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Resumen

En la actualidad, el consumo de productos organicos o agroecoldgicos es creciente y la
produccion tiende a aumentar para cubrir la demanda. Por este motivo, el uso de agroquimicos esta
siendo sustituido por otros métodos para el control de plagas. El trabajo realizado es un aporte hacia
la integracion del control bioldgico con la Técnica del Insecto Estéril (TIE) para el control de la “polilla
del tomate” Tuta absoluta en el marco un manejo integrado de plagas (MIP). El fin Gltimo es introducir
esta nueva metodologia para el manejo integrado de plagas en el cultivo del tomate y disminuir el
uso de plaguicidas en los cultivos, ofreciendo una alternativa a los productores horticolas para el
manejo productivo. El estudio de los parametros bioldgicos de un enemigo natural es fundamental,
previo a uso en campo Y la determinacion de su eficacia. Tupiocoris cucurbitaceus es un miridio
predador con capacidad potencial para controlar la “polilla del tomate”. El objetivo del trabajo fue
evaluar la tasa reproductiva y la longevidad de parejas de Tupiocoris cucurbitaceus alimentadas con
tres dietas diferentes (huevos de Sitotroga cerealella, huevos de Tuta absoluta procedentes
parentales silvestres y huevos de Tuta absoluta de padres irradiados). A partir de los resultados
puede concluirse que esta chinche predadora tiene la capacidad de desarrollarse y reproducirse
alimentandose con los dos tipos de huevos de Tuta absoluta. Si bien la calidad de los huevos
ovipuestos por parentales irradiados parece ser menor a los otros huevos ofrecidos, su presencia en
un ambiente en el que en ponga practica la TIE podra servir como suministro extra de alimento util
para la instalacion del predador en el sistema.
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Introduccidon

Cultivo del tomate

El “tomate” Solanum lycopersicum es una de las hortalizas mas cultivadas en Argentina, con
gran valor econémico y demanda en crecimiento. Es la principal hortaliza bajo cubierta. En la
Argentina hay una produccion de 17000 ha cultivadas (Mercado central, 2015). Las principales
provincias de produccion a campo son Mendoza, Salta, Jujuy, Rio Negro, San Juan y Buenos Aires.
Bajo cubierta las principales provincias productoras son Buenos aires y Corrientes. El rendimiento
unitario es de 40 a 70 tn/ha a campo y 100 a 170 tn/ha en invernadero (Castagnino, 2018). El destino
del tomate es principalmente para consumo fresco y en menor cantidad para la industria, siendo de
60 - 70 % y 30 - 40 % respectivamente (SAGyP, 2023). La produccién de tomate tiene sus
problematicas en cuanto a la nutricion, sanidad, plagas, entre otros. Las plagas, en patrticular, causan
una reduccioén en el rendimiento y aumentan los costos de produccion debido al manejo productivo.
Por lo tanto, representan una amenaza para el cultivo de tomate. En el caso de la produccién bajo
cubierta, el cultivo se encuentra mas expuesto a las adversidades debido a factores ambientales que
contribuyen a un rapido crecimiento de la plaga, principalmente la temperatura, humedad y
disponibilidad de alimento.

La plaga Tuta absoluta

Una de las principales plagas del cultivo de tomate es la “polilla del tomate” Tuta absoluta,
considerada una plaga olig6foga de este cultivo, causando pérdidas del 80 — 100% de la produccion.
Sin embargo, las larvas y los adultos pueden también alimentarse y reproducirse en un amplio rango
de plantas solanaceas (Caparros Megido et al., 2013). Estos insectos tienen un indice reproductivo
gue determina de 10 a 12 generaciones por afio en condiciones bajo invernaculo, facilitando una
rapida invasién a nuevos territorios (Desneux et al., 2010).

