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| Adulto de Dicyphus bolivari (IRTA).

Los miridos depredadores Dicyphus bolivari
y Dicyphus errans como candidatos para el
control de Tuta absolutay Bemaisia tabacien
tomate de invernadero

El control de las moscas blancas Trialeurodes vaporariorumy Bemisia tabaci, y de la polilla Tuta ab-
soluta, con miridos depredadores ha sido muy exitoso en el cultivo del tomate enla region mediterra-
nea, tanto en invernaderos como en cultivos al aire libre (Arnd y col,, 2018). Hasta ahora, las especies
mas utilizadas han sido Macrolophus pygmaeus (anteriormente denominada M. caliginosus), Nesi-
diocoris tenuisy Dicyphus bolivari (que en trabajos previos fue citado como D. tamaninii o D. maroc-
canus). En Cataluna, la Gestidn Integrada de Plagas (GIP) del tomate protegido recomienda la conser-
vacion de miridos depredadores o la inoculacién de M. pygmaeus cuando las poblaciones naturales
son escasas’. En los casos en que se aplica la conservacion, la especie que mayoritariamente coloniza
los cultivos en el ciclo de primavera es M. pygmaeus, aunque en los ultimos anos se aprecia un incre-
mentode N. tenuis. A pesar de que en diversas zonas productoras del Mediterraneo se ha preconizado
las sueltas de N. tenuis en invernadero, esta practica supone un riesgo importante en algunos ciclos
de cultivo por los dafios que puede producir en la planta.

Dicyphus erransy D. bolivari son miridos presentes en nuestra zona (Goula y Alomar, 1994), que pue-
den instalarse de forma temprana en los cultivos si se inoculan en la fase de semillero (Madeiray col,
2018). En el presente estudio, hemos investigado la utilizacién de estos depredadores en el cultivo de
tomate de invernadero para el control de las principales plagas, la mosca blanca B. tabaciy la polilla
T. absoluta.

' http://agricultura.gencat.cat/web/.content/
ag_agricultura/ag03_produccio_integrada/docu-
ments/normes_tecniques_produccio/fitxers-esta-
tics/Annex-VIIl_Hortalisses.pdf
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Metodologia

Los individuos de D. bolivari y de
D. errans utilizados en los ensayos
procedian de crias mantenidas en
el centro del IRTA en Cabrils (Bar-
celona) en plantas de tabaco y con
huevos de Ephestia kuehniella como
presa. La cria de D. bolivari se ini-
ci6 con individuos recolectados en
el area de Barcelona, mientras que
la cria de D. errans se inicié con in-
dividuos procedentes del Roselldn
francés y del Piamonte italiano. Los
adultos de B. tabaci y de T. absoluta
procedian de crias sobre col y sobre
tomate, respectivamente.

Para evaluar el consumo de presas
por D. bolivariy de D. errans en con-
diciones estandarizadas (25°C; 70%
HR y fotoperiodo de 16:8 horas
Luz:Oscuridad) se usaron hembras
de siete dfas de edad y ninfas de 4°
estadio. A cada individuo se le ofre-
ci6 una de las siguientes dietas: (1)
150 huevos de T. absoluta, (2) 20 lar-
vas de primer estadio de T. absoluta,
(3) 50 ninfas de ultimo estadio de B.
tabaci, o (4) 25 adultos de B. tabaci.
Las presas se suministraron sobre un
foliolo de tomate colocado encima
de un papel de filtro humedecido
en una cajita transparente aireada (7
cm @ x 4 cm altura). Después de 24
horas se contd el nimero de huevos
no eclosados y de larvas muertas de
T. absoluta, y de ninfas succionadas
y de adultos muertos de B. tabaci.
Se realizaron quince réplicas de cada
combinacion de presa y depredador,
y se compararon las tasas de consu-
mo con pruebas t de Student.

Para comparar el efecto sobre el de-
sarrollo de la poblacion de D. errans
de una dieta monofaga frente a una
polifaga se aislaron siete plantas de
tomate de 4-6 hojas de la variedad
Bodar (Seminis) despuntadas api-
calmente y dentro de jaulas de ma-
lla de 60x60x60 cm?y dentro de un
invernadero. Las plantas se infesta-
ron con (1) 30 adultos de B. tabaci,
(2) una pareja de T. absoluta, o (3)
30 adultos de B. tabaci y una pareja
de T. absoluta. Una semana después
se introdujo una pareja de D. errans.
Se incluyeron tres tratamientos con-
trol con las presas correspondientes
pero sin el depredador. El sistema
se dejé evolucionar cinco semanas,
durante las cuales se extrajo sema-
nalmente una planta de tomate de
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Tabla 1. Media (+ ET) de presas consumidas en 24 horas por las hembras de Dicyphus bolivariy Dicyphus
errans en condiciones controladas (25°C; 70% HRy 16:8 h Luz:Oscuridad).

