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RESUMEN

ABSTRACT

El conocimiento de aspectos biolégicos de chinches de la familia
Miridae es importante por su actividad depredadora. Se evalué la
biologia de Tupiocoris cucurbitaceus, depredador asociado a mos-
cas blancas en cultivos de tomate, sobre las hospederas tomate
(Solanum lycopersicum L.), chile dulce (Capsicum annuum L.) y taba-
co (Nicotiana tabacum L.) en presencia y ausencia de Bemisia tabaci.
Se estudio el tiempo de desarrollo, longevidad y fecundidad de adul-
tos y proporcion sexual de la descendencia. Tupiocoris cucurbitaceus
no pudo desarrollarse sobre chile dulce independientemente del su-
ministro de alimento. Sobre tomate y tabaco el mirido alcanzé el
estado adulto, con un tiempo de desarrollo de 24,3 + 1,5 dias para las
hembras y 23,7 * 0,6 dias para los machos en presencia de presa. Se
observé variabilidad en la longevidad de los adultos entre los trata-
mientos. La fecundidad fue de 59,0 + 16,8 adultos/hembra sobre
tomate y tabaco, en tanto sobre chile las ninfas de la progenie no
completaron su desarrollo. La proporciéon de hembras de la F1 fue
0,5 + 0,1. En conclusion, el tomate y el tabaco son buenas hospede-
ras cuando la chinche tiene presa para alimentarse. Bemisia tabaci
es un alimento adecuado para el desarrollo del depredador, y T. cu-
curbitaceus tiene potencial como controlador biologico de esta plaga.

Palabras claves: Miridae, moscas blancas, cultivos horticolas, con-
trol biolégico, Aleyrodidae, Hemiptera

The study of biological aspects of Miridae bugs is important for their
predatory activity. The biology of Tupiocoris cucurbitaceus, a natural
enemy associated with whiteflies in tomato crops was evaluated on
the hosts tomato (Solanum lycopersicum L.), pepper (Capsicum annuum
L.) and tobacco (Nicotiana tabacum L.) in the presence and absence
of Bemisia tabaci. Development time, longevity and fecundity of adults
and sex ratio of their progeny were studied. T. cucurbitaceus cannot
develop on pepper independently of food supply. On tomato and tobacco
the mirid could complete its development to adult, with females
emerging at 24,3 + 1.5 days and the males at 23.7 + 0,6 days in the
presence of whitefly. Adults longevity showed a great variability for all
the treatments. Female fecundity differed according to the host plant,
on tomato and tobacco each female had 59.0 + 16.8 offspring adults,
while nymphs of filial generation hatched in pepper failed to complete
their development. The sex ratio calculated from the F1 adults was
0.5 0.1 on tomato and tobacco. In conclusion, tomato and tobacco
are suitable host plants when prey is available and B. tabaci is a food
source that allows the proper development of T. cucurbitaceus. Results
suggest that this species has potential as biological control agent of
this pest.

Keywords: Miridae, whiteflies, vegetable crops, biological control,
Aleyrodidae, Hemiptera

INTRODUCCION

La mosca blanca (Bemisia tabaci (Gennadius)) es una
de las plagas mas importantes que afectan a la agricul-
tura mundial [Hilje, 2003]. Se trata de una especie am-
pliamente distribuida en regiones tropicales y
subtropicales, caracterizada por poseer una alta tasa
reproductiva y atacar mas de quinientas especies de
plantas hospedantes. Es ademas un importante vector
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de virosis [Cuéllar y Morales, 2006]. América Latina
ha sido la regién mas afectada en términos de nimero
total de virus transmitidos por moscas blancas, pérdi-
das en rendimiento y areas agricolas devastadas por
estos patogenos [Hilje, 2003]. A pesar de las investiga-
ciones realizadas y la informacién disponible sobre el
manejo integrado de plagas, los agricultores aun se
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apoyan en gran medida en los insecticidas para su con-
trol. El continuo uso y abuso de estos productos elimi-
nan los enemigos naturales, mientras que la plaga se
hace resistente rapidamente al control quimico [Vazquez

etal.,2007].