Tuta absoluta pertenece a la familia Gelechiidae del orden Lepidéptera. Es un insecto
holometabolo con larvas de tipo eruciforme. En estadio larval causa dafios con su aparto bucal
masticador y consume el 90 % del alimento en su Gltimo estadio larval. El habito alimentario es
minador porque ingresa al mesdfilo foliar y se alimenta de él. EI mismo persiste en todos los estadios
larvales. ElI mayor dafio se produce en el area apical de la planta principalmente. El indice de
tolerancia de peligrosidad es del 5 % de los foliolos dafiados (Mareggiani y Pelicano et al, 2010). Los
adultos viven 24-36 dias (macho y hembra respectivamente) aproximadamente y tienden a aparearse
temprano a la mafiana. Las hembras tienden a copular mas de una vez, llegando a tener 20 posturas
con una cantidad promedio de 60-70 huevos (Mareggiani y Pelicano et al, 2010). El lugar de
oviposicién es en las hojas mayormente. En pequefia cantidad en peciolos foliares, tallos, brotes,
racimos florales y en los frutos. EI 65 % de la oviposicion es en el haz de la hoja, cerca de la nervadura
o de la insercion del foliolo. En la distribucion vertical, el 80 % de las posturas, se acumulan entre el
brote apical y las primeras 4-8 hojas. El primer estado de ciclo de vida de la “polilla del tomate” es el
huevo y tiene una duracién de 4 dias. El segundo estado es el larval con 4 estadios larvales y la
mayor mortalidad se presenta en el primer estadio. Existe mortalidad en tercer y cuarto estadio a
causa de la basqueda de alimento en una hoja nueva. El ciclo de vida de las larvas es de 4-12 dias
dependiendo de las condiciones climaticas. El siguiente estado es el pupal cuya duracion es de 10
dias. Tienden a encontrarse en las hojas, sobre o dentro del tallo y con mayor frecuencia en el suelo,
al pie de la planta en hojarascas. El ultimo estado es el adulto, la duracion total del ciclo de vida
huevo-adultos es de 26 dias (Mareggiani y Pelicano et al, 2010).
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Por lo tanto, la “polilla del tomate” provoca una reduccion del proceso fotosintético, con una
menor acumulacion de foto asimilados en las vacuolas necesarios para el llenado de fruto. En
consecuencia, el rendimiento del cultivo tiende a disminuir.

Métodos de control de la “polilla del tomate”

Uso de insecticidas

El manejo para el control de la “polilla del tomate” va a depender del sistema productivo, época
de plantacién y etapa fenoldgica. El principal método de control contra Tuta absoluta consiste en el
uso de plaguicidas (Desneux et al., 2010). Los insecticidas mas comunes para el tratamiento son
avermectina, spinosad, tebufenozida y clorfenapir. El uso intensivo de los insecticidas ha generado
la aparicién de poblaciones de Tuta absoluta resistentes a varios principios activos (Lietti et al., 2005).
Esto ha ocasionado mayor demanda de productos quimicos con nuevos activos para el control de la
plaga. Ademas, los plaguicidas afectan negativamente las poblaciones de insectos benéficos por los
efectos letales y subletales (Croft 1990, Desdeuz et al., 2007). El uso frecuente de pesticidas
convencionales es considerado una problematica no solamente por el desarrollo de resistencias, sino
también por la polucion ambiental y los efectos negativos en la salud humana.

Control bioléqgico

El biocontrol o control biolégico es una técnica basada en el uso de organismos vivos para
reducir la densidad de la poblacion plaga disminuyendo su riesgo y, por tanto, su nivel de dafio en el
cultivo (Fitoser Agro, 2020). Se tiene en cuenta la introduccion y la conservacion de las especies
existentes en el sitio. Tuta absoluta tiene enemigos naturales, predadores y parasitoides que se
alimentan de los huevos y larvas. Entre los predadores se destacan, Macrolophus pygmaeus
(Heteroptera — Miridae), Nesidiocoris tenuis (Heteréptera — Miridae), Tupiocoris cucurbitaceus
(Heteroptera — Miridae), entre otros.

