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INTRODUCCION

Las plagas tales como “mosca blanca” Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleirodidae), “trips” Frankliniella occidentalis, “arafiuelas” Tetranychus sp. (Acari:
Tetranychidae) y “pulgones” Myzus persicae (Sulz.) y Aphis gossypii (Glov.)
(Hemiptera: Aphididae), constituyen uno de los problemas fitosanitarios mas
importantes en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) bajo cobertura. Su
incidencia se ha incrementado en la ultima década debido al manejo irracional de
plaguicidas (Polack, et al., 2005; Polack et al, 2008).

A partir de la percepcidn del fracaso del control exclusivamente quimico por parte
de técnicos profesionales y productores, se produjo una apertura hacia nuevas
estrategias del manejo de plagas. En este contexto, el control biolégico aparece
como una de las alternativas mas promisoria. Permite la proteccién de los cultivos
con un minimo impacto sobre el medio ambiente y la salud (Kogan, 1998; Altieri &
Nicholls, 2000; Kogan & Jepson, 2007; van Driesche et al, 2008).

En ese sentido, los acaros depredadores, tales como, Balaustium sp. (Acari:
Erythraeidae) y un complejo de fitoseidos (Acari: Phytoseiidae) conformarian uno
de los grupos con un importante potencial para ser aprovechados como agentes
de control biolégico de plagas en esta y otras especies horticolas (Nolasco, V.;
Polack L.A.; Mezquiriz, N & C. Cédola. 2011).

OBJETIVOS
General

Contribuir con alternativas ecoldgicas y sostenibles, como el Control Biolégico (CB)
por conservacion, para el Manejo Integrado de Plagas horticolas.

Especifico

Estudiar aspectos biolégicos basicos de los acaros depredadores y de su
interaccion con las plagas asociadas al cultivo de pimiento.
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METODOLOGIA

Los estudios cuali-cuantitativos de la acarofauna benéfica se realizaron: por un
lado, en un invernaculo experimental, tipo capilla de 6,5 m x 40 m, en la E.E
Gorina del Ministerio de Asuntos Agrario (34° 54’ S, 58° 02’ W), en el cultivo de
pimiento (ensayos a campo), y por otro, en el laboratorio del CEPAVE,
instituciones localizadas en el partido de La Plata, provincia de Buenos Aires
(ANEXO: Cuadro 1: Mapa conceptual).

A campo: se realiz6 el monitoreo semanal (entre los meses de diciembre y marzo)
de 20 plantas al azar del cultivo horticola, para relevar adversidades insectiles y
enemigos naturales.

El transplante se realizé el 27-11-13, empleandose 7 variedades de pimiento:
Guemes R2, Lamuyo Rojo; Egemen R2, Vinagre dulce; Yatasto, Lamuyo; Kadeca,
Lamuyo Rojo; Fenémeno, Lamuyo Rojo; Sandela y Plinio, Lamuyo Amarillo, las
que se dispusieron en forma longitudinal al sentido del eje mayor del invernaculo,
en un marco de plantacién de 1 m entre filas y 0,4 m entre plantas. El manejo del
cultivo se realiz6 segun las practicas de conduccion habituales locales: conduccion
a 4 guias, riego por goteo diario y desbrotes semanales una vez establecido el
mismo. El médulo experimental se mantuvo libre de productos quimicos durante
todo el ciclo del cultivo. Este ensayo se efectudé simultdneamente a otro ensayo de
fertilizacion que consisti6 en probar estas nuevas variedades de pimiento de la
empresa Rijk Swaan.

Plagas

Para el registro de plagas, se procedié segun pautas sugeridas en el Protocolo
Preliminar de Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades de Pimiento bajo
Cubierta (Polack y Mitidieri, 2005a) y la Guia de Reconocimiento y Monitoreo de
Plagas y Enfermedades de Tomate y Pimiento bajo Invernaculo (Polack y Mitidieri,
2005b).

