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RESUMEN

El “trips de las flores”, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), es el principal vector del Tospovirus de la “marchitez manchada del
tomate” (TSWV). La “chinche” Orius insidiosus (Say) es una especie predadora
zoodfaga, que consume trips como presa principal. Con el objetivo de evaluar el control
de F. occidentalis, mediante el uso de insecticidas y liberaciones inoculativas de O.
insidiosus en cultivos de pimiento bajo cubierta del Cinturon Horticola de Mar del
Plata, se estudio la fluctuacion poblacional del predador en relacion a la plaga y a las
temperaturas reinantes en el invernadero. Se determiné su distribucion en planta, y el
efecto de sus liberaciones mas el uso de insecticidas, sobre la fluctuacién poblacional
de la plaga. Se llevo a cabo el relevamiento de riqueza y composicion especifica de las
plantas espontaneas, potenciales hospederas del predador, presentes en el interior del
modulo con liberacion de O. insidiosus, como asi también en las inmediaciones
perimetrales del mismo.

En el ciclo 2009/10, se seleccionaron dos moddulos de pimiento con tratamientos
diferentes: con y sin liberacion de O. insidiosus. Se realizaron dos liberaciones del
predador, a una dosis de 1,7 individuos por m? con el producto comercial Orius-System
de Biobest. Semanalmente, se analizaron 80 plantas mediante observacion directa de
flores, brotes y hojas, sin removerlos de la planta.

El manejo integrado de insecticidas junto con liberaciones inoculativas de O. insidiosus,
disminuyo las poblaciones de F. occidentalis

La mayor densidad de trips se registrd sobre las flores, quedando manifiesta la alta
preferencia de F. occidentalis por este o6rgano de la planta de pimiento en ambos
tratamientos.

En el modulo con liberacion de O. insidiosus y aplicacion de insecticidas, el valor

maximo de densidad del predador fue 0,12 individuos/flor, el dia 4 de febrero mientras
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que el valor maximo de la presa, se observo en la séptima semana de muestreo: 3,17
individuos/flor. El ntimero promedio del total de trips antes y después del 29 de
diciembre difirieron significativamente (p=0,038). Lo mismo ocurrié con la distribuciéon
temporal del predador, la cual difirid6 significativamente entre ambos periodos
(p=0,004).

En el modulo sin liberacion de O. imsidiosus la poblacion de trips presentd un
incremento gradual, con un valor de densidad maxima de 1,75 individuos/flor, el 20 de
enero. Antes del 29 de diciembre, el numero promedio de trips/flor fue
significativamente mayor en el invernadero con liberacion de O. insidiosus con respecto
al sin liberacion (p=0,002). El control con dicho predador es similar en eficiencia al
control quimico con la ventaja de una menor cantidad de aplicaciones.

En lo que hace a plantas espontaneas, Portulaca oleracea L., resultd ser la especie
dominante en las tres fechas de observacion, seguida por Cynodon dactilon (L.) y
Anoda cristata (L.).

Con el empleo de enemigos naturales como alternativa para el control integrado de
plagas, se reduce la frecuencia de aplicacion de insecticidas, se seleccionan otros de
menor toxicidad y se favorece una produccion de menor impacto ambiental, con futuro

promisorio a mediano y largo plazo sobre la relacion costo/beneficio de esta practica.

Palabras Claves: control integrado liberaciones inoculativas, pimiento bajo cubierta,

Cinturon Horticola de Mar del Plata
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ABSTRACT

The western flower thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande), is the main vector of
the tospovirus that cause the tomate spotted wilt virus (TSWV). The “minute pirate
bug”, Orius insidiosus (Say), is a predator species that feed on thrips as the main prey.
The aim of the study was to evaluate the control of F. occidentalis, (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae) with insecticides and inoculative releases of O. insidiosus on
pepper crops under greenhouse production, at Mar del Plata Horticultural Belt. It was
carried out a study of the seasonal fluctuation of the predator population, related to the
pest and the temperature. Besides, it was determined its distribution on the plant, and
the effect of the releases plus the insecticides use on the pest population fluctuation.
Also, a survey of species richness and composition of spontaneous plants, as potential
host plants for the predator, was carried out in the greenhouse with release of Orius
insidiosus and out in the surrounding area.

In the season 2009-2010, two greenhouses of pepper production were selected, and the
treatments were with and without predator release. Two releases of Orius-System de
Biobest commercial product were done with a doses of 1,7 individuals/ m* . A number
of 80 plants were analyzed weekly by direct observations of flowers, buds and leaves,
without cutting off from the plant.

Integrated management with selective insecticides and O. insidiosus inoculative releases
decreased populations of F. occidentalis

The highest density of trips was recorded on flowers, indicating the preference of F.
occidentalis for this part of the plant, in both treatments.

In the greenhouse with O. insidiosus release and insecticides application, the highest
value of predator density was 0,12 individuals/flower, reached on February 4, while the
highest value of prey density was recorded on the seventh week of sampling: 3,17

individuals/flower. The average of the total trips before and after December 29, were
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significantly different (p=0,038). The seasonal distribution of the predator also was
significantly different between both periods (p=0,004).

In the greenhouse without release of O. insidiosus the trips population showed a gradual
increase, with a highest value of 1,75 individuals/flower, on January 20. Before of
December 29, the average of trips/flower was significantly higher in the greenhouse
with O. insidiosus release versus without predator release treatment (p=0,002). Thrips
control integrating the use of predator and insecticides was similar to that using only
pesticide, with the advantage of the reduction on the number of chemical applications.
Between spontaneous plants, Portulaca oleracea L. was dominant in the three sample
dates, followed by Cynodon dactilon (L.) and Anoda cristata (L.).

The use of natural enemies as an alternative in the integrated pest control present
advantages like to reduce the frequency of insecticides applications, to choose pesticide
with low impact on non target organisms, and to allow less environmental impact with a

promisorius cost/benefit relationship in the medium and long term run.

Key words: integrated control, inoculative release, pepper in greenhouse, Mar del Plata

Horticultural Belt.
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INTRODUCCION

El pimiento, Capsicum annun L., es una hortaliza de importancia comercial, dados sus
multiples usos para mercado en fresco y para industria (encurtido, envasado al natural,
pimentdn, aji molido y deshidratado) (Vigliola, 1986).

Entre los factores bidticos que afectan la produccion y calidad del pimiento se

2 (13 2 (13

encuentran los insectos plaga, tales como “moscas blancas”, “trips”, “acaro blanco”,
“arafiuelas rojas”, “minadores” y “pulgones”. Otras especies plaga acompaian a las
mencionadas y sus poblaciones aumentan segin el manejo y las condiciones climaticas
(Albajes et al., 1999; Caceres et al., 2009).

El “trips de las flores”, Frankliniella occidentalis (Pergande), ha ocasionado problemas
econdmicos a partir de la década del *90 (Lacasa y Llorens, 1996; Torres Vila et al.,
1998). Esta especie se ha extendido por muchos paises, en los que causa dafios directos
por su alimentacion y ovipostura en frutos, pero principalmente por ser el principal
vector del Tospovirus de la Marchitez Manchada del Tomate (TSWV) (Quiroz et al.,
2001). La “chinche” Orius insidiosus (Say) es una predadora zodfaga en estado ninfal y
adulto, teniendo a los trips como su presa principal (Gutierrez et al., 1999). Este habito
es de suma importancia para la utilizacion de O. insidiosus en el control bioldgico de

trips sobre el cultivo de pimiento.

1. El cultivo de pimiento. Generalidades.

1.1. Origen, distribucion y tipos producidos.

El pimiento, Capsicum annun L. es una hortaliza que pertenece a la familia de
Solanaceaes, cuyo cultivo es originario de América del Sur, de la zona de Bolivia y Pert
y, al igual que otras especies horticolas, se incorpor6 rapidamente al Viejo Mundo en el
siglo XVI. Actualmente, casi la mitad de la produccion mundial corresponde al area del
Mediterraneo (Namesny Vallespir, 2010).

La superficie dedicada al cultivo de los distintos tipos de pimiento varia

considerablemente en cada pais en funcion al uso, costumbres, volimenes y destino de



las exportaciones. A nivel mundial la superficie cultivada es de 1.691.991 ha, con una

produccion de 24,9 millones de toneladas (Diaz  Villarroel, 20006).



El continente que tiene la mayor extension de terreno dedicada al cultivo del pimiento
es Asia, donde se concentra més de la mitad de su superficie. China, Indonesia y
Turquia, se destacan con el primer, segundo y quinto lugar respectivamente, en el orden
mundial de superficie cultivada. El segundo continente en importancia es Africa, con
una superficie del cultivo cercana a la de Europa (Ministerio de Produccién, Trabajo y
Turismo de la provincia de Corrientes, 2010).

Cabe destacar la importancia del sureste de Espafia, con una superficie total de 18.931
ha, de las cuales 11.203 ha se realizan bajo cubierta, con dos zonas productivas
claramente diferenciadas: la zona de Campo de Cartagena (Murcia y Alicante), y la
provincia de Almeria (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente,
2012).

