha logrado 

instalarse muy bien y controlar de forma eficaz las poblaciones de mosca blanca, con 

una reducción importante en la utilización de productos de síntesis. No han sido así los 

resultados con O. insidiosus, el cual no ha logrado establecerse en el cultivo de 

pimiento y controlar las poblaciones de trips (Basso y Cibils, 2020, Basso et al., 2020). 

Los depredadores omnívoros, incluido O. insidiosus, son conocidos por 

suplementar su dieta carnívora alimentándose de las plantas hospederas de sus presas, 

al consumir savia, polen y néctar (Lundgren et al., 2008, Armer et al., 1998, Cocuzza 

et al., 1997). Además, las interacciones entre plantas-presas-omnívoros influyen en el 

aspecto conductual en el que se seleccionan las plantas para la oviposición, y en el 

aspecto fisiológico en el que las plantas difieren en su idoneidad para el crecimiento, 

supervivencia y reproducción del insecto (Coll, 1996). Tanto factores químicos como 

físicos influyen como atractivos para las hembras al momento de seleccionar un 

sustrato de oviposición, involucrando los volátiles de la planta y la textura y el grosor 

del tejido, o incluso la combinación de ambos tipos de factores (Richards y Schmid, 

1996). Dado que las hembras de Orius spp. ponen sus huevos dentro de los tejidos de 

la planta, la preferencia de las hembras por determinados sustratos está también 

influenciada por las facilidades de inserción del ovipositor, de los huevos o incluso la 

idoneidad de las diferentes plantas o secciones de las mismas para su desarrollo (Coll, 

1996). Se sabe que las plantas ponen de manifiesto distintos mecanismos de defensas 

a fin de protegerse del insecto, afectando la fertilidad, longevidad, crecimiento u 

oviposición de éstos (antibiosis) (Painter, 1951). 
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Los resultados de la tesis permitieron demostrar que las hembras de O. 

insidiosus aceptaron los frutos de pimiento como sustrato para oviposición y 

desarrollo, cuando se los comparó con vainas de poroto, sustrato en los cuales se lo 

multiplica comercialmente. Se descartó de ese modo la existencia de un efecto de 

antibiosis que explicara las dificultades de este depredador de establecerse y colonizar 

el cultivo de pimiento.   

Otro factor que podría estar interviniendo es la gran diversidad de cultivos 

(pimiento, tomate, maíz, frutilla, etc.) que presenta el sistema hortícola en Uruguay en 

forma simultánea. En ese escenario, los depredadores liberados en el pimiento podrían 

verse atraídos por otras plantas hospederas de sus presas. Sumado a ello, los 

invernaderos son abiertos, no existiendo cerramientos o barreras físicas que impidan 

su dispersión fuera del mismo. Las especies de Orius spp. se caracterizan por presentar 

gran movilidad, con alta capacidad de vuelo de los adultos (Viglianchino, 2013), por 

lo que pueden desplazarse fácilmente de un lugar a otro y así localizar nuevos 

hospederos. Además, se trata de un agente de control muy polífago capaz de ser atraído 

por una amplia gama de cultivos (Navarro Viedman et al., 2006).  

Nuestros estudios de olfatometría y libre elección verificaron la existencia de 

antixenosis o no preferencia, fenómeno que hace que el insecto evite una planta ya sea 

para la oviposición, alimentación o refugio (Painter, 1951). Así, las hembras adultas 

de O. insidiosus mostraron preferencia por los estímulos olfativos provenientes de las 

plantas de frutilla sobre las plantas de pimiento, ambas en floración. Reportes de otros 

autores indican que O. insidiosus muestra claras preferencias para algunas plantas 

como sustratos de oviposición (Lundgren y Fergen, 2006, Coll, 1996) y las especies 

de plantas son incluso más importantes para la selección del sitio de oviposición que 

la disponibilidad de presas (Seagraves y Lundgren, 2010). Se realizaron los mismos 

estudios con O. tristicolor, especie que coloniza naturalmente el área hortícola tomada 

como referencia para realizar estos estudios. Los resultados fueron similares que con 

O. insidiosus, descartando que pudiera jugar un rol complementario con éste en el 

control biológico de F. occidentalis.  

Como otra fuente de explicación de la baja eficacia de O. insidiosus, se tuvo en 

cuenta la compatibilidad de este agente de control con el otro enemigo natural, A. 



51 

 

swirskii, incluido en el programa de control biológico en el cultivo de pimiento bajo 

invernadero en Uruguay. El uso de diferentes enemigos naturales para el control de 

diversas especies plagas resulta en la creación de complejas redes alimentarias 

artificiales en cultivos hortícolas (Bouagga, 2018).  Esto implica que, las densidades 

de las plagas no solo son manejadas por sus enemigos naturales, sino también por 

interacciones directas e indirectas con otras plagas y otros enemigos naturales; así, 

tales interacciones pueden afectar al control biológico (Janssen et al., 1998). La 

depredación intragremial (DIG) está muy extendida en las poblaciones de enemigos 

naturales y se produce cuando un depredador intragremial puede afectar negativamente 

a otro, bien al alimentarse de él o compitiendo por el recurso compartido (presa 

extragremial) (Rosenheim et al., 1995). Puede ser unidireccional, con una especie 

funcionando como el depredador superior (es decir, intragremio) y el otro funcionando 

como el depredador intermedio (es decir, presa intragremio) o mutuo, donde cada 

depredador tiene la capacidad de consumir al otro (Holt y Polis, 1997, Polis et al., 

1989).  