Entre los enemigos naturales mas importantes de las
moscas blancas se encuentran las chinches depredadoras,
pertenecientes a la subfamilia Dicyphinae, familia
Miridae [ Van Driesche et al., 2007]. Dentro de este gru-
po deben destacarse especies tales como Macrolophus
melanotoma (Costa) (syn. Macrolophus caliginosus
Wagner) [Franco, 2010]; Dicyphus tamaninii (Wagner)
[Gessé, 1992; Lucas y Alomar, 2002; Arné et al., 2005;
Agustiy Gabarra, 2009a; 2009b; Castaiié et al., 2009] y
Nesidiocoris tenuts (Reuter), actualmente comerciali-
zada y utilizada en programas de control integrado en
cultivos horticolas en invernadero [ Koppert Biological
Sistems, 2012; Perdikis et al., 2008]. Tupiocoris
cucurbitaceus (Spinola) es una de las 12 especies conoci-
das de la subfamilia Dicyphinae (Miridae), y ha sido
citada en varios paises del continente americano como
depredador asociado a moscas blancas [Ferreira et al.,
2001; Ferreira y Henry, 2011]. Se encuentra sobre una
gran variedad de plantas pertenecientes a las familias
Solanaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae y Geraniaceae
[Logarzo et al., 2005, Carpintero y De Biase, 2011]. Si
bien se ha informado actividad fit6faga en tabaco debe
destacarse su cualidad como depredador de ninfas de
moscas blancas [Lépez et al., 2012]. El objetivo del pre-
sente estudio fue evaluar aspectos biolégicos basicos de
T cucurbitaceus (tiempo de desarrollo preimaginal, lon-
gevidad y fecundidad del adulto, proporcion sexual de
la descendencia) en presencia de B. tabact sobre tres
plantas hospedantes. Esta informacion sera util para
conocer su potencial como controlador biolégico de esta
especie de mosca blanca.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Insectario de Investiga-
ciones para Lucha Biolégica, Instituto de Microbiolo-
gia y Zoologia Agricola del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria, Buenos Aires, Argentina. La
chinche depredadora y el huésped (B. tabact) utilizados
en los ensayos procedieron de las crias mantenidas en
dicho laboratorio.

La biologia de T. cucurbitaceus fue evaluada sobre tres
plantas hospedantes: tomate (Solanum lycopersicum L.),
chile dulce (Capsicum annuum L.) y tabaco (Nicotiana
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tabacum L.). En todos los casos en los que se utilizaron
plantas hospedantes con ninfas de mosca blanca, estas
se obtuvieron al exponer las plantas (aproximadamen-
te 20 cm de altura, tres o cuatro hojas verdaderas) a
aproximadamente 400 adultos de mosca blanca en jau-
las de acetato (21 cm de diametro x 45 cm de altura)
para su copulacion y postura de huevos durante siete
dias. Esta exposicion se realizé con una anticipacién de
unos catorce dias a la fecha de utilizacién de la planta
para asi garantizar la presencia de ninfas de 2° a 4°
estadio de mosca blanca. Las plantas expuestas a los
adultos de moscas blancas se mantuvieron a 25 £ 3 °C
y a una humedad relativa entre el 50 y el 70 %.

Tiempo de desarrollo preimaginal. Mediante un diseno
completamente aleatorizado y con el objetivo de lograr
la oviposicién de huevos, se aislaron durante 24 h en
una jaula de acetato con una planta hospedante 40 adul-
tos de la chinche (aproximadamente 30 hembrasy 10
machos). Se utilizaron tres plantas (réplicas) sin nin-
fas y tres plantas con ninfas de mosca blanca para cada
hospedera (total: 18 réplicas).

Las plantas fueron colocadas en una camara climatica con
las condiciones de temperatura maxima 25,5 £ 0,1 °C,
temperatura minima 23,4 + 0,1 °C, Hr maxima 66,2 +
0,7 %, Hr minima 43,2 = 0,5 %, fotoperiodo 14:10 L:O.
Luego de la exposicion los adultos fueron removidos y
las plantas se mantuvieron en las mismas condiciones
ambientales.