Presas ofrecidas D. bolivari
Huevos de T. absoluta | 126,8 + 7,01
Larvas de T. absoluta 2,1+0,46
Ninfas de B. tabaci 39,8 £ 1,56
Adultos de B. tabaci 2,8+ 0,50

D. errans t Student
114,5 + 8,89 t=-1,50; P=0,147

1,6 £0,25 t=-0,38; P=0,708
34,1+ 2,59 t=-1,86; P=0,074
4,7 £ 0,64 t=2,37,P=0,025

cada jaula para evaluar la evolucion
de las poblaciones de insectos, ano-
tando el nimero de huevos de T. ab-
soluta, los adultos de B. tabaciy los
adultos de D. errans por planta, asi
como el nimero de hojas. La tem-
peratura media en el invernadero
fue de 25°C (max. 40°C, min. 9°C)
y la HR media del 72% (max. 98%,
min. 28%). Se realizaron un total de
cuatro réplicas por tratamiento.

Como medida del impacto de los
insectos sobre las plantas, se calcu-
laron los insectos-dia (numero de
insectos en recuentos x ndmero de
dias que estuvieron sobre la planta)
acumulados en cada una de las jau-
las hasta el ultimo recuento, realiza-
do en la quinta semana. Los valores
medios de insectos-dia acumulados
y del nimero de hojas por planta al
final del experimento se compara-
ron entre tratamientos (D. errans y
control sin depredador) con pruebas
t de Student. Las poblaciones del de-
predador desarrolladas sobre cada
presa se compararon mediante un
ANOVA.

La eficacia de las inoculaciones
pre-transplante de D. bolivari y D.
errans en el control de B. tabaci y
T. absoluta se ensay6 en un cultivo
comercial de tomate en la zona hor-
ticola de El Maresme (Barcelona) y se
compard con la estrategia GIP que
recomienda la Generalitat de Cata-
lunya (GIP-Convencional). Para ello,
se llevaron a cabo dos ensayos en los
ciclos de primavera de 2018 y 2019,
en un invernadero de 416 m? situa-
do en las instalaciones del IRTA. El
invernadero tenfa ventilacion lateral
y cenital y se dividié con una corti-
na de Agryl para separar las plantas
inoculadas con depredadores de las
no inoculadas. Se trasplantaron 480
plantas de tomate variedad Egara
(Fit6) injertadas sobre King Kong
(Rijk Zwaan). Las plantas fueron ferti-
rrigadas segun los analisis de agua y
suelo, tutoradas con hilos y podadas
a doble guia siguiendo las practicas
habituales de la zona. Se realizaron
sueltas pre-trasplante de D. bolivari
en 2018y de D. erransen 2019 en la
mitad de las plantas. Para ello, unos
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trece dias antes del trasplante, se ais-
laron las plantulas en jaulas de malla
dentro de un invernadero y se intro-
dujo una dosis de 0.7 adultos/plan-
ta. Durante este periodo los miridos
se alimentaron con una mezcla de
huevos de E. kunhiella y cistos de Ar-
temia sp. Este alimento también se T,k iis L

proporcioné en dos ocasiones a las

ninfas emergidas tras el transplante. c RIS, Fa
[
L3
W 7 K
tabaci como de T absoluta cuando 1 | | |
fue necesario. Las poblaciones del el
depredador y de las dos plagas se PR O [ Gl R A T, gbsakre At sk oo

evaluaron semanalmente en veinte

plantas por tratamiento, en las que Figura 1. Huevos de T. absoluta (A), adultos de B. tabaci (B) y adultos de D. errans (C)(media + ET de in-
se contd el numero de miridos, de sectos-dia acumulados) en las jaulas con T. absoluta, con B.tabaci o con ambas presas en las jaulas con D.

. ! errans o sin él (control) cinco semanas despues de introducir el depredador. NUmero de hojas por planta
adultos de B. tabaci y de 9a|er|a5 de Media (+ ET)(D) al final del experimento. En cada grafico y para cada grupo de barras, letras distintas
T absoluta en las siete hojas superio— indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

res de la planta.
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Resultados

Las hembras de D. bolivari y de D. 12 | Inoculacién de D, bolfvard
errans consumieron una cantidad
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tos de B. tabaci fue bastante menor
(Tabla 1). El nUmero de presas con-

12 | Conservacion de M. pygmoeus
10

sumidas por ambos depredadores
fue similar excepto para los adultos
de B. tabaci, en que el consumo de
D. errans fue significativamente ma-
yor que el de D. bolivari. También
las ninfas de ambos miridos mostra-
ron consumos parecidos a los de las
hembras, aunque inferiores (datos
no mostrados).