En América los paises con la mayor extension dedicada al cultivo son México y Estados
Unidos, ocupando el cuarto y séptimo lugar respectivamente a nivel mundial. En cuanto
a los volumenes producidos, Asia concentra el 54% del total mundial. Asimismo, los
mayores productores son China, Turquia, Nigeria, México, Espafia y Estados Unidos.
En el continente americano, el principal pais productor de pimiento es Estados Unidos
donde se cultivan alrededor de 26.000 ha, con una produccion de 598.000 tn anuales.
Por otro lado, en América del Sur se destacan por su produccion total Argentina, Chile y
Venezuela (Ministerio de Produccion, Trabajo y Turismo de la provincia de Corrientes,
2010).

En Argentina, las hortalizas que se destacan por su importancia economica son: papa,
tomate, cebolla, batata, zapallo, zanahoria, lechuga y ajo, que representan el 65%;
participan con el 20% otras 6 especies (acelga, mandioca, zapallito, maiz dulce,
berenjena y pimiento) y el restante 15% estd cubierto por las demds hortalizas. Se
cultivan anualmente alrededor de 13.000 ha de pimiento, con una produccion de 65.000
tn anuales (Colamarino et al., 2006).

Las principales zonas productoras son: Salta y Jujuy (valles andinos irrigados del
Noroeste), para produccion de pimentdn y primicia; Mendoza y San Juan, para pimiento
de uso industrial. La industria conservera y del deshidratado radicada en la region
cuyana, emplea cultivares de polinizacion abierta y Buenos Aires junto con el Litoral

producen pimiento destinado a consumo en fresco. Gran parte de la produccion de



pimiento fresco se hace bajo cubierta y se utilizan preferentemente cultivares hibridos

(Galmarini, 1999).

1.2. Produccion bajo cubierta en el Cinturéon Horticola de Mar del Plata

La produccion de pimiento bajo cubierta plastica es una actividad que comenzé a
desarrollarse en el Cinturon Horticola de Mar del Plata a partir del afio 1988, frente a la
posibilidad de exportar hortalizas de alto valor, en contraestacion al hemisferio norte. Se
realiza como cultivo anual, con preparacion de plantines a partir del mes de julio,
transplante en los meses de septiembre y octubre, y produccion de enero a julio. El
efecto de dicho sistema de produccion es el de atrapar el calor proveniente de la
radiacion solar y evitar su disipacion en la atmdsfera, permitiendo obtener produccion
anticipada o extender el periodo de cosecha en el otofio; mejorando la productividad y la
calidad comercial del cultivo (Huarte, 1992).

Segln relevamientos de la Oficina de Informacion Técnica de INTA Mar del Plata, en
el periodo 2009-2010 la superficie del cultivo al aire libre fue de 80 ha, con un
rendimiento de 15 ton/ha. Por otro lado la superficie sembrada bajo cubierta, ascendid a
70 ha con rendimientos promedios de 80 ton/ha, siendo el tercer cultivo en orden de
importancia en Mar del Plata, realizado en invernadero, después de tomate y lechuga

(OIT INTA Mar del Plata, 2010a).

2. Factores que afectan a la produccion del cultivo de pimiento

La produccion del cultivo estd limitada por una serie de factores ambientales abioticos,
como temperatura, humedad y radiacion, entre otros, y bidticos como invertebrados
plaga, enfermedades y malezas.

La produccion de hortalizas bajo cubierta por sus particularidades, como el
confinamiento del area cultivada y la continua sucesion de pocos cultivos (los mas
rentables), generan un microclima favorable para el establecimiento y desarrollo de
plagas (Strassera, 2006).

Se define como organismo plaga a cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal, o

agente patdgeno dafiino para las plantas o productos vegetales. Un organismo constituye



una plaga de importancia econdmica cuando alcanza un nivel de poblacion suficiente
para causar pérdidas econdmicamente significativas en el cultivo por dafio directo o
cuando actia como vector de enfermedades, situacion en la cual la importancia
econdmica esta dada por el dafio indirecto de la transmision del patégeno, mas que por
la densidad poblacional del vector (FAO, 2012).

Entre las enfermedades de importancia creciente que afectan al cultivo, se encuentran
aquellas causadas por virus diseminados por vectores como pulgones y trips. En el
mundo, los virus se consideran los principales responsables de pérdidas de rendimiento
y calidad de frutos de pimiento, por producir deformaciones severas de los diferentes
organos de la planta, manchado de los frutos y una disminucién de su tamano (Quiroz et
al., 2005).

En el marco de la produccién de cultivos, tradicionalmente las aplicaciones de
pesticidas sintéticos fue la estrategia generalizada en la lucha contra las plagas. Los
avances tecnologicos que acompanaron a la produccion horticola bajo invernadero
produjeron cambios ventajosos como la uniformidad del producto, mayor calidad y
precocidad del mismo, constituyendo una suerte de “Revolucion Verde” tardia por la
adopcion de una tecnologia basada en insumos. En efecto, se generalizo el uso de
cultivares hibridos de alto rendimiento, altos niveles de fertilizantes a través del riego
por goteo (fertirrigacion) y un alto uso de plaguicidas.

La utilizacion excesiva de productos fitosanitarios presentd desventajas que no solo se
limitaron al mayor costo econdmico y ambiental (contaminacion), sino que también
aumento la incidencia de las plagas. En general, la frecuente aplicacion de un mismo
plaguicida o familia de plaguicidas promueve una mayor proporcion de genes de
resistencia a los productos quimicos en las poblaciones de plagas, lo cual genera la
necesidad de utilizar mayores dosis para lograr los objetivos de control. Otra de las
desventajas es la eliminacion de enemigos naturales, por lo que los ataques de plagas se
vuelven cada vez mas severos y, surgen como problemas, plagas que hasta el momento
se encontraban por debajo del nivel de dafio econémico (Polack et al., 2008).

La fragilidad de estos sistemas quedd evidenciada en los efectos que causaron los
aumentos en las poblaciones de diferentes especies de trips, como el de las flores, F.
occidentalis, que ocasiond problemas econdémicos a partir de la década del 90 (Lacasa

et al., 1996; Torres Vila et al., 1998).



Los adultos y las larvas de F. occidentalis producen severos dafios raspando y
succionando el fluido de las células de hojas, flores y frutos, originando vetas y
decoloraciones visibles (manchas de color gris plateado), como también la necrosis de
dichos 6rganos. Ademas, el trips de las flores es una de las especies mas eficientes en la
transmision del virus de la peste negra del tomate (TSWV, Tomato Spotted Wilt Virus)
que pertenece a la Familia Bunyaviridae, Género Tospovirus y afecta principalmente al
tomate, pimiento, papa y especies ornamentales (Allen y Matteoni, 1988; Granval y
Gracia, 1999).

La presencia de esta especie fue informada por primera vez por Pergande (1895) en
California como Euthrips occidentalis sobre hojas de durazno, papa y sobre flores de
naranjo y varias malezas; posteriormente, en el afio 1912, fue reclasificada con el
género Frankliniella (Karny, 1912). La relacion entre el TSWV y F. occidentalis fue
verificada en todo el mundo y ubica a dicha especie de trips como una de las plagas mas
importantes de cultivos bajo cubierta en diversas regiones del mundo (Tommasini,
2003).

En nuestro pais el TSWV se conoce desde 1938. Los ataques severos de la enfermedad
fueron esporadicos hasta que en 1993, fue detectada en plantas de pimiento, en Gorina,
La Plata. Posteriormente, se detectaron ejemplares en otros cultivos tales como tomate,
crisantemo y alfalfa (De Santis, 1995; Dal Bo et al., 1999).

En el Cinturon Horticola de Mar del Plata, en los tltimos afios la “peste negra” ha
afectado a varios cultivos horticolas, pero los mayores ataques se registraron en cultivos
de pimiento y lechuga, con menor incidencia en tomate, probablemente debido a la
existencia de cultivares resistentes. Este virus, representa un problema fitosanitario muy
importante para aquellos productores que pretenden conducir cultivos con baja
utilizacion de agroquimicos. Una pequena cantidad de trips infectados, puede contagiar
a un gran namero de plantas de manera irreversible, obligando a aumentar la frecuencia

de los controles de estos vectores con insecticidas.

3. El “trips californiano de las flores”: vector del virus TSWV



3.1. Ubicacién taxonomica: La especie F. occidentalis (Pergande 1895),
pertenece a la Clase Insecta, Orden Thysanoptera, Suborden Terebrantia y Familia
Thripidae. Esta tltima comprende a la Sub-Familia Thripinae en la que se encuentran,

entre otros, los Géneros Thrips y Frankliniella.

3.2. Importancia econémica: F. occidentalis es una especie oriunda de los
Estados Unidos de Norte América, originaria de California y es reconocida
universalmente por su condicion de plaga, debido a su alta capacidad de crecimiento
poblacional, su amplio rango de hospedantes y rapido aumento de la resistencia a los
plaguicidas (van Rijn ef al., 1995). Ademas es considerado a nivel mundial el principal
y mas eficiente vector del TSWV (Wetering et al., 1999). En nuestro pais el virus se
conoce desde 1938, hasta que en 1995, se registr6 una alta incidencia en cultivos
horticolas, coincidiendo con la aparicion de F. occidentalis (De Santis, 1995).