A través de observaciones diarias se registré el niimero
de ninfas de primer estadio (N1) emergidas en cada
planta. La proporcién de ninfas emergidas cada dia se
calcul6 como el # N1 emergidas en el dia x/# total N1
emergidas, y a partir de este dato se estim6 la media
ponderada del tiempo de desarrollo embrionario (hue-
vo a N1). Se registré diariamente el nimero de hem-
bras y machos y se calculé la proporcién de adultos
emergidos cada dia. A partir de estos datos se estimé
la media ponderada del tiempo de desarrollo preimaginal
(huevo a adulto) para cada sexo.

Posibles diferencias en el tiempo de desarrollo embrio-
nario entre hospedantes y presencia/ausencia de ninfas
de mosca blanca se analizaron mediante un ANOVA de
dos factores. El efecto de la hospedante sobre el tiempo
de desarrollo total de hembras y machos fue evaluado
por separado para cada sexo mediante un ANOVA de
un factor. Los datos para los machos fueron previa-
mente transformados mediante la funcién Log para
satisfacer los supuestos de normalidad y homocedacia.
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Los analisis estadisticos se hicieron con el programa
Statistica for Windows [Statsoft, 2000].

Longevidad, fecundidad del adulto y tasa sexual de la
descendencia. Mediante un disefio completamente
aleatorizado se aisl6 una pareja de adultos de la chin-
che (< 24 h de vida) en una jaula de acetato con una
planta hospedante. Se utilizaron cinco plantas de cada
hospedante (réplicas) sin ninfas de mosca blanca y cin-
co plantas con ninfas de mosca blanca (total 30 répli-
cas). Se realizaron observaciones diarias para medir la
longevidad del adulto (hembra y macho). Una vez de-
sarrollada completamente la generacion filial se conté
el nimero de adultos producido por cada hembra de la
generacion parental y la tasa sexual de la progenie (hem-
bra/ [hembra + machol).

El estudio se llevé a cabo en una camara de cria a tem-
peratura maxima de 26,5 £ 0,4 °C, temperatura mini-
ma de 20,6 = 0,2 °C; Hr maxima de 63,0 = 1,4 %, Hr
minima de 37,2 £ 0,9 % y fotoperiodo 12:12 L:O.

Dado que los datos de longevidad de hembras y machos
no cumplieron con los supuestos de normalidad y
homocedacia, estas variables fueron analizadas median-
te la prueba de Kruskal-Wallis con la combinacién de

10,2

Tiempo embrionario (dias) (media * ee)

Tomate

los niveles de los dos factores en estudio (hospedante
y presencia de mosca blanca). Para comparar las me-
dias se utiliz6 el método de Dunn. Posibles diferen-
cias entre tratamientos en la fecundidad y tasa sexual
de la descendencia se analizaron mediante un
ANCOVA con la longevidad de la hembra como
covariable. Los datos de fecundidad se transforma-
ron previamente mediante la funcién Log para cum-
plir con los supuestos del analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de desarrollo preimaginal. El desarrollo embrio-
nario de T. cucurbitaceus en tomate y tabaco fue de 9,8
dias en ambos casos. Sobre chile dulce se observé un
desarrollo mas breve del embrion (8,7 dias). Se obser-
varon diferencias significativas para estos datos entre
las hospedantes estudiadas, independientemente de la
presencia de presa (F}lospe daraxpresenciaM B — 0,62,GL=2,11,
p=055F .= 0678GL=211p=0012F _ ..
=0,70, GL = 1,11, p = 0,42) (Fig.). Ademas, merece
destacarse que las ninfas emergidas sobre chile dulce
no pudieron alcanzar el estado adulto independiente-
mente del suministro de alimento.

Tabaco Chile dulce

Planta hospedera

Tiempo de desarrollo embrionario de 1. cucurbitaceus (media * error estandar). Ntimero de

réplicas para cada planta hospedera: 6. Medias con letras distintas difieren significativamente

(p <0,005).
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El desarrollo embrionario de T cucurbitaceus en tomate
y tabaco fue semejante al registrado por Lépez et al.
(2012), a 25 °C sobre estas mismas hospedantes (9,6 dias)
y un resultado préximo al obtenido por Burla (2010) a
26 °C sobre tabaco en presencia de huevos de Ephestia
kuehniella (Zeller) (10, 9 dias). Sanchez et al. (2004) ha-
llaron un tiempo de desarrollo de huevo a ninfa de
Diciphus hesperus (Knight) mas corto en chile (18,7 dias)
respecto del tabaco (19,7 dias), aunque similar al del
tomate (18,8 dias) a 20 °C.