En este sentido, para “trips” se revisé la planta entera hasta que esta superé el
metro de altura, luego el estrato medio superior se observd 4 hojas al azar y se
contd el numero de foliolos con dano y adultos en el haz de las hojas y el numero
de ninfas en el envés de las mismas. Siguiendo las mismas pautas, para “mosca
blanca” y “pulgones” se contabilizdé el numero de adultos y ninfas en el envés de
las hojas.

Acaros depredadores

Balaustium sp. fue monitoreado en la planta completa, principalmente sus
organos florales donde son frecuentemente visualizados; y la observacién del

Pagina 2 de 16



envés de 4 hojas, dentro del estrato medio de la planta registrando la densidad
poblacional presentes por hoja, para el complejo de fitoseidos.

Se colectdé ademas hojas tomadas al azar y en laboratorio se analizé por conteo
directo la riqueza de especies fitéfagas y benéficas presentes. Los ejemplares
recolectados fueron conservados en alcohol 70% y determinados mediante claves
taxondémicas en laboratorio.

El registro cuali-cuantitativo se realizé bajo lupa (CARL ZEISS Germany) en el
periodo (primavero-estival dia por medio y cada 7 dias en el periodo otoial.

Malezas

Del mismo modo, se efectud el relevamiento quincenal de malezas, vegetacion
aledana al cultivo de pimiento, para determinar la abundancia y riqueza segun
escala de Braun-Blanquet la cual combina la abundancia y la cobertura de cada
especie presente en el area delimitada por la unidad muestral (Alcaraz Ariza, F, J.
2013). Posteriormente, este material se herborizé y determiné taxonémicamente
empleando la clave elaborada por Arambarri et al. (2008).

Para ello se monitorearon 10 estaciones, seleccionadas al azar. En cada estacion,
se coloco una superficie de muestreo de 50 cm2, el que se subdividié en cuatro
partes iguales. Para la determinacion se utilizo la escala de Braun-Blanquet.El
objetivo fue identificar posibles fuentes de alimento alternativo (polen, néctar y
presas) y refugio para Balaustium sp. Asimismo, se colectaron flores con
Balaustium sp y durante el otofio-invierno, se realizé el mismo procedimiento en
los alrededores del predio experimental, a los fines de encontrar posibles refugios.

En laboratorio:

Se procedié a realizar la cria experimental de Balaustium sp. , siguiendo la
metodologia de Mufoz K. (2009). Se llevaron adelante estudios del ciclo bioldgico,
meétodos bajo condiciones controladas de temperatura, humedad y fotoperiodo
(25°C £2, 60-70% HR y 14:10 L:O, respectivamente) y de preferencia alimentaria
de Balaustium sp.

Ademas se registré la riqueza de especies de fitoseidos colectados en el cultivo
de pimiento empleando para ello claves taxonémicas de fitoseidos (Chant, 1985;
Guanillo et al., 2008; de Moraes y Flechtman, 2008; entre otras.).
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Balaustium sp

Ciclo Biologico

El ciclo de vida se estudid a partir de huevos provenientes de la colonia de
Balaustium sp. Se establecieron cohortes y una vez emergidas las larvas, se
individualizaron en capsulas de Petri. Se les ofreci6 como alimento, ad libitum,
huevos y ninfas de mosca blanca, todos los estados de desarrollo de arafuelas y
ninfas y adultos de trips, registrando diariamente los cambios de estadio.

Preferencia

Balaustium sp es reconocido como una especie depredadora generalista o
polifaga, es decir, se alimenta de diversos insectos, acaros fitéfagos y polen a lo
largo de su ciclo vital. En su dieta es ademas fundamental el agua. Se analiz6 la
preferencia alimentaria del estadio de deutoninfa y adulto.

Los ensayos se condujeron en unidades experimentales, cajas de Petri, en la cual
se les ofrecié a cada individuo, cantidades conocidas (5 items), de cada estado y
especie de plaga, de huevo, ninfas y adultos de “mosca blanca”, huevos, ninfas y
machos de “arafiuela”, ninfas y adultos de trips y ninfas y adultos de pulgones. Los
individuos a testear estuvieron con 12 horas de inanicion. El tiempo experimental
fue de 120 minutos. Se procedidé a observar y registrar los siguientes aspectos: el
contacto (individuo que contacta a la presa), ataque (muestra de comportamiento
agresivo, pero no lo mata) y depredacion (consume a la presa).