La chinche Tupiocoris cucurbitaceus, perteneciente a la familia Miridae, es una de las 12
especies conocidas de la familia y es un importante depredador de las moscas blancas. La “Chinche”
es un insecto de metamorfosis incompleta, paurametobolos y atraviesa 5 estadios ninfales. A partir
del tercer o cuarto estadio ninfal comienza a desarrollar sus esbozos alares. Se reproducen
sexualmente y son oviparos con posturas epifitas. El ciclo biolégico de la chinche es como todos los
miridios, presentan 3 etapas durante su ciclo de vida: huevo, ninfa y adulto. Se pueden apreciar los
esbozos alares en los dos ultimos estadios ninfales, siendo mas alargado y de una tonalidad mas
oscura en el tltimo estadio (Arce & Lopez, 2009). La eclosion de los huevos surge aproximadamente
a los 10 dias a 25 °C, el periodo de emergencia de los adultos es de 24 y 25 dias. Los adultos
Tupiocoris Cucurbitaceus pueden llegar a vivir 14,14 dias la hembra mientras que el macho puede
vivir 19,19 dias y alcanzar una fecundidad de 34,38 +- 5,91 adultos por hembra, con una tasa sexual
de 0,58 +- 0,027 (Lopez, 2019). La “chinche” coloca sus huevos endofitamente, desarrollandose en
una gran variedad de plantas pilosas, principalmente Solanaceas y Cucurbitaceas.

Tupiocoris cucurbitaceus tiende a alimentarse por excelencia de huevos y ninfas de “moscas
blancas”. El mayor consumo se observa en las hembras adultas de la chinche por ser mas voraces,
mientras que es menor para las ninfas. A su vez, el macho adulto de la chinche es un consumidor
intermedio. Es eminentemente carnivora, aunque las ninfas mas pequefias pueden ser fitofagas.
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Ademas, este predador puede alimentarse de otras presas como por ejemplo la polilla de los
cereales Sitotroga cerealella y Tuta absoluta. Los huevos de Sitotroga cerealella, permiten desarrollo
y reproduccioén del predador de manera similar a cuando se alimenta con moscas blancas. Por otro
lado, se ha comprobado que Tupiocoris cucurbitaceus es capaz de consumir huevos de Tuta
absoluta, aunque no se conoce si puede desarrollarse y reproducirse comiendo exclusivamente este
tipo de alimento (Lopez, 2019).

La Sitotroga cerealella “Polilla de los cereales” es una plaga cuyas plantas hospedantes son
los cereales de invierno como de verano. Ataca maiz, trigo, cebada, centeno, sorgo, avena, mijo, y
arroz. Los cultivos preferentes y de mayor frecuencia son trigo y maiz. El insecto esta presente en
los subproductos como harina de maiz, harina de mandioca, en habas y harina de garbanzo. El
ataque de los subproductos es a causa de almacenamiento prolongado (Mareggiani y Pelicano,
2010).

El 6rgano de la planta en el cual se alimenta es el grano maduro o en maduracion. Esta
plaga no ataca en otros 6rganos de la planta. La larva tiende a desarrollarse dentro de los granos
sanos, en el cultivo y en almacenaje.

El ciclo biolégico de Sitotroga Cerealella es heterocera, son holometabolos y las larvas son
de tipo eruciforme. La hembra inicia su postura después de la copulacion y depositan un total de
200 — 300 huevos (Mareggiani y Pelicano, 2010). En 4 — 10 dias eclosionan los huevos y las larvas
se desplazan en busqueda de alimento (granos) para su desarrollo. Las larvas ingresan a los
granos por medio de perforacion, obstruyendo luego el orificio de entrada. Depende de la
variabilidad de las condiciones ambientales, en condiciones favorables el desarrollo del estadio
larval es de 3 semanas a 2 meses. La Sitotroga Cerealella tiene 4 etapas larvales. A medida que
avanza de etapa a etapa, se vuelve mas dafiina. Es debido a su aparato bucal masticador y
consume cerca del 90 % del alimento durante el ultimo estadio. El habito alimentario es
espermatoéfoga. Al finalizar el cuarto estadio larval, se aproxima a la superficie del grano dejando la
capa epidérmica. La pupa tiene una duracion de 1 o 2 semanas, ubicada dentro del grano, en un
capullo tenue formado por hilos de seda. El ultimo estadio es el adulto, pueden desplazarse por los
intersticios que quedan entre los granos apilados.