La planta hospedante puede afectar el desempeiio de
un depredador de distintas maneras. Los diferentes
valores nutricionales de las plantas o la presencia de
compuestos pueden interferir con el metabolismo y re-
ducir la tasa de desarrollo tanto en el estado de huevo
como en el de ninfa [Mohd Rasdi et al., 2009]. Asi,
Sanchez et al. (2004) observaron una tasa de desarrollo
de D. hesperus variable entre diversas hospederas aun
en presencia de presas (huevos de E. kuehniella), parti-
cularmente en las ninfas de primer y segundo estadio
para las que la fitofagia puede ser de importancia debi-
do a sumenor capacidad de biisqueda en comparacién
con ninfas mas grandes. El desarrollo de T. cucurbi-
taceaus pudo afectarse debido a la carencia de compues-
tos nutricionales en las plantas de chile o la presencia
de sustancias desfavorables para el desarrollo de esta
especie.

Se observé un tiempo de desarrollo de las ninfas de
T. cucurbitaceus similar para el tomate y el tabaco, y
dependiente de la presencia de presa. En ausencia de
B. tabact, menos del 5 % de las ninfas emergidas (tres
de 58 individuos en tomate y dos de 53 en tabaco) lo-
graron llegar hasta adultos con un desarrollo mas lento
y una reduccién del tamano corporal (cerca del 20 % en
machos y el 32 % en hembras) respecto a adultos
emergidos en plantas con moscas blancas. Estas hem-

bras tardaron en emerger entre 34-39 dias y los machos
entre 32-40 dias.

La elevada mortalidad de las ninfas cuando no dispo-
nen de presas coloca a T. cucurbitaceus en una situaciéon
similar a la de otras especies de la subfamilia Dicyphinae.
Asi, Calvo y Urbaneja (2004) y Urbaneja et al. (2005)
hallaron que V. tenuis fue incapaz de desarrollarse has-
ta adulto sin presas, sin superar el tercer estadio ninfal
sobre tomate y el primero sobre chile dulce. En el caso
de la especie Macrolophus pygmaeus (Rambur) tampo-
co puede desarrollarse en ausencia de alimento en diver-
sas hospedantes [Ingegno et al., 2011]. Por su parte,
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Hatherly et al. (2009) encontraron que M. melanotoma
puede desarrollarse sin alimento sobre tabaco, pero solo
por dos generaciones. Si bien en este estudio pudo obser-
varse el desarrollo de algunos pocos adultos de T. cu-
curbitaceus en ausencia de alimento de origen ani-
mal, ellos tuvieron un desarrollo corporal notablemente
inferior al de los individuos alimentados con mosca
blanca.

La cantidad y la calidad del alimento ofrecido a las
ninfas es uno de los factores mas importantes que in-
fluyen en el tamano corporal y peso de los depredadores
[Agusti y Gabarra, 2008]. A su vez, algunos autores
relacionan el tamafio de las hembras con la capacidad
reproductiva y depredacién [Naranjo y Gibson, 1996,
citado por McGregor et al., 1999], de modo que una
hembra de menor tamafo puede que sea menos apta
para establecer una poblacién.

En presencia de ninfas de B. tabaci, las hembras de 1. cu-
curbitaceus emergieron a los 24,3 £ 1,5 dias y los ma-
chos a los 23,7 + 0,6 dias de la oviposicion (Hem-
bras: Flmspcdm = 1,08, GL = 1,3, p = 0,37 y Machos:

hospedera — 2,12, GL = 1,3, p = 0,24). Estas chinches
tuvieron un tiempo de desarrollo similar al registrado
por Lépezet al. (2012) (24,5 y 24,1 dias para hembras 'y
machos, respectivamente) y por Burla (2010) (24,1-24,6
dias) con ninfas de Trialeurodes vaporariorum (West-
wood) como alimento. Asimismo, los resultados de este
estudio se encuentran dentro de los valores registrados
por otros autores para otras especies de la misma fa-
milia (D. hesperus, M. pygmaeus, N. tenuis, M. me-
lanotoma) en condiciones de temperatura similares
[McGregor et al., 1999; Perdikis y Lykouressis, 2000;
Mohd Rasdi et al., 2009; Sanchez et al., 2009].