En estudios realizados en establecimientos comerciales de tomate del sudeste de la
provincia de Buenos Aires, durante las campafias agricolas 2002/03-2003/04, se
observo que durante el primer afio, los trips se detectaron en los primeros estadios de
desarrollo del cultivo y se relacionaron a la aparicion de plantas con peste negra
(TSWV) a los 15-20 dias posteriores. La presencia de F. occidentalis, se observo
durante todo el desarrollo del cultivo hasta un mes después de iniciada la cosecha. En el
segundo afio, los trips fueron observados al principio del desarrollo vegetativo con un
nivel poblacional bajo (Mondini, 2007).

La capacidad de esta especie para ubicar plantas proveedoras de polen y otras
hospederas para reproducirse, y cumplir uno o mas ciclos de desarrollo, tanto en
organos florales como foliares, ha sido uno de los factores de éxito en su accion
colonizadora (Gonzalez, 1999; Clift y Tesoriero, 2001).

Segun Reitz (2009), el estado de plaga de esta especie puede atribuirse a varias
caracteristicas, entre las que se incluye un alto potencial reproductivo, actitud invasiva,
amplio rango de hospedantes, comportamiento tigmotactico, rapidez en desarrollar
resistencia a los insecticidas y habilidad para transmitir virus a las plantas. Estas
caracteristicas, a su vez, se interrelacionan de una manera compleja, y la convierten en

una de las especies mas importantes y dificiles de manejar en el mundo.



La epidemiologia de la virosis y su incidencia en el cultivo, guardan una relacion directa
y estrecha con la evolucion de las poblaciones de adultos de trips y, sobre todo, con la

cantidad de ellos que son infectivos (Gutiérrez et al., 1999).

3.3. Morfologia: F. occidentalis, es un insecto pequeno de unos 1,2 mm de
longitud las hembras y 0,9 mm los machos, con dos pares de alas plumosas replegadas
sobre el dorso en estado de reposo. Los machos son de coloracion amarillo palido
mientras que las hembras presentan distintas formas seglin la estacion. Existe una forma
clara, amarilla con manchas oscuras dorsales en el centro de los segmentos
abdominales, y una forma oscura, con cabeza y torax de color anaranjado y abdomen
castafio oscuro. Las formas claras predominan durante la estacion estival. Ademas se ha
visto que F. occidentalis exhibe polimorfismo local, en el sentido que diversos morfos
de color y tamafio pueden cohabitar una misma localidad (De Santis, 1995; Gonzalez,
1999; Cloyd, 2009).

Presentan un aparato bucal raspador - chupador por lo que los dafios se dan en la
epidermis de los vegetales. Los huevos son reniformes, de color blanco hialino y de
unas 200 micras de longitud, encontrandose insertados dentro de los tejidos de los
vegetales, luego emerge el primer estadio larval. Estas larvas son translucidas, de ojos
rojos transforméndose posteriormente en larvas de segundo estadio, de color amarillo y
abdomen engrosado. Después de completar esa fase, la larva de segundo estadio deja de
alimentarse y se deja caer al suelo para iniciar las Ultimas dos fases de desarrollo,
prepupa y pupa (Gaum ef al., 1994; van Rjin et al., 1995; Mc Donald et al., 1998). No
todas las larvas caen al suelo; un niimero significativo puede permanecer sobre la planta

hospedante, sobre todo si éstas tienen una arquitectura floral compleja (Reitz, 2009).

3.4. Ciclo de vida: Si bien desde el punto de vista de su desarrollo desde huevo
a adulto, los tisandpteros pertenecen a los heterometabolos, este Orden es atipico en el
sentido que sus dos fases ninfales (cominmente denominadas larvas) guardan mucha
semejanza con sus respectivos imagos. Sin embargo durante la transicion desde larva a
adulto, a través de los estadios prepupoide (prepupa) y pupoide (pupa) ocurren muchos
cambios endogenos y exodgenos a partir de discos imaginales que son determinados

durante la embriogénesis tal como en los insectos holometabolos, aun mas, el aparato



bucal de las larvas y adultos es muy semejante en su estructura basica (Cloyd, 2009). F.
occidentalis es oviparo y haplodiploide, siendo la reproduccion parcialmente bisexuada,
con hembras diploides, y parcialmente partenogenética, de tipo arrenotoquica, en donde
las hembras inseminadas controlan el sexo de sus descendientes, sea fertilizando o no a
sus huevos para generar, respectivamente, hembras diploides o machos haploides
(Gonzélez, 1999). La tasa de eclosion de hembras/machos depende de la densidad
poblacional. En densidades poblacionales bajas son mas frecuentes los machos y en
densidades altas abundan mas las hembras (Higgins y Myer, 1992).

Los huevos son colocados subcuticularmente en tejidos vegetales tiernos (pétalos,
pistilos florales, peciolos de hojas y frutos) para lo cual, con el extremo del abdomen
ubica el sitio de oviposicion, extendiendo su ovipositor y penetrando mediante sus
valvas serradas, las cuales trabajan alternativamente en profundizar la herida
subepidérmica donde el huevo queda encastrado (Gonzalez, 1999; Espinosa, 2004).

El ciclo de vida consiste en un estado de huevo, un estado larval, un estado de pupa y el
estado adulto. El estado larval comprende dos estadios: Larva 1 y Larva 2; ambos
estadios se alimentan activamente. El segundo estadio larvario generalmente dura de
dos a cuatro dias y depende de las temperaturas (Robb et al. 1989 citado por Pérez
Lopez, 2006). En el estado pupal dejan de alimentarse y comprende un primer estadio
que se denomina prepupa, seguido del segundo estadio denominado pupa, por lo general
ambos estadios ocurren en el suelo (Gonzilez, 1999). La profundidad de pupacion,
probablemente, depende del estado del suelo o del medio del cultivo en el que se
encuentra, pero, el pH y la profundidad a la que se entierra la pupa pueden influir en su
supervivencia. En el estado pupal no se alimentan y son muy tolerantes a los
insecticidas utilizados en el manejo de los estados adulto y ninfal (Cloyd, 2009).
Después de la fase de pupa emergen los adultos alados. En condiciones de laboratorio,
la vida de los adultos es relativamente larga en comparacion con el tiempo de desarrollo
de los estados inmaduros, con una longevidad media por hembra de 26 a 35 dias (Reitz,

2008, 2009) (Figura 1).



Figura 1. Ciclo de vida de F. occidentalis,

desde huevo a adulto.

(Fuente: http://agicacaoideas.blogspot.com.ar)

3.5. Sintomas y dafios en el cultivo: Los dafos provocados por el “trips
californiano de las flores” pueden clasificarse en dafos directos e indirectos.
Los dafios directos se producen por larvas y adultos al raspar, picar y succionar el
contenido celular de los tejidos. El dafio por alimentacion en frutos se manifiesta como
manchas plateadas de bordes irregulares, en hojas como manchas bronceadas en el
envés y amarillamiento en la cara superior. El dafio por oviposicién provocado por la
hembra al incrustar los huevos en tejidos tiernos consiste en abultamientos que se ven
como puntuaciones cloroticas en hojas observadas al trasluz; también se observa dafio
por oviposicion en frutos verdes (Céceres ef al, 2009).
Los danos indirectos son los producidos por la transmision del virus TSWV, el cual no
se transmite por la semilla boténica, no tiene capacidad para desplazarse por si mismo,
ni por el viento, ni tampoco por el contacto directo entre plantas (Granval y Gracia,
1999). Necesita que un insecto lo adquiera en una planta contaminada y lo inyecte en
otra planta para infectarla. Los trips adultos no pueden adquirir el virus aunque se
alimenten en plantas infectadas porque las particulas virales no pasan el epitelio del
intestino medio y no pueden llegar a las glandulas salivares. Solamente pueden
adquirirlo cuando se alimentan sobre plantas infectadas en su segundo estadio larvario.
Después de la adquisicion del virus hay un periodo de latencia o incubacién (4-18 dias)
y se puede manifestar desde el estadio de larva 2 hasta 1-4 dias después de que emerja
el adulto del suelo luego de completarse el periodo de pupa. Por lo tanto, la infectividad

perdura de manera continua y el periodo en que un trips puede transmitir el virus puede
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llegar a 24-43 dias. Los trips viruliferos pueden invernar en estado de ninfas y ser
portadores en la primavera siguiente cuando aparecen en forma de adultos. La relacion
del TSWYV con F. occidentalis parece del tipo persistente propagativo. Esto quiere decir
que la concentracion del virus en el cuerpo del vector aumenta con la edad del insecto y
que la longevidad y fecundidad resultan disminuidas en los insectos viruliferos (Lezaun
et al., 2000).

La accion de F. occidentalis se manifiesta independientemente de la coloracion del
cuerpo ya que tanto las formas claras como las oscuras son efectivas como transmisoras
del virus. La eficiencia en la transmision es muy alta, ya que un periodo de inoculacion
de diez minutos es suficiente para infectar a una planta sana (Rosello y Nuez, 1999). En
relacion a la posible transmision del virus TSWV, Irwin y Ruesink (1986), establecieron
que la mayor abundancia o densidad de vectores no indica necesariamente una buena
dispersion de los virus que estos transmiten. La clave en esta dispersion es la actividad
vectora, es decir, la alimentacién de estos insectos, su movimiento o dispersion, la
busqueda de hospederos (que incluye el aterrizaje en plantas no hospederas). El virus no
puede ser adquirido desde una planta infectada sin actividad de prueba exploratoria
previa a la ingestion. Sin dispersion del vector, el virus no puede moverse desde un
hospedero infectado, y sin busqueda del hospedero, el virus no puede ser transmitido a
plantas no infestadas (Irwin y Ruesink, 1986; Perry, 2001).