Con esta informacién se calculé para cada estadio de Balaustium sp. el indice de
forrajeo wi =oi /pi que relaciona la proporcion de la oferta de recurso (oi) y la
proporcion de la demanda del recurso pi (Cock, 1978). Valores de wi <1,=1 o0 >1
indican seleccién negativa, indiferencia o selectividad positiva, respectivamente. La
significancia del indice respecto del valor 1 (no preferencia) fue testeada mediante
test de T qos colas (a=0.05). La preferencia entre estadios de una misma presa se
analizé con ANOVA (1 factor, a=0.05) (Zar, JH. 1999).

Cria

Para establecer la cria la siguié orientativamente la metodologia propuesta por
Mufioz et al (2008).

De este modo, se utilizd recipientes plasticos en los cuales se incorporé una
fuente de agua, alimento (incluyo las diferentes especies plagas en diferentes
estadios y polen de diversas flores) los que se colocaron en foliolos de diferentes
especies florales, cuyos peciolos fueron introducidos en un tubito con agua y los
acaros depredadores, generalmente adultos. ElI montaje de las unidades
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experimentales fue cubierto con voile para evitar que escapen los individuos y
respiren los organos vegetales y se produzcan hongos. Estos, se revisaron
peridodicamente y se les suministro alimento tres veces por semana.

Asimismo, para la determinacion taxondémica de Balaustium sp. se establecio
contacto con la Doctora Joanna Makol del Department of Zoology and Ecology
Agricultural University of Wroclaw, Polonia especialista en la Familia: Erythraeidae.

Fitoseidos

La familia de los Fitoseidos es una de las que mayor interés tiene dentro de los
acaros, por tener especies que ejercen un importante control de especies de
acaros plaga y algunos otros insectos (Cédola, C. 1999; Kishimoto, H. 2005). Son
acaros de vida libre, de movimientos rapidos, que se desplazan agilmente.

La identificacién de las especie en microscopio electronico consistid: primero en la
realizacidon del montaje de los acaros en portaobjeto con Hoyer, los cuales
previamente fueron aclarado con lactofenol bajo luz artificial durante 10’ u otra
forma es dejarlos en lactofenol 24 horas pero sin luz, luego se observé en el
microscopio y con las claves, mencionadas en parrafos anteriores, se procedi6 a la
identificacidon de especies.

Cria de plagas (presas)

Asimismo, se emprendio la cria de “mosca blanca”, “trips” y “arafuelas”, con el
objeto de tener una oferta de alimento para Balaustium sp dado a las
particularidades mencionadas en parrafos anteriores, para tal fin, se probaron
diferentes especies horticolas.

Para arafuela: el montaje consistié en colocar dentro de recipientes de plastico un
tubito de plastico con agua en el cual se introdujo un hoja de frutilla el cual se
infesto con adultos de arafiuela y se cubre con plastico trasparente (vinipel).

Para trips: en recipientes cilindricos de plastico transparente, se colocdé 2 a 3
vainas de chaucha en posicion vertical, las que previamente fueron tratadas con
lavandina diluida y enjuagadas para eliminar restos. Luego se las introdujo en una
solucion de azucar al 5% y se las dejo secar. Luego se colocaron adultos de trips
para que ovipongan e inicien su ciclo de vida.

Para mosca blanca: en macetitas con plantas de tabaco se pusieron adultos los
cuales se colocaron en recipientes de plastico con tapa, en cuyos laterales y tapa
se realizaron ventanas de voile.
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RESULTADOS

A campo: como se observa en el Grafico 1, la campafa horticola estival, del
mismo modo que la campafa anterior, resulto ser algo atipica, las plagas no
superaron los niveles de dafo econémico.

La plaga mas importante en los primeros estadios del cultivo fueron los trips
(ninfas).