Cuando a D. errans sélo se le ofrecié
T. absoluta, la poblacion de polilla
(insectos-dia acumulados) fue similar
en el tratamiento con D. errans y en
el tratamiento control sin depreda- a
dor (t=0,739; P=0,490) (Figura 1A).

Djas Supariores

N2 individuos f 7 h

Sin embargo cuando al depredador 2

se le ofrecieron simultdneamente I I I

ambas presas, la poblacion de T. ab- 1] E—— R =

soluta fue menor en el tratamiento 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 11

con el depredador que en el trata- R T S L - [ il

miento control (t=-2,511; P=0,046). g =i s HER

Cuando B. tabaci se ofrecié sola o Samanas del afio

combinada con T. absoluta, el nu-

mero de adultos de mosca blan-

ca-dia acumulado fue menor en las Figura 2. Ninfas y adultos de Dicyphus bolivari (inoculados en semillero) y de Macrolophus pygmaeus

jaulas con D. errans que en las jaulas (colonizacién'esponténe'a.) enun lcultivo de tomate de invernadero en primaverg del 20,1,8' La reducgién'
| sin d dad (t— 2 700: en las poblaciones de miridos registrada en la semana 30 en el tratamiento con inoculacién de D. bolivari

control sin depredador (t=-2, ' (grafica superior) es debida a un tratamiento insecticida para reducir los danos producidos por la fitofagia

P=0,036 y t=-3,881; P=0,030, res- del mirido introducido.
pectivamente ) (Figura 1B). La pobla-
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cion de adultos de D. errans (insec-
tos-dia acumulados) (Figura 1C) fue
mayor en el tratamiento con la dieta
mixta (B. tabaci + T. absoluta) que en
el tratamiento con sélo T. absoluta, y
fue intermedia en el tratamiento con
solo B. tabaci (F= 67,23; gdl= 2, 11,
P=0,016). Por ultimo, en las jaulas en
las que habia B. tabaci, la planta cre-
ci6 menos en los tratamientos sin de-
predador (t=2,659; P=0.039 para B.
tabaci sola; t=3,783; P=0,009 para
B. tabaci + T. absoluta). Sin embar-
go, en las jaulas con solo T. absoluta
no hubo diferencias en el nimero de
hojas entre tratamientos (t=-1,358;
P=0,238) (Figura 1D).

En ninguno de los dos afios en que
se realizaron inoculaciones pre-trans-
plante de D. bolivariy D. errans se hi-
cieron sueltas de M. pygmaeus en el
tratamiento GIP-Convencional. Por
tanto, todos los que encontramos
en ambos tratamientos provenfan
de colonizacién espontanea (Figuras
2y 3). En 2018, la instalaciéon de D.
bolivari en las plantas de tomate a
partir de la infestaciéon en semille-
ro fue buena (Figura 2). Las ninfas
abundaron en el mes de abril (sema-
nas 15-19), y en mayo (semana 20)
se detectaron los primeros adultos.
Las poblaciones del depredador se
mantuvieron bajas durante junio-ju-
lio (semanas 25-29). Pero, a partir
de la semana 19 (mayo) aparecieron
de forma espontanea adultos de M.
pygmaeus y sus poblaciones fueron
creciendo hasta superar a las de D.
bolivari durante el resto del culti-
vo (semanas 22 a 31). En el cultivo
GIP-Convencional la colonizacién
espontanea por M. pygmaeus fue
similar aungue en menor nivel.

Durante la campafa 2019, la instala-
cion de D. errans a partir de la inocu-
lacion en semillero fue escasa (Figura
3). Las ninfas abundaron en el mes
de marzo-abril (semanas 12-14) pero
a partir de entonces desaparecieron
y no se detectaron mas individuos
durante el resto del cultivo. A partir
de la semana 24 (junio) hubo un im-
portante incremento de la poblacién
espontanea de M. pygmaeus que
fue similar en ambos tratamientos.

Durante los dos afios de ensayos, las
poblaciones de B. tabaci fueron muy
bajas en ambos tratamientos, no lle-
gando a alcanzar 1 adulto/planta en
2018 ni 0.5 adultos/planta en 2019.
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Vista del cultivo en que se realizd el experimento en 2018 (IRTA).
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Figura 3. Ninfas y adultos de Dicyphus errans (inoculados en semillero) y de Macrolophus pygmaeus (co-
lonizacion espontanea) en un cultivo de tomate de invernadero en primavera (afio 2019).
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Las poblaciones de T absoluta tam-
bién fueron bajas (<1 mina/ planta)
en la mayor parte del cultivo, aunque
se registraron repuntes en el mes de
julio, que alcanzaron un pico maximo
de 6-8 minas/planta en 2018 y de 5
minas/planta en 2019. El porcentaje
de frutos danados por T. absoluta fue
bajo en ambos afnos (3% al 6%) vy si-
milar en los dos tratamientos.
Discusion