Longevidad, fecundidad del adulto y tasa sexual de la
descendencia. La longevidad de hembras y machos de-
sarrollados sobre las distintas hospedantes en presen-
ciay en ausencia de alimento present6 una gran varia-
bilidad, por lo que no se hallaron diferencias
significativas entre la mayoria de los tratamientos. Solo
la longevidad de la hembra desarrollada en tomate y
tabaco con B. tabaci (18,4 £ 1,5 dias) fue significa-
tivamente superior al de la hembra sobre chile dulce en
ausencia de B. tabact (2,2 £ 0,3 dias) (Kruskal-Wallis
=19,34, p=0,0017, método de Dunn p <0,05). Franco
(2010) registr6 una longevidad en hembras de M. me-
lanotoma y M. pygmaeus de 13,4 £ 0,3y 19,3 + 0,7
dias, respectivamente, sobre tabaco, en presencia de
E. kuehniella como presa, datos similares a los obteni-
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dos para T. cucurbitaceus. En el caso del macho, solo se
hallaron diferencias significativas entre la longevidad
sobre tomate en presencia de B. tabact (30,3 = 7,3 dias)

y la registrada en chile dulce en ausencia de moscas
blancas (2,4 £ 0,4 dias) (Kruskal-Wallis = 15,44, p =
0,0086, método de Dunn, p <0,05) (Tabla).

Longevidad de hembras y machos de T. cucurbitaceus

sobre tres hospederas en presencia/ausencia de B. tabaci

Hospedera | B. tabaci* Hembra Macho

Tomate Presente 19,80 + 2,13 30,30 £ 7,34
(15-25) a (2-41) a

Tomate Ausente 5,80 £1,83 10,00 £ 1,14
(1-10) ab (7-13) ab

Tabaco Presente 17,00 £ 2,35 15,70 £ 4,31
(13-26) a (6-26) ab

Tabaco Ausente 6,80 £ 0,73 6,40 = 2,56
(5-8) ab (1-15) ab

Chile dulce | Presente 8,60 % 3,60 12,40 = 3,88
(2-20) ab (2-20) ab

Chile dulce Ausente 2,20 £ 0,37 2,40 £ 0,24

(1-3) b (2-3) b

*= dias; media * error estdndar (valor minimo-valor méximo).

Para cada sexo, medias seguidas por letras distintas difieren

significativamente (p < 0,05).

Al igual que en el presente trabajo, Burla (2010) y
Sanchez et al. (2004) encontraron una notable reduc-
cion de lalongevidad y fecundidad de T. cucurbitaceus
y D. hesperus, respectivamente, en ausencia de presas.
La fecundidad registrada para 1. cucurbitaceus en este
estudio con B. tabaci como presa fue semejante a la
hallada por Lépez et al. (2012) para la misma especie
alimentada con ninfas de T. vaporariorum (62 ninfas/
hembra) sobre tomate y tabaco, y se hallé dentro de
los valores registrados para otros miridos depredadores
de la misma subfamilia [Mohd Rasdi et al., 2009; Calvo
y Urbaneja, 2004; Sanchez et al., 2009]. Aquellas pare-
jas que no tuvieron presas de las que alimentarse no deja-
ron descendencia adulta, independientemente del
hospedante, con excepcién de una réplica de tabaco en
la que se desarrollaron dos machos adultos.

Por el contrario, en presencia de ninfas de moscas blan-
cas la fecundidad de la hembra de la chinche difirio
segun la hospedante. En el caso del chile dulce se obser-
v6 el desarrollo de ninfas de la generacion filial en los
primeros estadios de vida en una réplica, pero estas no
lograron completar su desarrollo. En cambio, sobre
tomate y tabaco cada hembra tuvo una descendencia
de 59,0 = 16,8 adultos, sin diferencias significativas

entre estas dos hospederas (ANCOVA, F =1,40; GL =

1,7; p =0,27). La proporcién de hembras de la descen-
dencia (0,5 £ 0,1) fue similar en ambas plantas

(ANCOVA,F=0,48;GL=1,7; p=0,51).