50

+= Mosca blanca (ninfas + adultos)

40
={T=Trips (formas moviles)

35

=== Pulgones (formas moviles)

30

25

15

Numere deindividuos/unidad demuestra

10

4-12.2013
11-12.2013
7-1.2014
14-1.2014
21-1.2014
28-1.2014
4-2.2014
11-2.2014
18-2.2014
25-2.2014

Fechas de Monitoreo

Grafico 1: Fluctuacion poblacional de las plagas asociadas al pimiento plagas a lo largo del
periodo de ensayo.

En el Grafico 2 se muestra que Balaustium sp, y los acaros depredadores fueron
registrados a los 7 dias del transplante.
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Grafico 2: Fluctuacion poblacional de acaros depredadores a lo largo del ensayo.

En todo el ciclo del cultivo las densidades de Balaustium sp fueron muy bajas (< 1
individuo/planta). El registro de presencia en el interior de la cobertura plastica se
establecio principalmente en el sector medio hacia el pie y laterales circundantes al
mismo; asimismo cabe mencionar que este sector limita con un campo natural. En
los laterales externos y otros espacios al aire libre se observaron &acaros.

Con respecto al complejo de fitoseidos, el rango oscilo en promedio de 3 a 15
individuos/planta, observandose las mayores densidades hacia el final del
monitoreo, coincidente con la culminacién del ciclo productivo del cultivo.

Las observaciones bajo lupa de las hojas ha permitido detectar que los nichos
preferidos son las intersecciones de las nervaduras, pilosas, principalmente del
estrato medio inferior, donde oviponen y conviven en grupos promedio. Del
complejo de acaros se identificaron: Euseius fruticolus, E. ho, Neoseiulus
californicus. Otras especies identificadas fueron: Anystis sp.

Balaustium sp fue relevado a campo a ojo desnudo, en el periodo primavero-
estival, en malezas tales como: Convolvulus arvensis (“‘campanilla”), Portulaca
dioica (“verdolaga”), Alternanthera paronychioides (“yerba pollo), Stellaria media
(“capiqui”), Cirsium vulgare (“‘cardo negro”), Solanum  sisymbriifolium
(“rompecaballo”), Cotula australis (“botdn dorado”) y Sonchus oleraceus (“cerraja”)
en los 6rganos aéreos vegetativos y en la flor. En esta estructura reproductiva se
los visualizé con mayor frecuencia que en el resto de las estructuras vegetativas,
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siendo las malezas mas representativas, en cuanto abundancia y observacion del
acaro depredador, Convolvulus arvensis, Portulaca dioica y pimiento consumiendo
polen.

En el periodo otofial, ante la ausencia de flores, esta especie fue relevada
principalmente en el suelo, debajo de las malezas y de los restos vegetales en
distintos estados de descomposicion, en menor medida en tallos y hojas de
Convolvulus arvensis, Portulaca dioica y Sonchus oleraceus, malezas que aun
persisten en el interior del invernaculo.

Con respecto a la flora adyacente o malezas hospedadoras, estas actuarian como
refugio de estos acaros y como fuente de alimento, dado que, en las épocas en las
cuales no se encuentra transplantado el cultivo, los encontramos en ellas y en el
suelo, lo que indicaria la capacidad para encontrar otros alimentos alternativos por
ejemplo colémbolos que se encuentran en el mantillo del suelo facilitando su
persistencia en el predio productivo aun cuando las plagas no se han establecido
todavia.

En laboratorio:

Balaustium sp
Cria

En cuanto a los requerimientos climaticos, hemos observado que posee una alta
sensibilidad a la baja humedad relativa y las altas temperaturas estivales,
tolerando las heladas.

En este sentido, no se ha concretado el establecimiento de la cria, lo que requiere
continuar con su estudio y ajustar la técnica para alcanzar dicha meta.

De manera complementaria al ciclo biolégico, se pudo constatar que solo con una
especie plaga no completan el ciclo, consecuentemente, mueren.

Con respecto a la determinacion taxondmica de Balaustium sp, aun no se conoce
la especie, se espera con ansias el resultado de la acardloga polaca especialista
en este grupo.