Técnica del insecto estéril (TIE)

La TIE es un método de control fisico que se basa en la cria en masa del insecto plaga, su
esterilizacién total con radiacion ionizante y la liberacion de un numero suficiente de adultos
esterilizados, para que se apareen con la poblacién silvestre sin dejar descendencia. (Knipling, 1979).
El orden Lepiddptera es resistente a los efectos de la radiaciébn comparado con otros ordenes de
insecto, por lo que se requiere aplicar dosis de radiacion muy altas para alcanzar la esterilizacion
completa de los individuos (LaChance et al.,1967; North 1967; LaChance y Graham 1984, Bakri et
al., 2005). Sin embargo, existen riesgos de que el uso de dosis muy altas en los machos irradiados
afecte su habilidad de vuelo y capacidad competitiva de apareamiento frente a machos silvestres.
Por este motivo, se utilizan dosis subesterilizantes que esterilizan parcialmente al macho, con el fin
de no afectar a la capacidad de vuelo ni apareamiento del insecto (North, 1975). La radiacion aplicada
provoca efectos perjudiciales en el genoma que son heredados por la progenie. La generacién F1 es
la que exhibe mayores niveles de esterilidad que sus padres (North, 1975; LaChance, 1984). Este
efecto se denomina esterilidad heredada, esterilidad parcial o esterilidad F1.
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Control cultural

El método tradicional es el control cultural que consiste en la destruccién del rastrojo de
tomate, restos de deshojados y desbrote, eliminacion de fuentes de reservorios en el suelo, uso de
almacigos limpios y un uso correcto de manejo de cultivo general (Leite et al., 1999).

Dentro del control cultural también se encuentra el uso de trampas con el fin de llevar a
cabo un monitoreo de adultos. Este método consiste en el uso de feromonas como atractivo y el
dispositivo en el cual se atrapa al insecto. Esta sustancia es secretada por los insectos, permitiendo
la comunicacion entre individuos de la misma especie (Gullan y Craston, 2000). Este método puede
ser utilizado tanto en invernaderos como a campo abierto. La feromona de Tuta absoluta (3E, 87,
117)-3,8,11—tetradecatrien-1-yl acetato o (3E, 8Z,11Z-14:Ac) es colocada en un emisor (difusor) de
PVC para su utilizaciéon dentro de una trampa delta. La trampa esta hecha de plastico de
polipropileno preparado para resistir las inclemencias climéticas.

Objetivo general

Evaluar a la chinche Tupiocoris cucurbitaceus como potencial agente de control biol6gico de
Tuta absoluta y su potencial integracién con la TIE.

Objetivos especificos

-Evaluar la longevidad y fecundidad del adulto Tupiocoris cucurbitaceus alimentados con
huevos de Tuta absoluta proveniente de parentales no irradiados.

-Evaluar la longevidad y fecundidad del adulto Tupiocoris cucurbitaceus alimentados con
huevos de Tuta absoluta provenientes de hembras no irradiadas cruzadas con machos irradiados.

Materiales y métodos

Fuentes de insectos

Los ensayos fueron efectuados en el Insectario de Investigaciones para Lucha Biolégica
(IILB), perteneciente al Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola (IMyZA) del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en Castelar, provincia de Buenos Aires, Argentina. El tiempo
de duracion de la tesis fue de 9 meses.

Los ejemplares de Tupiocoris cucurbitaceus, Tuta absoluta (silvestre e irradiada) y Sitotroga
cerealella utilizados en los ensayos procedieron de las crias establecidas y mantenidas en camaras
independientes del IILB.

Cria y obtencion de huevos de Tuta absoluta de parentales no irradiados

La cria de la polilla del tomate Tuta absoluta se realizé sobre plantas de tomates producidas
en el invernaculo perteneciente al IILB (Insectario de Investigaciones de Luchas Biologicas). El
mantenimiento de la cria consistié en agregar nuevas plantas en reemplazo de aquellas con mas del
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80% de los foliolos devorados por la polilla de modo que las larvas y adultos contaran siempre con
material verde y fresco como alimento. Las plantas devoradas fueron podadas y colocadas en
contacto con las nuevas plantas para lograr el traspaso de las larvas de unas a otras. Tras una
semana las plantas viejas fueron descartadas (Figura 1).

[

Figura 1. Camara de cria de la polilla del tomate Tuta absoluta. Fuente: Insectario de
Investigacién para Lucha Biolégica, INTA, 2019.