En el campo, los primeros indicios de la infeccion con el Virus del Bronceado del
Tomate, los proporcionan los sintomas caracteristicos de la enfermedad. En el envés de
las hojas, los nervios adquieren una coloracion violacea. El haz toma coloraciones
amarillentas y normalmente, suelen aparecer pequefios puntos necroticos;
posteriormente adquiere la coloracion bronceada caracteristica. En algunas
oportunidades en el haz de las hojas pueden observarse anillos necréticos concéntricos.
En ocasiones, las hojas pueden aparecer como enrolladas hacia el envés a lo largo del
eje principal (Rosello y Nuez, 1999).

Los brotes suelen ser afectados gravemente y muestran un aspecto achaparrado y con
una coloracion amarillenta, apareciendo los foliolos doblados hacia el haz a lo largo del
nervio principal; es frecuente también observar como aparecen curvados hacia abajo
presentando un aspecto de garfio. A medida que evoluciona la enfermedad, los brotes

normalmente se necrosan y mueren. Los frutos cuajados en plantas severamente
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infectadas, tienen un aspecto moteado con manchas circulares concéntricas que alternan
tonalidades amarillas o marrones con verdes o rojas, en funcion del grado de madurez
del fruto. La aparicion y gravedad de los sintomas estd condicionada por diversos
factores, tales como material vegetal, estado de desarrollo y nivel de nutricion de las
plantas en el momento de la infeccion, el aislado del virus y las condiciones ambientales

(Rosello y Nuez, 1999).

3.6. Métodos de control: Tanto el virus como el vector disponen, espacial y
temporalmente, de forma practicamente ininterrumpida, de gran cantidad de hospederos
que les permiten perpetuarse en el campo. No obstante, existen una seriec de medidas
culturales, que aunque por si solas no son capaces de controlar la enfermedad pueden
disminuir su incidencia al retrasar su aparicién y frenar su expansion. Estas medidas
persiguen reducir el nimero de reservorios del virus que actian como focos de

infeccion o dificultar la transmision del virus por el vector.

a) Disminucion de las fuentes de inéculo

a.1) Saneamiento: Esta practica consiste en eliminar, del cultivo y sus
alrededores, plantas con sintomas y malezas que puedan ser hospederas de vectores o de
las virosis que éstos transmiten. La entrada del personal a los invernaderos también
debe ser organizada para evitar el ingreso a modulos donde hay plantines o cultivos
nuevos, de operarios que estuvieron trabajando en cultivos con mayor desarrollo con
posible presencia de vectores. Se debe proveer al personal de indumentaria adecuada
que sera utilizada dentro de los invernaderos (guardapolvos, mamelucos, etc.) y
proceder a la desinfecciéon de las herramientas, el uso de guantes y cobertores de
calzado, ya que si bien no hay transmision mecénica de la virosis en cuestion, estas
medidas forman parte de las buenas practicas agricolas y deberian ser implementadas.
No se debe abandonar el cultivo cuando la infeccion lo hace inviable, pues en este caso
resulta un foco de infeccion muy grande. En estos casos hay que controlar los trips antes
de eliminar el material vegetal.

Se deben eliminar las plantas infectadas que se detecten en el cultivo ya que la calidad

comercial de la produccion que se obtenga de las mismas serd baja, y ademas actuaran
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como fuente de infeccion para el resto del cultivo (Mahr y Ridgway, 1993; Rosello y
Nuez, 1999).

a.2) Sanidad de plantines: Las plantulas que proceden de plantineras no
controladas pueden representar un foco primario de infeccion, por lo que conviene
evitar su utilizacion. Es imprescindible que los plantines estén libres de vectores y
virosis desde la siembra hasta el transplante. En algunos paises de la Union Europea se
exige un pasaporte fitosanitario a los lotes de plantines que se comercializan. Este
certificado se obtiene después de someter la plantinera a controles, que incluyen
muestreos para monitorear la presencia de plagas y enfermedades (Rosello y Nuez,
1999).

b) Control de la transmision: El control del vector presenta mayores
dificultades al aire libre que en invernadero, debido a que las parcelas al aire libre son
sistemas abiertos en los que existe un movimiento continuo de trips, mientras que en los
invernaderos el acceso de los trips puede restringirse mas. Los métodos de control de
trips con tratamientos quimicos pueden aplicarse en ambos tipos de cultivo. Sin
embargo los métodos fisicos o biologicos del control del vector solamente pueden ser

utiles en cultivo en invernadero (Rosello y Nuez, 1999).

b.1) Tratamientos quimicos: Para mantener baja la poblacion de trips
dentro del cultivo, es necesaria la utilizacién de principios activos eficaces, aplicados
adecuadamente y con mayor frecuencia en los momentos de mayor susceptibilidad del
cultivo; para trips esta es la etapa de plantin y primeros 45 dias después del transplante.
El monitoreo de los cultivos ayudard a realizar los controles en el momento adecuado.
El uso abusivo de insecticidas puede provocar la aparicion de razas de trips o moscas
blancas resistentes a los mismos, complicando aun mas el manejo de la enfermedad
(Polack, 2000).

En los casos de los trips transmisores de TSWV, la utilizacion de insecticidas se ha
mostrado poco eficaz, por una parte, por ser las poblaciones del vector poco sensibles a
estos productos y, ademas, por su localizacién en lugares escondidos en las plantas.
Esto provoco la utilizacion excesiva de productos quimicos, lo que conllevd a un

incremento de gastos de cultivo y el peligro de residuos en el fruto. El uso continuado
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de un mismo tratamiento quimico dio lugar al desarrollo de resistencias, sobre todo a
insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides (Brodsgaard, 1994; Zhao et al.,
1995).

Los controles quimicos tienen otras desventajas a saber: la mayoria tienen una actividad
bioldgica contra muchas formas de vida y por lo tanto resultan ser no selectivos y
altamente toxicos para los insectos benéficos, tales como polinizadores y enemigos
naturales (depredadores y parasitos) (Mahr y Ridgway, 1993; Rosello y Nuez, 1999).

La contaminacion del medio ambiente es un problema por la utilizacion de productos
quimicos que dejan sustancias residuales que suelen ser toxicas. El incorrecto uso de
agroquimicos, perjudica la salud humana de una forma directa, ya que estos productos
dejan residuos en los frutos y se transforman en el organismo cuando es ingerido ese
alimento. También perjudica la salud el hecho de no utilizar los elementos de proteccion
adecuados, ya que los productos quimicos penetran en la ropa o por el contacto directo
con la piel y por el gas que desprenden algunos de ellos, afectando también al aparato
respiratorio (Infoagro, 2011).

Polack y Mitidieri, (2005a) establecen que para el caso de trips deben realizarse
aplicaciones preventivas luego del transplante de pimiento y a los 14 y 28 dias
posteriores. Ademas, se deben realizar aplicaciones suplementarias con presencia de
adultos vivos en los primeros 40 dias posteriores al transplante. Luego es de suma
importancia, poner mucha atencion a la aparicion de esta plaga en las flores y realizar
tratamientos cuando su ntimero supere en promedio el de 1 trips adulto por flor.

Entre los insecticidas de nueva generacion se encuentra el Spinosad, metabolito natural
producido por el actinomiceto del suelo Saccharopolyspora spinosa Mertz y Yao, que
tiene una toxicidad muy baja para mamiferos. El producto actia por contacto e
ingestion, a nivel del sistema nervioso activando los receptores nicotinicos
postsinapticos lo que origina una permanente excitacion de las neuronas motoras
(Schneider et al., 2000).

Azadiractina es un tetranoterpenoide presente fundamentalmente en las semillas del
arbol del neem, Azadiractina indica A. Juss, que actiia como insecticida regulador del
crecimiento de los insectos (RCI) al afectar la produccion de ecdisona y hormona

juvenil (Schneider et al, 2000).
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La principal forma de contaminacion de los insectos con los plaguicidas es a través de
los depdsitos que quedan en la superficie de las plantas después del tratamiento (Croft,
1990). Los plaguicidas cuyo principio activo es azadiractina, no suelen tener accion por
contacto o ésta es muy baja, por lo que en general se considera que causan efectos
despreciables en los enemigos naturales y se pueden usar en programas de manejo
integrado de plagas (Schmutterer, 1995). En el caso concreto de los chinches
depredadores, la via de entrada parece ser a través de los tarsos, cuando se desplazan
sobre superficies tratadas (Boyd y Boethel, 1998). Su importancia también radica en

que ofrece gran seguridad para operarios y consumidores.

b.2) Medios fisicos: Para contribuir al control de una plaga clave en
cultivos de invernaculo como F. occidentalis, las trampas adhesivas azules o amarillas
son utilizadas como una herramienta para su deteccién temprana y monitoreo (Carrizo,
1998a). Sin embargo el empleo de trampas cromadticas no parece ser un meétodo
apropiado para el seguimiento de las poblaciones del trips con bajas temperaturas,
debido a que la actividad de vuelo de los adultos se ve muy reducida (Torres Vila et al.,
1998).