Ciclo Biologico

La hembra ovipone huevos (ANEXO: Foto A)) ovoides, de color marrén oscuro
brillante. Estos pasan al estado de deutova (Foto B)), que es el primer indicio de
viabilidad, en el cual el corion (cascarita externa del huevo) se rompe
visualizandose una franja de color naranja que es la membrana embrionaria.
Luego, los estados de desarrollo que atraviesa hasta alcanzar el estado adulto son
larva (Foto C)), protoninfa (Foto D)), deutoninfa, tritoninfa y adulto (Foto E)), de los
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cuales, la larva, la deutoninfa y el adulto son moviles y el resto inmdviles (estados
quiescentes).

La duracion del ciclo es variable y depende de las condiciones de temperatura,
humedad y de la disponibilidad de alimento. Cadogan y Laing (1977) registraron
para B. putmani alrededor de 68 dias a 22°C para completarlo, mientras que para
B. hernandezi, a 24°C y 80% de humedad relativa, la duracion fue de 22 dias.

En este sentido, los registros estimativos obtenidos de cada estadio fueron: de 7 a
16 dias para el estado de huevo, de 7 a 11 dias para deutova y de 5 a 9 para
protoninfa.

Asi, se pudo corroborar la oviposicién de huevo, que son colocados en grupos de
8 hasta 31 huevos (cohorte) en distintos 6rganos de las especies vegetales, el
estadio de deutova y el primer estadio ninfal, protoninfa. En este sentido, se debe
seguir estudiando y ajustando las técnicas necesarias para comprender la duracion
de los distintos estadios de vida.

Preferencia

El indice de forrajeo de las deutoninfas fue significativamente diferente de 1
indicando selectividad positiva en primer lugar hacia los trips (ANEXO, foto 1))
(1.98 £ 0.05), luego por mosca blanca (MB) (foto G)) (1.25 + 0.24) y finalmente
por las aranuelas (foto H)) (0.76 + 0.17). Los pulgones no fueron seleccionados.
Entre las presas seleccionadas prefirieron las ninfas de trips (F(1,10)= 5,97 p<
0,0345) y de MB (F(1,10)= 22,86 p< 0,01) entre los estadios ofrecidos. No existio
una preferencia particular entre los estados de desarrollo de la arafiuela (F(2,15)=
0,40 p=0,67).

El indice de forrajeo del adulto no fue significativamente diferente de 1 para los
trips (1.31+ 1.14), mosca blanca (0.972 + 0.59) y las arafiuelas (1.35 + 0.98). Los
pulgones fueron rechazados como presa (0.21 £ 0.12). Con respecto a este ultimo,
hasta el presente se lo ha visto realizando punciones sobre su cuerpo sin llegar a
matarlo. El adulto no evidencié preferencia entre los estadios de presas ofrecidas
(p> 0.05).

Los resultados pueden analizarse dentro de la Teoria del Forrajeo Optimo. La
selectividad de las deutoninfas, respecto de los adultos, podria deberse a que hay
alimentos que resultan mas provechosos que otros y facilitan almacenar energia
para continuar con el proceso metamoérfico hacia el estadio de tritoninfa (en el cual
no se alimentan y son inméviles). La polifagia del adulto podria atribuirse a la
necesidad de almacenar energia para la reproduccion (cualquier recurso es
bueno), todo el esfuerzo reproductivo se concentra en un corto periodo de tiempo y
luego mueren (esta especie presenta semelparidad pronunciada) (Nolasco y
Cédola, 2014).
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Asimismo, en laboratorio, bajo lupa, se pudo constatar que sus estadios moviles,
activos y voraces, ingieren polen de pimiento (ANEXO, foto F)), por tales motivos
los encontramos rondando sobre las flores de esta hortaliza. En su dieta es
ademas fundamental el agua (foto K)), para su ingestion, realiza pequenas
punciones en los tejidos vegetales succionando savia sin llegar a ocasionar un
dafio en dicho tejido.