La metodologia implementada para la obtencién de huevos normales de Tuta absoluta
fue a través de uso de una caja de exposicion (paredes de acrilicos con ventilacion de voile, 60x60x70
cm) (Figura 2). En la misma fueron colocadas tres plantas de tomate pequefias (20 cm de altura
aproximadamente) que se expusieron durante 72 — 96 horas a alrededor de 100 adultos de polilla
procedentes de la camara de cria. La caja fue cubierta con una tela negra para favorecer la
oviposicién puesto que las polillas tienen habitos crepusculares. Este procedimiento fue repetido
durante toda la duracién del ensayo para garantizar la provision continua de huevos.

Figura 2. Caja de oviposicion de Tuta absoluta.
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Obtencién de huevos de Tuta absoluta de hembras cruzadas con machos irradiados

Para la obtencion de huevos de Tuta absoluta puestos por hembras salvajes cruzadas con
machos irradiados, se procedié en etapas: separacion de pupas de Tuta absoluta obtenidas de la
cria, sexado de las pupas, irradiacion de los machos con rayos X (48 -72 horas previa a la
emergencia) y armado de las parejas una vez emergidos los adultos.

El método de recoleccién de pupas fue manual. Las pupas tienden a encontrarse en los
foliolos deteriorados, sobre la tierra en la maceta y sobre papel tissue previamente colocado sobre la
superficie de la maceta. Este material fue revisado bajo lupa para tener una vision optima y con el
uso de una pinza se separaron las pupas una por una. Las mismas se depositan en cajas de Petri
para un posterior sexado. Las pupas maduras se identificaron por su color amarronado.

Una vez separadas, las pupas fueron sexadas bajo lupa observando la apertura genital de los
mismos en estadio pupal, establecido como criterio para el diagnéstico. En el caso de las hembras,
el aparato genital se encuentra en el octavo segmento abdominal mientras que en los machos se
observa en el noveno segmento abdominal.

Las pupas de los machos fueron entonces irradiadas con una dosis de rayos X de 20834
Roentgen equivalente a 200 Gy. Esta es la dosis 6ptima para generar la esterilidad heredada en Tuta
absoluta (Cagnotti et al., 2012; Cagnotti, 2014).

Las irradiaciones fueron realizadas con un aparato de rayos X (Constant Potencial X-Ray
Sistem Mg 160 Philips) en el instituto de Genética “Ewald A. Favret” (CICyA INTA Castelar) (Figura
3). El dispositivo emite rayos de una tasa 0,67 Grays/Segundo y cuyas caracteristicas son: voltaje de
anodo 120 kV, corriente 15 mA, calidad de haz Cx120 aprox. 0,07 mm de aluminio (a 160 Kv). El
dosimetro es un modelo PTW UNIDOS ®E y la calibracién es personalizada con dosimetria
secundaria estandar (CRRD) por el centro de referencia regional en el Centro Atdmico Ezeiza.

Figura 3. Aparto de rayos X.

Una vez emergidos los adultos, las hembras sin irradiar y los machos irradiados fueron
colocados en cajas de oviposicion y se siguié el mismo procedimiento descripto en el punto anterior
para la obtencion de los huevos de parentales no irradiados.
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Cria y obtencién de adultos de Tupiocoris Cucurbitaceus

La cria de Tupiocoris cucurbitaceus se mantuvo sobre plantas de “tabaco” Nicotiana tabacum
y de “tomate” Solanum lycopersicum, provenientes del invernaculo perteneciente al IILB (Figura 4).
El motivo del uso de dos especies vegetales era evitar acostumbramiento. La temperatura de la cria
fue de 25+4 °C y una humedad de 50-80 %. La chinche fue alimentada con huevos de la polilla de
los cereales Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) previamente irradiados en luz
Ultravioleta.

Figura 4. Cadmara de cria de la chinche Tupiocoris cucurbitaceus. Fuente: Insectario de
Investigacion para Lucha Bioldgica, INTA, 2019.

En todos los ensayos se trabajé con la “chinche” de Tupiocoris curubitaceus desde su dia 0
en estadio adulto. Para los ensayos se colectaron de la cria ninfas de 5° estadio con esbozos alares,
ya que presentan el inicio del estadio adulto tanto para la hembra como para el macho, mediante el
uso de un aspirador manual (Figura 5). Cada ninfa fue transferida individualmente a un tubo de vidrio
en el que se les suministraron huevos de Sitotroga cerealella como alimento y agua a través de un
tapén de algodén humedecido. Se las mantuvo de esta manera durante 48 horas para permitir la
muda al estado adulto. Esta labor se realizaba un dia antes de iniciar con los ensayos (Figura 6).

i

Figura 5. Método de colecta de chinche manual.
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Figura 6. Acondicionamiento de las ninfas de Tupiocoris cucurbitaceus hasta su muda a
adultos.