Una medida de control que permite escapar al ataque de trips se basa en interponer entre
el vector y el cultivo una barrera fisica; esta puede ser una malla anti-insectos colocada
en las aberturas de los invernaderos (mallas densas de 20 x 10 hilos/cm?) o cubiertas
flotantes ubicadas sobre el cultivo (Berlinger et. al, 1998). Si bien se produce la
inmigracion de poblaciones a través de la malla, la barrera provoca un retraso en el
establecimiento de la plaga en el cultivo (Lacasa et al., 1994).

La incorporacion de esta tecnologia debe ir acompafiada de un cambio en el tipo de
estructura del invernadero, sobre todo en cuanto a la altura para permitir mayor
ventilacion y de la posibilidad de incorporar extractores de aire. Debido al aumento de
la humedad relativa que produce la utilizacion de estas mallas se debera prestar mayor
atencion a realizar tratamientos preventivos para evitar ataques de hongos como Botrytis
cinerea. Dada la efectividad de estas mallas para excluir a los vectores de los cultivos,
serd importante tratar de incorporarlas en momentos claves como la produccion de
plantines o en etapas de alta susceptibilidad a la enfermedad como los primeros 45 dias

después del transplante. El monitoreo de las plagas igualmente debera ser realizado para
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combatir posibles focos de insectos que puedan originarse al ingresar éstos

accidentalmente al cultivo (Mitidieri ef al., 1996, 1997).

b.3) Enemigos Naturales: Desde el punto de vista econdomico, un
enemigo natural efectivo es aquel capaz de regular la densidad de poblacion de una
plaga y mantenerla en niveles debajo del umbral econdmico establecido para un
determinado cultivo. Aunque se han utilizado una gran diversidad de especies de
enemigos naturales en muchos programas de control bioldgico, las especies que han
demostrado ser efectivas poseen en comun ciertas caracteristicas que deben ser
consideradas en la planificacion y conduccién de nuevos programas. En general, los
enemigos naturales mas efectivos comparten las siguientes caracteristicas:

» Adaptabilidad a los cambios en las condiciones fisicas del medio

ambiente.

» Alto grado de especificidad a un determinado hospedante/presa.

» Alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a su

huésped/presa.

» Alta capacidad de busqueda, particularmente a bajas densidades del

hospedante/presa.

» Sincronizacion con la fenologia del hospedante/presa y capacidad de

sobrevivir periodos en los que el huésped/presa esté ausente.

» Capacidad de modificar su accion en funcion de su propia densidad y la

del huésped/presa, es decir mostrar densidad-dependencia.
La capacidad de busqueda ha sido sefialada como el atributo individual mas importante,
debido a que esta habilidad permite que el enemigo natural sea capaz de sobrevivir
incluso a bajas densidades de su hospedante/presa. Sin embargo, un enemigo natural no
tendria una capacidad de busqueda sobresaliente si no posee otra o varias de las demas
caracteristicas mencionadas. Por lo tanto, el enemigo natural ideal debe poseer una
buena combinacion de todos los atributos posibles (Guédez et al., 2008).
La mayoria de los trabajos de control bioldgico de trips se han llevado a cabo utilizando
dos tipos de depredadores no especificos de trips: acaros fitoseidos del género
Amblyseius e insectos antocoridos del género Orius. Se ha comprobado ademds que los

Orius pueden alimentarse de estos 4caros y por lo tanto el beneficio de la liberacion de
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Amblyseius en el cultivo puede llegar a ser doble: controlar las primeras posibles
puestas de F. occidentalis y ser fuente de alimento alternativa para Orius spp (Urbaneja

et al.,2003; Lara et al., 2002).

4. Importancia del Manejo Integrado de Plagas y del Control Bioldgico.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un sistema que utiliza de forma compatible
todas las técnicas y herramientas disponibles para el control de plagas con el objetivo de
mantenerlas por debajo del nivel de dafio econdémico (Polack y Mitidieri, 2005a).

Por las facilidades que los invernaculos ofrecen para controlar las condiciones
ambientales y regular los intercambios con el exterior, se ha considerado mas asequible
en estos sistemas la instauracion de métodos de MIP, respecto de hortalizas cultivadas
al aire libre (Lacasa et al., 1996).

Como se mencionara anteriormente, algunas medidas estdn orientadas a retrasar la
aparicion de las plagas y evitar su dispersion. Entre ellas se encuentran la buena
ventilacion de los invernaculos, la sanidad de los almécigos, el saneamiento
(levantamiento inmediato y eliminacion de cultivos concluidos). Se deben evitar realizar
aplicaciones de plaguicidas innecesarias. Todo tratamiento fitosanitario debe tener una
justificacion técnica para lo cual debe basarse en un método objetivo de diagnostico.
Las aplicaciones preventivas estan restringidas solo a aquellas plagas de umbrales de
dafo muy bajo y también a mantener bajo el nivel de indculo de enfermedades de dificil
control una vez instaladas en los invernaderos.

Otra de las premisas del manejo integrado es favorecer los mecanismos naturales de
control. La convivencia con niveles de plagas que no afectan economicamente al cultivo
permite la instalacion en el mismo de enemigos naturales. Algunos de estos enemigos
naturales pueden ser responsables directos de que una determinada plaga no necesite ser
controlada. En otros casos pueden hacer mdas lento el crecimiento de una plaga
atrasando la necesidad de control. Cuando es necesario intervenir, la aplicacion de
plaguicidas selectivos produce un aumento de la relacion de enemigos naturales
respecto de su presa u hospedante retrasando el futuro crecimiento de la plaga. El

resultado es una disminucién de la frecuencia de aplicaciones.
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El manejo de la resistencia a plaguicidas debe ser tenido en cuenta a través de la
rotacion, en la medida de lo posible, de principios activos y familias de plaguicidas. El
cuidado de los genes de resistencia se realizara evitando altas presiones de inoculo que
permitan la seleccion de cepas de patdégenos capaces de quebrarlos (Polack y Mitidieri,
2005a).

El conocimiento de las condiciones predisponentes a cada enfermedad también
contribuye como factor de manejo, ya sea desde el punto de vista del patdgeno como del
hospedante.

El ultimo aspecto a considerar es la alta eficacia de los tratamientos de control. Para eso
se debe contar con un equipo pulverizador de alta presion y volumen, con un adecuado
mantenimiento y con buenos instrumentos de medida para asegurar la correcta
dosificacion (Metcalf y Luckmann, 1990; Polack y Mitidieri, 2005a, Leiva, 2011).

Una tactica util para el manejo de las plagas del pimiento es la deteccion temprana que
permite evitar pulverizaciones totales y es posible con el monitoreo semanal y el
conocimiento del rol funcional de los insectos y acaros en el cultivo (fitofago, predador,
parasitoide, entre otros) (Céceres ef al, 2009).

La agricultura comercial a gran escala que involucra cultivos con complejos problemas
de plagas, requiere esencialmente de la aplicacion de métodos de control quimico y
cultural, asociados a un uso cuidadoso de enemigos naturales (Guédez et al., 2008). Un
enemigo natural se considera exitoso o eficaz cuando al ser introducido se establece por
si mismo en la nueva area geografica. Mientras que, desde el punto de vista de control

de la plaga, la inica forma de medir el éxito es la economica (Hokkanen, 1985).

4.1. El Control Bioldgico

Van Den Bosch (1971) se refirio al Control Bioldgico como la manipulacion de los
enemigos naturales por el hombre para controlar las plagas y lo diferencio del control
natural que ocurre, segun este autor, sin intervencién humana.

En este contexto, el Control Bioldgico aplicado emplea enemigos naturales con el
proposito de reducir la abundancia de las plagas por debajo del nivel en que causan
perjuicio econémico. Los enemigos naturales comprenden un importante nimero de

organismos que interactian de formas diversas con el insecto plaga. Se distinguen dos
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grandes grupos: los entomofagos y los entomopatogenos. Los entomofagos incluyen a
aquellos enemigos naturales que ocasionan la muerte de la plaga por medio del
parasitismo (parasitoides) o la predacion (predadores).

La irrupcion de la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) que alcanzara niveles de
dafio extraordinarios en 2001, 2002 y 2003 y su posterior regulacion con Eretmocerus
mundus (Mercet), abri6é la posibilidad de incorporacién de otros agentes de control
biologico. Un ejemplo de intervencion es la liberacion de O. insidiosus para el control
del trips de las flores F. occidentalis (Caceres et al., 2009).

Dentro del Control Biologico Aplicado se distinguen tres vias:

a) Introduccion o importacion de enemigos naturales: Control biologico
clasico Se basa en la identificacion de un enemigo natural que controle a la plaga en
cuestion en la zona de origen de la plaga y en la introduccion en la nueva localidad. El
objetivo es que una vez introducido el controlador, pueda establecerse y mantenga
permanentemente a la plaga por debajo del nivel de dafio econdémico. Un claro ejemplo
de esto es la introduccion en 1888 en California de Rodolia cardinalis (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae) para el control de Icerya purchasi (Maskell) (Hemiptera:
Margarodidae), “cochinilla de los citricos” (Pedigo, 1996; Metcalf, 1990).

b) Aumento de enemigos naturales. Incluye cualquier actividad tendiente a
incrementar el nimero de los enemigos naturales a través de liberaciones adicionales del
controlador. Dichas liberaciones adicionales semejan a las practicas de introduccion con
la diferencia que, con las liberaciones aumentativas solo se esperan resultados positivos

en forma temporal (generalmente un ciclo de cultivo).

b.1) Liberaciones inundativas: depende de la cria masiva del enemigo
natural, se liberan en gran nimero y en forma periédica para obtener un control
inmediato de la plaga (se usa como un bioinsecticida). El control es realizado
fundamentalmente por los insectos liberados y no por su progenie (van Lenteren, 2003).