Cria de plagas

Para los ensayos de preferencia alimentaria se utilizaron crias de T. urticae del
CEPAVE. Mosca blanca, trips y pulgones fueron colectados del campo.

Con respecto a trips (segun metodologia propuesta de Espinosa, P. J; Fuentes, J;
Bielza, P; Lacasa, A. 2002) y mosca blanca se siguen ajustando las técnicas para
lograr establecerla.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos hasta el momento reflejan que la acarofauna benéfica
nativa, que espontaneamente coloniza el cultivo, podria cumplir un importante rol
en el control plagas. Las “malezas” pueden actuar como refugio y como fuente de
alimento, pues en épocas donde el cultivo esta ausente se la encuentra sobre esta
vegetacion al igual que en el suelo lo que facilta su persistencia en el
agroecosistema.

Con respecto al establecimiento de la cria de Balaustium sp. aun queda mucho
para estudiar, como por ejemplo la duracién de su ciclo de vida, evaluar la
preferencia alimentaria del estadio larval, establecer la metodologia de cria,
conocer aspectos comportamentales, entre otros.

El proximo objetivo es establecer un criterio de monitoreo para estos acaro y
determinar la mejor relacion de esta interaccion “plaga/depredador”. Esto
contribuird a mejorar el control natural de algunas de las plagas del pimiento.
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ANEXOS

Cuadro 1: Mapa Conceptual de los métodos de estudio realizados durante el trabajo
de investigacion.

Estudio cuali-cuantitativo de la acarofauna benéfica

A Campo

En laboratorio.

Monitoreo semanal de 15

Relevamiento
quincenal de la

Balaustium sp.

Establecimiento
de la cria

Metodologia propuesta por
Mufioz et al. (2009).

plantas al azar. vegetacion
aledana al
cultivo.
§ Enemigos Naturales MALEZAS
L
o
Segun Balaustium | Fitoseidos | Determinacion
Proto- | SP- de la
colo . Observa- | abundancia
MIPyE Monitoreo cion y
de del riqueza,
(Polack Lt enves segun
y la planta, de escala de
Mitidieri, | PN [ 4hojas. Braun-
2002) ’ pal' BIanquet.
’ mente
las flores. Herborizacion
y
determinacion
taxonémica,

segun claves.

Estudio del ciclo | Registro de la duracion de

de vida los estadios de desarrollo.

Estudio de la Analisis de la preferencia
Pr_eferen0_la frente a los diferentes

alimentaria estados de desarrollo de

» o«

“mosca blanca”, “arafnuela”,
“trips” y “pulgones”.

Se tomaron como sitios de muestreos otros
establecimientos de produccién horticola bajo la
modalidad organica del Cinturon Horticola
Platense (Los Hornos, Olmos).

Fitoseidos

> Registro de la riqueza de especies.

» Determinacion taxondmica mediante
claves: Chant, 1985; Guanillo et al., 2008;
de Moraes & Flechtmann, 2008, entre
otras.

Crias e laboratorio de “mosca blanca”,
“trips” y “araiuela” para alimento de
Balaustium sp.

Pagina 13 de 16



“Galeria de fotos”.

Ciclo biolégico de Balaustium sp: A) huevos, B) deutova, C) larvas, D) protoninfa
(sésil), E) adulto.

E)
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Preferencia: Balaustium sp alimentandose de F) polen de pimiento, G) ninfa de B.
tabaci, H) ninfa de Tetranychus sp., 1) ninfa de trips, J) “pulgones” Myzus persicae
(Sulz.) (Hemiptera: Aphididae): con respecto a este ultimo, no sabemos con exactitud
que mecanismo de accidn ejerce, pero lo hemos encontrado una forma juvenil sobre el
abdomen, como se muestra en la foto, K) tomando gotitas de agua impregnada por
transpiracion de las hojas.
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Fitoseidos: huevos y adultos en envés de hoja de pimiento a campo y bajo lupa.

NOTA: todas las fotos fueron tomadas por Nolasco, Virginia (Camara NIKON Coolpix,
S 225)
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