Una vez emergidos los adultos se procedié al sexado de los individuos a través de la
observacion del abdomen bajo microscopio estereoscdopico. Los machos tienen un abdomen
alargado de forma tubular, en tanto las hembras presentan un abdomen mas grueso, de forma
ovalada y en el que se puede distinguir claramente el ovopositor.

Evaluacion de lafertilidad, longevidad y supervivencia del adulto de Tupiocoris cucurbitaceus

Parejas de adultos Tupiocoris cucurbitaceus de menos de 24 h de vida adulta fueron
transferidos a una maceta que contenia una planta de tomate donde la pareja se apareo y dejo los
huevos. La planta fue cubierta con un tubo cilindrico de acetato (alto 24,5 cm y diametro 7,5 cm) cuyo
extremo superior fue tapado con una tela de voile sujeta con una banda elastica para evitar la salida
de las chinches. Cada pareja fue alimentada con una de las siguientes tres dietas (tratamientos): 1)
huevos de Sitotroga cerealella, 2) huevos de Tuta absoluta procedentes de parejas no tratadas de
polilla y 3) huevos de Tuta absoluta puestos por hembras no tratadas apareadas con machos
irradiados. Los huevos de S. cerealella fueron seleccionados como tratamiento control ya que hay
antecedentes que indican que se trata de un alimento adecuado para el desarrollo y reproduccion de
la chinche (Lopez et al., 2012). Los huevos fueron ofrecidos de manera ad libitum (100 huevos por
pareja) cada 2 dias colocandolos en un trozo de papel tissue apoyado sobre la planta de tomate
(Lopez et al., 2019).

Cada pareja fue transferida a una nueva planta de tomate contenida en un dispositivo como
el descripto cada dos dias hasta la muerte de la hembra. Para asegurarse del apareamiento, los
machos fueron reemplazados en caso de morir antes de los siete dias de vida de la hembra.

La sobrevivencia de los adultos parentales fue diariamente registrada por examinaciéon visual. El
namero total de parejas evaluadas fueron de 56: 20 parejas alimentadas con huevos de Sitotroga
cerealela, 20 parejas con huevos de Tuta absoluta cuyos padres fueron irradiados y 16 parejas con
huevos de Tuta absoluta sin tratar. La exposicion de las chinches se realiz6 en una cdmara de clima
controlado de 25 + 2 °C, 44-88 % de humedad relativa y, fotoperiodo de 14:10 L:O.

Las plantas de tomates expuestas a cada pareja, una vez reemplazadas por una nueva,
fueron extraidas de la tierra, sus raices envueltas en algodon humedecido y colocadas dentro de una
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bandeja de plastico (26 cm de longitud, 18 cm de ancho y 5 cm de altura) y con tapa agujereada para
permitir la entrada de aire. Cada planta fue revisada diariamente observadas durante 21 dias para
registrar el nimero de ninfas de primer estadio de la generacion filial. Una vez registrada, cada ninfa
fue retirada de la caja para evitar datos duplicados. Se decidié contar las ninfas por el grado de
dificultad de observar los huevos colocados por el predador en las hojas del tomate debido a la
presencia de tricomas y baja transparencia cuticular. Las bandejas con las plantas de tomate fueron
mantenidas en una camara de clima controlado a 25 + 2,5 °C, 55-75 % de humedad relativa y L:O
14:10. Las condiciones ambientales fueron registradas con el termémetro digital modelo 30.5003
(Dostman GmbH & Co.KG, Germany).

Andlisis de datos

Las variables medidas fueron: longevidad de los machos (en dias), longevidad de la hembra
(en dias) y fertilidad de la hembra (ninfas/hembra). Posibles diferencias en las variables entre las
dietas evaluadas se analizaron mediante un ANOVA de un factor. Se realizo la prueba Tuckey's HSD
para la separacion de medias, con un nivel de significancia de 0,05. El andlisis estadistico se realiz6
utilizando el programa estadistico INFOSTAT.