Las liberaciones de Chrysoperla spp. son un ejemplo de esta practica (Pedigo, 1996).
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b.2) Liberaciones inoculativas: difieren de las liberaciones inundativas en
que se liberan una sola vez en el ciclo del cultivo y la progenie es la que tiene el mayor
impacto sobre la plaga. Es aplicable sobre plagas que tengan mas de una generacion
durante el ciclo. Se libera un numero relativamente grande de enemigos naturales para
obtener un control inmediato y para aumentar la poblacion y controlar la plaga durante
el mismo ciclo del cultivo. Este método es aplicable cuando las caracteristicas del ciclo
del cultivo impiden extender el control por varios afos ya que el cultivo junto con la
plaga y el enemigo natural es eliminado al finalizar el ciclo del cultivo. Es una practica
comun en los cultivos bajo invernaderos (van Lenteren, 2003). Como ejemplo, las
liberaciones de O. insidiosus son inoculativas. Lo que se espera de los adultos liberados
es que dejen una importante cantidad de huevos, por eso la recomendacion es realizar la

liberacion lo antes posible cuando haya suficiente disponibilidad de polen.

¢) Conservacion de enemigos naturales: La via de conservacion mediante la
manipulacion del habitat, tiene en cuenta que la mayoria de los enemigos naturales
requieren alimento en la forma de polen y néctar, presas alternativas para completar sus
ciclos de vida cuando su presa principal no esta presente, y refugios para la invernacioén
y reproduccion. Esta directamente relacionada con las practicas agricolas en los

diferentes sistemas de manejo que proveen dichos recursos (Landis ef al, 2005).

4.2. Orius insidiosus.

a) Ubicacion taxonomica: Orius insidiosus (Say), pertenece a la Clase Insecta,

Orden Hemiptera, Suborden: Heteroptera, Familia Anthocoridae.

b) Importancia econoémica: estos pequefios insectos se encuentran
ampliamente distribuidos por la vegetacion, ocupando preferentemente el interior de las
flores, y en menor medida otros 6rganos vegetales donde se alimentan principalmente
de trips (Navarro Viedma et al., 2006).

Un predador en el sentido mas estricto es un organismo de vida libre que mata a su
presa, generalmente es igual o mas grande que ésta y requiere mas de una presa para

completar su desarrollo (Metcalf y Luckmann, 1990).
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En muchas especies, los estados juveniles los adultos de los insectos, actian como
predadores. Los juveniles suelen ser los mas voraces y efectivos a la hora de controlar
plagas. En algunas especies solo los estados larvales son predadores como por ejemplo
ciertas especies de neurdpteros del género Chrysopa (Metcalf y Luckmann, 1990).

Entre las multiples ventajas del uso de O. insidiosus, como controlador bioldgico estan
en que puede ser utilizado en un amplio rango de cultivos como asi también, ser
introducido de forma preventiva en aquéllos con presencia de polen. Generalmente
matan mas trips que los que realmente necesitan para su alimentacioén. Las especies de
O. insidiosus son bastante polifagas pudiendo alimentarse ademas, de otras plagas como
acaros, moscas blancas, pulgones y huevos de lepidopteros. También se pueden
alimentar de polen, llegando incluso a desarrollar toda una poblacion, sin necesidad de
presas, en cultivos que producen una importante cantidad de polen. (Navarro Viedma et
al., 2006).

La eficiencia de O. insidiosus para suprimir al género Frankliniella, depende de la
especie de trips involucrada. La relacion O. insidiosus/ F. occidentalis resulta ser mas
eficiente que con F. tritici y F. bispinosa. Segun Reitz et al., (2003), F. tritici es mas
activo que F. occidentalis en pimiento a campo.

En el pimiento, las poblaciones de larvas y adultos de F. occidentalis se localizan,
mayormente y preferencialmente en las flores, como corresponde a una especie
marcadamente floricola y polenofaga. Esta preferencia se toma como referencia para la
eleccion de los predadores que, de forma también preferencial y mayoritaria, han de
colonizar las flores y controlar eficazmente las poblaciones de trips (Terry, 1991).

Reitz et al., (2001) y, Tommasini, (2003) determinaron en distintos trabajos sobre
pimiento, que Orius spp. puede establecerse antes de la aparicion de trips, ofreciendo un
buen nivel de proteccion y un desarrollo mas rapido debido a la abundancia de polen del
cultivo.

Se ha detectado la presencia de Orius spp. también en maiz y soja; en el primero es
frecuente encontrarlo en las panojas, por la abundancia de polen, y en los estilos de las
flores femeninas cerca de los estigmas y en el segundo asociado a las flores (Saini ef al.,

2003).
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¢) Morfologia: son chinches pequefias, las hembras miden unos 3 mm y los
machos son de menor tamafo, facilmente reconocibles por su cuerpo fusiforme y
aplanado dorsoventralmente, y por su color marrén oscuro a negro. La cabeza lleva dos
antenas formadas por 4 artejos (generalmente mas gruesos en los machos que en las
hembras) y dos ojos gruesos y prominentes tipicamente de color rojo (Navarro Viedma
et al., 2006). Poseen un aparato bucal picador-chupador (rostrum) (Cervantes y Saini,
2000).

d) Ciclo de vida: el género Orius presenta metamorfosis incompleta o,
Heterometabolia, atravesando los estados de huevo, 5 estadios ninfales y adulto. El
tiempo de desarrollo de O. insidiosus a 24°C es de 20 a 25 dias, acortandose a 12 dias a
32°C, y tardando 34 dias en completar su ciclo a 20°C (Cervantes y Saini, 2000).

Un huevo recién puesto es alargado, con el opérculo plano o concavo e hialino,
volviéndose blanco con el transcurso del tiempo. Los huevos son incrustados por las
hembras en los tejidos tiernos (tallos, peciolos y limbos carnosos y consistentes)
quedando so6lo el opérculo por encima del nivel del tejido, y siendo muy dificil de ver.
Soélo cuando éstos no estan completamente incrustados pueden verse dentro de ellos, los
ojos rojos y el cuerpo naranja del embrion. Algunas veces los huevos son depositados
en racimos, pero en general estan aislados. Este comportamiento ovipositor de Orius
spp. requiere de un desplazamiento de las larvas jovenes desde los lugares de puesta

hasta las flores, donde encontraran a la mayoria de sus presas (Navarro Viedma et al.,

2006) (Figura 2).

Figura 2. Huevo de O. insidiosus
depositado sobre tejido vegetal
tierno

(Fuente: entopcastillo.blogspot.com)
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Las ninfas recién nacidas son brillantes e incoloras y pasadas unas horas se tornan
amarillas. En el segundo y tercer estadio ninfal tienen color naranja amarillento o
marrén, pudiendo confundirse con las larvas de trips, mientras que en los estadios
cuarto y quinto son mas oscuras, pareciéndose gradualmente cada vez més al adulto. En
todos los estadios son claramente visibles los ojos rojos, las alas empiezan a
desarrollarse desde el segundo, pero s6lo en el quinto puede apreciarse claramente su

formacion (Navarro Viedma et al., 2006; Masso ef al., 2004) (Figura 3).

Figura 3. Estadios de desarrollo de O. insidiosus

(Fuente: a) ninfa I www.ipm.iastate.edu; b) ninfa II nativeplants.msu.edu; c) ninfa III

www.flickr.com; d) adulto www.extremelygreen.com)

Respecto a su modo de accion, O. insidiosus presenta una gran movilidad a la que hay
que sumar la capacidad de vuelo de los adultos, de modo que pueden desplazarse
facilmente de un lugar a otro y asi localizar nuevas presas. Tanto los adultos como las
larvas y ninfas actiian sobre larvas y adultos de trips. Descubren a su presa
principalmente mediante el tacto. El area de percepcion del predador es la que alcanza
con sus antenas, y depende de la longitud de éstas y el angulo que describan. Una vez
localizada la presa, la sujeta con sus patas delanteras, perfora con su aparato bucal el
cuerpo de la larva o al adulto de trips y succiona su contenido completamente.
Finalmente queda el exoesqueleto del trips sin el contenido corporal, resultando dificil

visualizar sus restos en el cultivo (Navarro Viedma et al., 2006).
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4.3. Importancia de la biodiversidad vegetal

En numerosos trabajos cientificos, reconocidos especialistas, destacan el uso potencial
de la vegetacion silvestre en la manipulacion de insectos benéficos, sosteniendo que les
proporcionan alimentacion alternativa y habitat permitiendo su supervivencia y
reproduccion (Beltrame y Salto, 2000; Landis et al., 2000, Rufus et al., 2009).

El incremento en la diversidad del agroecosistema con refugios de especies vegetales
espontaneas o introducidas, incrementa la respuesta numérica de los predadores al
disminuir su tasa de emigracion y al aumentar la tasa de inmigracidén, “respuesta
agregativa”, y simultdneamente incrementar su supervivencia “respuesta numérica per
se” (Holling, 1961; Landis ef al., 2000).