Un factor importante es la presencia de tricomas en las
hojas de las hospedantes. Muchas especies de miridos
integrantes de la subfamilia Bryocorinae parecen estar
adaptados para vivir en superficies de plantas con
tricomas debido a aspectos morfolégicos de sus patas
(estructura prestarsal) que le permitirian trasladarse
rapidamente por las plantas que presentan estas ca-
racteristicas. Tal el caso de Dicyphus errans (Wolff)
[Voigt et al., 2007 citado por Burla, 2010]. Otras chin-
ches depredadoras prefieren plantas con abundancia de
tricomas para proteger los huevos, como en el caso de
Lygus hesperus (Knight), que presenta un mayor gra-
do de oviposicién en hojas pilosas respecto a las glabras
[Wheeler, 2001]. Ademas, la presencia de tricomas tam-
bién puede favorecer la alimentacién de las ninfas mas
pequenas [Sanchez et al., 2004]. La influencia de los
tricomas sobre la alimentacién ha sido mencionada para
Tupiocoris notatus (Distant) que se alimenta de exudados
de glandulas en hojas de especies de Solanaceae
[Wheeler, 2001], lo cual ayuda a su desarrollo. A pesar
de que las tres hospederas utilizadas en el presente es-
tudio pertenecen a la familia de las solanaceas, tienen
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caracteristicas distintas el tomate y el tabaco pubes-
cente, y el chile glabro.

La dureza de la cuticula de las plantas hospedantes es
otro factor que puede afectar la oviposicién. Sanchez et
al. (2004) observaron que las hembras de D. hesperus
fueron incapaces de insertar el ovipositor en tejidos ve-
getales con cubierta dura; sin embargo, este fenémeno
no parece ser generalizado, ya que Perdikis y Lykouressis
(2002) registraron que las hembras de M. pygmaeus
prefieren sustratos duros para la postura de huevos como
los tallos de las plantas, peciolos y nervaduras de las
hojas. Por otra parte, Gessé (1992) observé que una
cuticula mas cerosa en las plantas de chile dulce afecta
la actividad fitéfaga de D. tamaninii. Esta caracteristi-
ca pudo haber sido una causa por la cual se observé una
menor cantidad de ninfas pequeiias de T. cucurbitaceus
que no pudieron sobrevivir en el chile dulce.

Larelacién hembras/machos de la progenie obtenida fue
cercana 1:1, resultado similar al obtenido por Lépez et
al. (2012) para esta misma especie criada sobre ninfas
de T vaporariorum por Agustiy Gabarra (2009b) para
D. tamaninii desarrollado sobre 1. vaporariorum y hue-
vos de E. kuehniella, y por Sanchez et al (2009) para
N. tenuis sobre E. kuehniella. La presencia de hembras
y machos en proporciones equivalentes es una condi-
cién deseable para garantizar el establecimiento de la
poblacién del enemigo natural en el cultivo.

Los resultados ponen en evidencia que T. cucurbitaceus es
eminentemente carnivora y que la actividad fit6faga, si
bien puede darse en las primeras etapas de vida, no satis-
face las necesidades alimenticias para el correcto desarro-
llo ninfal de este insecto. No obstante, dado que estos es-
tudios fueron realizados con las hojas de las hospedantes,
seria interesante efectuar futuros ensayos con otras posi-
bles fuentes de alimento vegetal tales como polen y frutos.

CONCLUSIONES

* Tupiocorts cucurbitaceus es incapaz de completar su
ciclo de vida sobre plantas de chile dulce indepen-
dientemente del suministro de presa.

* El tomate y tabaco son buenas hospedantes para la
oviposicién y desarrollo de T. cucurbitaceus en pre-
sencia de B. tabact.

* La actividad zo6faga de este mirido es fundamental
para cubrir los requerimientos nutricionales para el
6ptimo desarrollo.

* Bemisia tabaci constituye una adecuada fuente de ali-
mento para 1. cucurbitaceus.
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