Resultados
Fertilidad de la Tupiocoris cucurbutaceus

Las hembras alimentadas de las tres dietas demostraron que son capaces de reproducirse
exitosamente. Sin embargo, el consumo de diferentes tipos de huevos determiné diferencias en la
tasa de reproduccién y en su longevidad. Se observd la mayor fertilidad con el consumo de huevos
de Sitotroga cerealella con un promedio de 79,65 ninfas. La tasa de reproduccién de Tupiocoris
cucurbitaceus con huevos de Tuta absoluta fue intermedia (35,81 ninfas). La menor fertilidad (18,10
ninfas en promedio) se registré cuando la hembra comié huevos de Tuta absoluta, cuyos padres
fueron irradiados previamente (Grafico 1).

Fertilidad x Tratamiento

89,121

70,524

51,924

Fertilidad total

w
L]
[X]
L]
1

e
14,72 1

Tuta absoluta Irradiada Tuta absoluta Sitotroga cerealella
Tratamiento

Grafico 1. Fertilidad de la Tupiocoris cucurbitaceus alimentadas con diferentes dietas.
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Test: Tuckey Alfa=0.05 DMS=21.61718

Tratamiento Medias n E.E
Sitotroga cerealella 79,65 20 9,13 A
Tuta absoluta 35,81 16 4,61 B
Tuta absoluta Irradiada 18,10 20 2,40 C

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla 1. Resultado del analisis estadistico de la fertilidad de Tupiocoris cucurbitaceus
alimentadas con diferentes dietas.

Longevidad de la hembra de Tupiocoris cucurbitaceus

Las hembras de la “chinche” alimentada con huevos de Tuta absoluta de parentales normales
vivieron en promedio 33,69 dias. Esta longevidad fue similar a la de las hembras alimentadas con
Sitotroga cerealella (29,25 dias). Por ultimo, cuando el alimento consistié en huevos de Tuta absoluta
cuyos padres fueron irradiados previamente, la longevidad de las hembras fue significativamente
mas corta (14,95 dias) (Grafico 2).

Longevidad de vida (Hembra) x Tratamiento

36,99

31,214

25,42

Longevidad Hembra

19,631

o
13,85 1

Tuta absoluta Irradiada Sitotroga cerealella Tuta absoluta
Tratamiento

Grafico 2. Longevidad de la hembra de Tupiocoris cucurbitaceius alimentadas con diferentes
dietas.

Test: Tuckey Alfa=0.05 DMS=7,15026

Tratamiento Medias n E.E
Tuta absoluta 33,69 16 1,96 A
Sitotroga Cerealella 29,25 20 2.52 A
Tuta absoluta Irradiada 14,95 20 1,44 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla 2. Resultado del analisis estadistico de la longevidad de la hembra Tupiocoris
cucurbitaceus alimentadas con diferentes dietas.

Longevidad del macho de Tupiocoris cucurbitaceus

El tiempo de vida en los machos de la “chinche” fue mayor cuando se alimentaron con huevos
de Sitotroga cerealella (43,37 dias). En cambio, cuando predaron huevos de Tuta absoluta de padres
normales, la longevidad de vida en promedio fue de 27,71 dias y de 18,74 dias cuando los huevos
de la polilla procedieron de padres irradiados. No se observaron diferencias significativas entre estos
dos ultimos tratamientos (Gréfico 3).
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Longevidad de vida (Macho) x Tratamiento

48,274
40,521

32,781

Logevidad macho

25,044

IB
17,29 1

Tuta absoluta Irradiada Tuta absoluta Sitotroga cerealella
Tratamiento

Gréfico 3. Longevidad de los machos de Tupiocoris cucurbitaceus alimentados con diferentes
dietas.

Test: Tuckey Alfa=0.05 DMS=12,644815

Tratamiento Medias n E.E.

Sitotroga Cerealella 43,27 20 4,32 A
Tuta absocluta 27,71 16 4,52 B
Tuta absoluta Irradiada 18,74 20 2,88 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Tabla 3. Resultado del andlisis estadistico de la longevidad del macho Tupiocoris
cucurbitaceus alimentado con diferentes dietas.