La biodiversidad vegetal ha sido mencionada como un factor que contribuye a aumentar
el control natural de los insectos plaga en los sistemas agricolas, mediante la
conservacion en el medio de los enemigos naturales, ya que les brinda alimentos
alternativos y refugios en las épocas adversas.

Por lo tanto es importante la presencia de habitat no cultivados para el éxito de los
artropodos benéficos beneficiosos, en cuanto a la oportunidad y seguridad en la

disponibilidad de dichos recursos (Altieri, 1992).

5. Principios tedricos de la toma de decisiones en el manejo de plagas.

En el contexto especifico de la toma de decisiones de manejo de plagas, se identifican
tres grandes “escuelas”: a) Modelo de Nivel de Dano Econdémico (Enfoque
Entomologico) (Pedigo et al., 1986), b) Teoria de andlisis marginal (Enfoque
Economista) (Mumford y Norton, 1984) y c) Teoria de decision (Hardaker et al., 1997).
Los dos primeros son eminentemente deterministicos. La teoria de decision se basa en
reglas en las que las variables de decision adoptan estructura discreta, generalmente
probabilistica.

Mientras los entomologos generalmente buscan identificar el nivel de abundancia
poblacional que justifica controlar una plaga, los economistas se interesan en encontrar
el nivel 6ptimo de control (mayoritariamente la dosis Optima) para un determinado nivel

de abundancia poblacional. Estos dos modelos de decision se apoyan en el supuesto de
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certidumbre, es decir se asume que se conocen los estados en que las poblaciones plaga
pueden presentarse, su impacto en los cultivos y las consecuencias de ciertas acciones
de manejo (Mitchell y Hutchison, 2009). Sin embargo, en la realidad abundan las
fuentes de incertidumbre.

La Teoria de Decision es un enfoque que presupone el conocimiento de las
probabilidades de ocurrencia de determinados fenomenos o estados del sistema de
interés. El modelo se basa en el hecho de que la severidad del ataque de una plaga puede
diferir bajo diferentes condiciones. El agricultor no conoce con precision la severidad
del ataque de la plaga con anticipacion debido a la incertidumbre. Asi, si para cada nivel
de infestacion se conoce su impacto sobre un cultivo, se pueden calcular las
probabilidades de distintos niveles de pérdida del cultivo (Norton y Mumford, 1993).
De este modo, la Teoria de Decision incorpora el riesgo como un componente en el
proceso de toma de decisiones.

Clasicamente, la toma de decisiones de manejo de plagas, especialmente en el caso de
insectos, descansa en un criterio de balance costo-beneficio que mayoritariamente se
traduce en una separacion dicotomica de opciones de accidon: aplicar o no aplicar una
medida de manejo (Rosset, 2008).

Desde su afianzamiento como paradigma, el MIP tuvo como columna vertebral un
concepto cuya instrumentacion provocd una disminucidon significativa del impacto
perjudicial del uso de agroquimicos (Trumper, 2009). Ese concepto es el Nivel de Dafio
Econémico (NDE), y representa el estado ante el cual los costos (de control) igualan los
beneficios (pérdidas evitadas por aplicacion del control). De acuerdo a su definicion
original, el NDE se expresa en términos de densidad de plaga.

Stone y Pedigo (1972) primero definieron el dario econéomico como el valor econdmico
de las pérdidas ($/ha) ocasionadas por una plaga que iguala el costo economico de su
manejo ($/ha). Luego, para llevar a la practica este concepto, propusieron la variable
umbral de ganancia, que se calcula como el cociente entre el costo del manejo ($/ha) y
el precio del cultivo ($/Tn) y resulta en una estimacion de la pérdida de produccion

(Tn/ha) que justifica aplicar una medida de control.

25



6. Evolucion en la relacion costo-beneficio de l1a produccion de pimiento en Mar del

Plata.

Segun datos relevados en la Oficina de INTA de Mar del Plata la superficie de pimiento
bajo cubierta se increment6 desde 6 has, en el Ciclo Horticola 93/94, a 60 has, en la
temporada 07/08 (ver Apéndice, Tabla I).

A medida que fue evolucionando la superficie bajo cubierta, simultdneamente, se fueron
incorporando tecnologias con diverso grado de complejidad, a fin de aumentar los
rendimientos y a la vez dar respuestas a los desafios inherentes a esta nueva modalidad
de produccion.

Haciendo un poco de historia, se pueden mencionar entre otras, la evolucion del los
tipos de invernaderos utilizados y de la tecnologia de riego implementada.

Antes de 1988 los invernéculos eran de vidrio y destinados a la produccion de flores. El
cultivo de pimiento comenzd a instalarse ante la oportunidad de su exportacion a
Canada, con la consiguiente busqueda de mayor calidad y produccion. Comenzaron a
construirse invernaderos de madera, mas anchos, mas altos y con ventilacion cenital.
Paralelamente, como consecuencia de los efectos de la aplicacion de la Ley de
Convertibilidad (paridad cambiaria dolar-peso), la alternativa de venta en el mercado
interno resultd mas rentable que la de exportacion.

La tecnologia de riego, pasdé de un riego por surco con fertilizacion manual, en los
comienzos, a equipos de riego por goteo, donde se incorpora la fertirrigacion.

Si bien el avance tecnologico en este campo es de importancia para el sector, un
aumento significativo de los fertilizantes de uso frecuente en la produccion, incidi6
considerablemente en la composicion del costo total del cultivo. Esto trajo también
aparejado problemas en cuanto a los recursos naturales como la alcalinizacion,
salinizacidén y degradacion fisica de los suelos (Huarte, D., com. pers., 2011). Segun
Kebat y Riccetti (2006), el sistema productivo implementado en cada establecimiento
depende tanto de las instalaciones y el capital invertido como del gerenciamiento
llevado a cabo, la insercion en los mercados y su adaptacion a las oscilaciones del
mismo, asi como de las variables climaticas y sanitarias del afio considerado.

En lo que hace al manejo de plagas y en el marco de la produccidon con bajo impacto

ambiental negativo, el aumento de enemigos naturales en la produccion de pimiento
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bajo cubierta, mediante liberaciones inoculativas para el control de los trips, presenta un
futuro promisorio. En este sentido, el conocimiento de la evolucion poblacional de la
plaga y la adaptacion del enemigo natural en relacion al desarrollo y rendimiento del
cultivo, y la caracterizacion de la diversidad vegetal circundante, son premisas basicas
en el disefio de un programa de manejo integrado de trips que se deben conocer y que

dan motivo al presente trabajo.

HIPOTESIS

e Las liberaciones inoculativas de Orius insidiosus integradas a los insecticidas en
cultivo de pimiento bajo cubierta, disminuyen las poblaciones de Frankliniella

occidentalis.

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el control de Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) mediante el uso de insecticidas y liberaciones inoculativas de Orius
insidiosus en cultivos de pimiento bajo cubierta del Cinturon Horticola de Mar

del Plata.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

En cultivos comerciales de pimiento bajo cubierta del Cinturon Horticola de Mar del

Plata se propuso:
e Determinar la poblacion inicial de trips e identificar la especie objeto de estudio.

e Realizar tratamientos insecticidas, utilizando principios activos con antecedentes

de bajo impacto negativo sobre enemigos naturales.
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e Realizar liberaciones inoculativas de O. insidiosus y determinar la fluctuacion
poblacional del predador en relacion a la plaga y a las temperaturas reinantes en
el invernadero.

e Determinar la distribucion de F. occidentalis en relacion a la de O. insidiosus en
la planta.

e Determinar el efecto de liberaciones inoculativas del predador O. insidiosus y el

uso de insecticidas sobre la fluctuacion poblacional de la plaga.

En el ambiente circundante a los invernaderos en estudio:

e Estimar la abundancia, riqueza y composicion especifica de plantas espontdneas.
Identificar los potenciales hospederos alternativos de F. occidentalis y O.

insidiosus.

En relacion al beneficio comercial del insumo biologico:
e Analizar el efecto de la compra comercial y liberaciones inoculativas de O.
insidiosus para el control bioldgico de F. occidentalis en relacion al costo-

beneficio de la produccion de pimiento sin incorporacion de dicha practica.
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MATERIALES Y METODOS

1. Sitio de Estudio

El estudio se llevd a cabo durante el Ciclo Horticola 2009/10, en un establecimiento de
produccion comercial de pimiento bajo cubierta (CINCO S Agroindustrial SRL),
ubicado en el Cinturén Horticola de Mar del Plata, en cercanias de Laguna de los
Padres, Paraje los Ortiz, Ruta 226, Km 14 (Latitud 37° 57° 20"" S, Longitud 57° 43’ 50"
0), Buenos Aires, Argentina (Figura 4).

Data S10, NOAA, U.5, Navy, NGA, GEBCO
@ 2013 Inav/iGeosistemas SRL

Image € 2013 GeoEye “"""Google v

Puntero 37°57'20.28" § 57°43'50.04> 0 Secuencia [||[|]II1]|' 100% Alt. ojo 604

Figura 4. Vista aérea del establecimiento CINCO S
Agroindustrial SRL. Mar del Plata.
(Fuente: earth.google.es/2013).
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2. Manejo agronomico

Se seleccionaron dos modulos o invernaderos de pimiento, de una superficie de 238 1m?
(113,4 m x 21 m) y una altura de 5 m a la cumbrera, en los que se realizaron distintos
tratamientos insecticidas, en uno de los cuales, ademas, se liberaron Orius insidiosus.
De aqui en mas, el manejo que comprendio la liberacion de Orius se denominara “con”
liberacion de Orius, y el otro “sin” liberacion de Orius.