Aunque D. bolivari coloniza los culti-
vos de tomate en nuestra zona (Cas-
tané y col., 2004), en la actualidad
es mucho menos abundante que en
los afios 80-90, probablemente al
haber sido desplazado primero por
M. pygmaeus y, mas recientemente,
por N. tenuis (Matas 2014; Arné y
col., 2018). Estas dos ultimas espe-
cies se han comercializado desde
hace anos y su abundancia relativa
podria estar ligada a las sueltas ino-
culativas que se han ido realizado
en las fincas agricolas y también al
cambio climatico, ya que N. tenuis es
una especie mas termofila. Por otro
lado, D. errans se ha estudiado para
su introduccion en los invernaderos
del Rosellén (Francia) y estd amplia-
mente distribuida en el Piamonte
italiano (Ingegno y col., 2019; van
Lenteren y col., 2020).

Dicyphus bolivari y D. errans consu-
men un ndmero muy parecido de T.
absoluta y B. tabaci en ensayos de
laboratorio, como también obser-
varon Ingegno y col. (2019) al ofre-
cerles huevos de T. absoluta. Ambas
especies son bastante voraces, con-
sumiendo un numero elevado de
presas en relacién con otras espe-
cies de miridos como M. pygmaeus
(Barnadas y col., 1998; Montserrat y
col., 2000).

Sin embargo, una dieta compuesta
exclusivamente de huevos de T. ab-
soluta (el Unico estadio sobre el que
tienen una incidencia destacable) no
es muy adecuada para el desarrollo
y reproduccién de D. errans, sien-
do maés apropiada la dieta mixta (B.
tabaci y T. absoluta). Con esta dieta
mixta se consigue una mayor pobla-
cion del depredador que comporta
un mejor control del lepidoptero.
La reduccion de ambas plagas en
las plantas con dieta mixta propicia
un mayor crecimento de la planta
(nimero de hojas). De entre las dos
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establecidos

ad hocen zonas
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el control
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dietas simples probadas, la dieta de
mosca blanca parece la mas ade-
cuada para la reproduccién de D.
errans. Con acceso sélo a B. tabaci,
D. errans reduce significativamente
la plaga, evitando los efectos negati-
vos de la misma sobre el crecimiento
de la planta, lo que se traduce en un
mayor numero de hojas respecto al
control sin depredador. La ventaja de
la dieta mixta en depredadores ge-
neralistas ya la describieron Evans y
col. (1999) en dos especies de Coc-
cinella, cuya dieta esencial son los
pulgones, pero que mejoraron igual-
mente su desarrollo y reproduccién
al complementar su dieta con presas
alternativas.

La poblacion de B. tabaci fue ligera-
mente mayor en el ensayo de inver-
nadero de 2018 que en el de 2019.
Las poblaciones de T. absoluta tam-
bién fueron bajas en ambos afios, a
excepcion de las Ultimas semanas de
cultivo. Esta pequefa variacion en el
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nivel de presas, juntamente con que
D. errans es menos tolerante a las al-
tas temperaturas que D. bolivari, po-
drian explicar la baja instalacion del
primero en el cultivo. Sin embargo,
ambos depredadores fueron supera-
dos pronto en nimero por la presen-
Cia espontanea de M. pygmaeus. La
finca en la que se realizé el ensayo
suele tener una buena colonizacion
espontanea de esta especie debido a
la abundante flora circundante. Esto,
unido a la capacidad del depredador
para reproducirse cuando la densi-
dad de presa es baja, se tradujo en
un mejor establecimiento en el cul-
tivo. La capacidad de aumentar las
poblaciones cuando la presa es esca-
sa aumenta las posibilidades de que
la plaga sea depredada a pesar de
la menor tasa de depredacién indi-
vidual de M. pygmaeus comparado
con la de D. bolivari 'y D. errans (In-
gegnoy col., 2019).

Por tanto, gran parte del impacto de
las poblaciones de miridos sobre las
plagas del cultivo en ambos anos fue
probablemente debido a la accion de
M. pygmaeus y, en menor medida, a
la de los miridos introducidos en el
semillero, aunque estos permitieron
mantener bajas las poblaciones de
plaga antes de la colonizacion por
M. pygmaeus. Esto demuestra la
importancia de la conservacion de
los enemigos naturales en los pro-
gramas de GIP en la zona mediterra-
nea, donde la fauna espontanea es
abundante. En este sentido, la com-
plejidad de los agroecosistemas con
refugios naturales o establecidos ad
hoc en zonas préximas a los cultivos
facilita la colonizacién de fauna util
y el control espontaneo de muchas
plagas.
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