Discusion

Los miridios son especies polifagas y se alimentan de cuerpos blandos de insectos plaga
como moscas blancas, afidos, huevos y larvas de lepidopteros. Estos individuos insertan el estilete
y succionan el contenido de sus presas (Perdiskis et al., 2008) Muchas especies de esta familia se
utilizan comercialmente para el control biolégico de diversas plagas en la horticultura gracias a su
capacidad de predacion.

La calidad de los huevos de T. absoluta procedentes de progenitores no tratados para la
reproduccion de las hembras de T. cucurbitaceus fue inferior a la del tratamiento control, S. cerealella.
Sin embargo, dado que este es el alimento utilizado en la cria de T. cucurbitaceus, no podemos
descartar algun efecto de “acostumbramiento” por parte del predador hacia esta ultima dieta. Por su
parte, la longevidad de la hembra alimentada con huevos de Tuta absoluta sin tratar fue similar al
tratamiento control, en tanto estos huevos de T. absoluta parecieron ser una fuente de alimento
subdptima para los machos de T. cucurbitaceus, ya que también vivieron menos que el control.

Mas alla de los resultados previamente discutidos, se observé que el miridio fue capaz de
desarrollarse y reproducirse con éxito alimentandose exclusivamente de huevos de T. absoluta
procedentes de progenitores no tratados. van Lenteren et al. (2017) sugirieron que los datos sobre
el crecimiento de la poblacion de un depredador deberian complementarse con la tasa de mortalidad
de sus presas para determinar la eficacia del enemigo natural. En este sentido, Lépez et al. (2019)
encontraron que todos los estadios de T. cucurbitaceus depredaron con éxito huevos de T. absoluta.
Ademas, las hembras, el estadio/sexo mas voraz, consumieron una media de 147 huevos al dia,
superando los niveles registrados por van Lenteren et al. (2016, 2017) para las hembras de
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Campyloneuropsis infumatus (Carvalho), Engytatus varians (Distant) y Macrolophus basicornis (Stal),
y por Arné et al. (2009) para M. pygmaeus y N. tenuis. Estos resultados sugieren que merece la pena
continuar el estudio de este enemigo natural, ya que parece ser un agente de control biol6gico
apropiado de T. absoluta.

Tupiocoris cucurbitaceus también pudo desarrollarse y reproducirse con éxito alimentandose
exclusivamente de huevos de T. absoluta puestos por hembras apareadas con machos irradiados.
Sin embargo, algunos parametros biologicos de la chinche, como la longevidad de las hembras y la
fertilidad total, se vieron afectados cuando se aliment6 de esta dieta. En este caso, la calidad de los
huevos podria haberse visto afectada por la radiacién ionizante durante el procedimiento de
esterilizacion. En los lepidépteros, el esperma eupireno nucleado fertiliza los huevos (Drummond
1984; Osanai et al. 1989; Friedlanander 1997). Carabajal et al. (2016) encontraron que los machos
de T. absoluta irradiados con 20834 Roentgen transferian una mayor proporcion de espermatozoides
eupirenos deformados a la bursa copulatrix de las hembras que los machos no tratados, afectando
a la fertilidad de los huevos, pero no a la fecundidad de las hembras. Los huevos infértiles, al carecer
del aporte proteinico del esperma eupireno (Friedlanander y Hauschteck-Jungen 1982; Mancini y
Dolder 2004; Karr y Walters 2015) son probablemente de menor calidad nutricional para los
depredadores. Seran necesarios a futuro mas estudios para comprender mejor el impacto de la
radiacion en la calidad de los huevos.

Conclusién

La “chinche” Tupiocoris cucurbitaceus es capaz de sobrevivir y reproducirse alimentandose
de ambos tipos de huevos de Tuta absoluta, a pesar de algunos efectos negativos de estas dietas.
En el contexto de un programa de suelta de insectos estériles para el control de plagas de
lepidépteros, ambos parentales irradiados se sueltan en el cultivo con lo que podrian producirse todo
tipo de apareamientos (Knipling 1992; Bloem y Bloem 2000). Por tanto, los huevos de T. absoluta
procedentes de los dos tipos de parejas aqui estudiados podran estar presentes en el cultivo como
alimento disponible para mantener una poblacién de T. cucurbitaceus. Futuros estudios de campo
seran necesarios para evaluar la integracion de este enemigo natural con la técnica IS para el control
de T. absoluta.
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