Se pudo confirmar el modelo de depredación intragremial en la interacción O. 

insidiosus - A. swirskii - F. occidentalis sobre una hoja de pimiento en cajas 

experimentales. Nuestros resultados en condiciones experimentales revelan una DIG 

aparentemente unidireccional, donde A. swirskii es presa intragremio de O. insidiosus 

cuando se agrega como alimento compartido adultos o ninfas del trips F. occidentalis.  

Aunque, muchos estudios de DIG unidireccional entre los enemigos naturales 

utilizados para el control de plagas en invernadero, no han reconocido efectos 

significativos de la DIG en el control biológico (Yano, 2005).  La posible coexistencia 

entre los antocoridos y los ácaros podría ser resuelta en condiciones de invernadero 

mediante la disponibilidad de una dieta mixta (diversidad de presas) y un aumento en 

la densidad de las plantas que pueden ofrecer refugio y evitar posibles interacciones 

entre los depredadores (Bouagga, 2018).  

Dado que las plagas provocan importantes pérdidas en los cultivos hortícolas 

bajo invernadero, comprender el funcionamiento de las interacciones entre la planta, 

las especies plaga y los enemigos naturales es la base para promover métodos de 

control más eficaces y respetuosos con el medio ambiente que los insecticidas 
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químicos, permitiendo el desarrollo de una agricultura sustentable. Los resultados 

obtenidos enfatizan una vez más la importancia de realizar estudios locales para 

determinar los agentes de control a ser utilizados en el control de insectos plagas en 

cultivos locales.  

 

5.2  CONCLUSIONES 

 

1) Los depredadores zoófagos O. insidiosus y O. tristicolor cuando están 

confinados no presentan antibiosis frente a frutos de pimiento.  

2) Orius insidiosos y O. tristicolor presentan antixenosis hacia la planta de 

pimiento, que se traduce en una mayor preferencia por plantas de frutilla 

(ambos cultivos en floración) cuando está en su proximidad. Este bajo 

establecimiento en pimiento podría estar explicando su baja eficacia en el 

control de F. occidentalis en dicho cultivo. 

3) Existe depredación intragremial entre O. insidiosus y A. swirskii, que obliga a 

ser prudentes si se los libera simultáneamente para el control del trips F. 

occidentalis en pimiento en Uruguay.  

 

5.3  PERSPECTIVAS 

 

Sería conveniente continuar los estudios en el sistema depredadores (O. 

insidiosus, A. swirskii) - F. occidentalis - planta de pimiento, centrados en los volátiles 

florales de frutilla, a fin de identificar y utilizar los compuestos químicos que estimulan 

la selección de esa planta hospedera (atracción, retención) por parte de las hembras de 

O. insidiosus.  

Se deberían realizar evaluaciones en condiciones de invernadero a fin de 

configurar una estrategia de diversificación que involucre también el uso de plantas 

trampa o plantas banco asociadas al sistema productivo que puedan servir de refugio. 

El uso de atrayentes químicos de enemigos naturales en las áreas de concentración de 

las plagas reduciría el tiempo de búsqueda de los depredadores y evitaría la migración 

del depredador en el caso de baja densidad de presas o presencia de plantas hospederas 

más atractivas en el exterior.  
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También sería necesaria la realización de estudios a nivel de invernadero a fin de 

esclarecer la intensidad de la DIG, donde A. swirskii es presa intragremio de O. 

insidiosus, y cuál es el efecto final de utilizar ambos depredadores en forma conjunta. 

La posible coexistencia entre los antocoridos y los ácaros podría ser estudiada en 

condiciones de invernadero suministrándoles una dieta mixta (diversidad de presas) y 

un aumento en la densidad de las plantas, que podrían ofrecerles refugio que 

contribuyan a evitar posibles interacciones entre los depredadores.  

Dado que los invernaderos hortícolas en Uruguay son abiertos, la dimensión a 

nivel predial debería ser incorporada, investigando sobre el manejo espacial y temporal 

de diferentes cultivos hortícolas, con el fin de mejorar la eficacia de estas especies 

depredadoras. 

El sector productivo hortícola es uno de los más dinámicos de nuestra agricultura. 

Se trata de una producción intensiva que favorece la proliferación de plagas. Debido a 

la creciente demanda por parte de los consumidores de productos sin residuos químicos 

y prácticas agrícolas respetuosas del ambiente, se incrementa la necesidad de una 

agricultura sostenible, y por lo tanto de bajo impacto ambiental. El control biológico 

se instala como la herramienta principal en el control de plagas en estos cultivos, en la 

búsqueda de productos inocuos, diferenciados y de más valor.  
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