Para optimizar la captacion de la luz solar, los modulos estan orientados Noreste -
Sudoeste y son de tipo capilla modificada con ventilacién cenital, construidos con
postes de palmera y madera aserrada.

Ambos moddulos siguieron la misma secuencia de practicas agricolas en lo que hace al
cultivo de pimiento, diferenciandose en las fechas de realizacion.

El abonado de base, previo al transplante, fue de 150 kg de Sulfato de K/ha y guano de
caballo, con rastrojo de trigo, avena y alfalfa. Posteriormente se realiz6 la desinfeccion
del suelo con 50 gr de Bromuro de metilo/m” con film barrera Ipesa (totalmente
impermeable al paso de los gases de Bromuro, Agrocelone u otro producto fumigante).
En el moédulo con liberacion de Orius insidiosus, el cultivar utilizado fue Yatasto. Los
plantines se sembraron el 14 de julio de 2009, utilizando como sustrato una mezcla de
turba, lombricompuesto y fosforo, y lkg/ha de Trichoderma spp. (Tricotrap) en las
bandejas, para otorgar mayor vigor a las plantas y proporcionar al cultivo mayor
proteccion frente a patogenos del suelo.

La técnica del repique se realizo el 15 de septiembre. El cultivo fue transplantado el 15
de octubre de 2009, a una densidad de 19.000 pl/ha, distribuidas en surcos simples,
distanciados a 1,5 m y con una distancia entre plantas de 30 cm. El tutorado se realiz6
con hilo a tres guias por planta, y se fertilizo y regé a través de dos cintas de riego por
goteo en cada surco, con goteros de 1 1/h y separados a 20 cm.

Es oportuno en esta instancia, hacer la salvedad de que por tratarse de un
establecimiento comercial se adaptod el estudio al material disponible, priorizando el
hecho de la incorporacion de la compra y liberacion de O. insidiosus en el manejo
integrado programado por el productor. En este contexto, no se contd con el mismo
cultivar de pimiento en los dos mddulos, sino que uno fue transplantado con Yatasto y

el otro con tres cultivares diferentes (del tipo Lamuyo): Tijuana, Almuden y Platero. Por
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ello, previo al andlisis de los resultados, se realizé un ensayo para establecer la similitud
de los materiales como hospederos de F. occidentalis, tanto en la colonizaciéon como en
desarrollo poblacional, en los estados vegetativos y de floracion del pimiento. El
objetivo fue determinar la capacidad hospedera de F. occidentalis, y eliminar la variable
“preferencia por un cultivar”.

Para tal fin, en el Ciclo Horticola 2011/12 se evalud el desarrollo poblacional de F.
occidentalis en los diferentes cultivares. Este estudio previo consistidé en una primera
etapa de cria de trips en laboratorio y produccion de plantas en invernadero, y otra
posterior de infestacion de los individuos sobre las flores de pimiento (ver Apéndice, iii.
Validacién de tratamiento testigo).

El modulo sin liberacion de O. insidiosus, incluy6 los cultivares Tijuana, Almuden y
Platero. El transplante se realizo el 26 de octubre del 2009.

En cuanto a las estrategias de manejo de las plagas y enfermedades, fueron diferentes,
de acuerdo a la evaluacion de los tratamientos.

Los criterios de aplicacion de plaguicidas para ambos invernaderos siguieron las pautas
del Protocolo de Manejo Integrado de Polack y Mitidieri (2005a). Cuando fue
necesario, se realizaron aplicaciones en focos o zonas donde se determinaba que la
plaga estaba en mayor densidad. Las aplicaciones se realizaron al atardecer, con

mochila manual de tres picos de cono hueco con un volumen de 800 I/ha (Tabla 1).
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Tabla 1. Fechas de aplicacion, principios activos y dosis de formulacion de insecticidas

utilizados en los modulos “sin” y “con” liberacion de O. insidiosus.

Modulo “sin” liberacion de

0. insidiosus

Modulo “con” liberacion de
0. insidiosus

Fecha
Principio Activo Dosis d.e 7 Principio Activo Dosis d? =
formulacion formulacion
31/10/09 Liberacién Orius | 17 O/ '/“;l 088 Of
.. EC: al 1,20%
sk 5
Azadiractina (**) 300 em3/100 1
19/11/09 WG: Al 50%
Pimetrozine (***) 40 cm*/100 1
(en foco)
SC: Al 48%
20/11/09 Spinosad mas Silwet (****) | 5 5 0%
30 cm?/100 1
23/11/09 . .
Liberacion Orius 1,701/ l/n;l’ 088 Oi
SC: Al148%
18/12/09 Spinosad mas Silwet (****) 25 cm’/100 1
30 cm’/100 1
. EC: al 1,20%
k3k k3
22/12/09 Azadiractina (**) 90 em’/100 1
SC: Al148%
5/1/10 Spinosad mas Silwet (****) 25 ¢cm’/100 1
30 cm’/100 1
WG: Al 50%
10/1/10 Pimetrozine (***) 40 cm*/100 1
(en foco)
SC: Al148%
20/1/10 Spinosad mas Silwet (****) 25 ¢cm’/100 1
30 cm’/100 1
SC: Al148%
10/2/10 Spinosad mas Silwet (****) 25 cm’/100 1
30 cm’/100 1
SC: Al148%
8/3/10 Spinosad mas Silwet (****) 25 ¢cm’/100 1
30 cm*/100 1
SC: Al 48%
23/3/10 Spinosad mas Silwet (****) 25 cm’/100 1
30 cm’/100 1

(**) Control de de trips,. Aplicacion foliar. (***) Control de Pulgones y mosca blanca; (****) Control de trips,
“mosca blanca” y “polilla del tomate” EC: Concentrado emulsionable SC: Suspension concentrada. WG: Granulo

dispersable.

Liberaciones de O. insidiosus. Se realizaron dos liberaciones de O. insidiosus, €l 31 de

octubre, y el 23 de noviembre de 2009, esparciendo manualmente las ninfas y adultos
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del predador sobre las plantas, mezcladas con vermiculita como agente de dispersion.
Las dosis de liberacion fueron de 1,7 individuos por m* (0,88 Orius/planta), para las dos
fechas (4000 Orius en cada liberacion). El producto comercial utilizado fue Orius—

System de Biobest (1000 Orius en 125 ml) y la mayoria de los individuos liberados

fueron adultos (Figura 5).

Figura S. Producto comercial Orius—System de Biobest, utilizado en las liberaciones

inoculativas sobre el cultivo de pimiento. Ciclo Horticola 2009/10.

Tavella et al., 1996, sefialan que el momento propicio para realizar las liberaciones del
enemigo natural, es un mes después del momento del transplante, cuando las plantas
comienzan a florecer y estan en pleno crecimiento. La empresa proveedora de insumos,
por razones de logistica, hizo coincidir la fecha de la primer liberacion con la de los
invernaderos de La Plata, sin tener en cuenta que, por diferencias climaticas, el
desarrollo fenoldgico del pimiento en nuestra zona (Cinturon Horticola de Mar del
Plata) tiene en general un retraso de unos 20-30 dias aproximadamente, respecto a la
capital bonaerense. Por ende, al dia 31 de octubre el cultivo del presente estudio, no
habia iniciado la floracion; en consecuencia la poblacion de chinches liberadas en esta
fecha no logro establecerse y fue necesario realizar una segunda liberacion el 23 de

noviembre.
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3. Monitoreo del trips F. occidentalis y de la chinche predadora O. insidiosus

El monitoreo de trips y chinches, se realizdo en base a la Guia de Reconocimiento y
Monitoreo de Plagas y Enfermedades de Tomate y Pimiento bajo Invernaculo (Polack y
Mitidieri, 2005b), en ambos modulos, con y sin liberacion de O. insidiosus.

En el ciclo horticola 2009/10, en los dos sistemas, se realizoé el muestreo semanal de 80
plantas seleccionando al azar 10 en cada surco lateral (L1 y L2), 5 en cada uno de los 10
surcos restantes; 5 en el frente y 5 en el contrafrente. Tal como lo expresa el protocolo
considerado, se respetd una proporcion de 40% de plantas de los bordes y 60% del
interior del cultivo, y muestrear no menos de 20 pl/1000 m* (Polack y Mitidieri, 2005b)
(Figura 6).

CONTRAFRENTE
Ty (@)

S

._
e 9
9

0
o
0
0
0
o
o0 000 0 000 0

[f®o 06 0o 06 060606 0 0 0
° _
o
¢
o

| I?.II.H_J

Figura 6. Esquema del muestreo semanal de 80 plantas de

pimiento en una fecha. Ciclo Horticola 2009/10.

Los muestreos consistieron en observacion directa con lupa, de flores, brotes y hojas,
sin removerlos de la planta. Para el recuento de trips y O. insidiosus, se observaron 3
flores, 3 hojas y 4 brotes por planta. La identificacion de la especie de trips F.
occidentalis se llevd a cabo mediante las claves de Moulton (1948), Stanley (1957),

Sakimura y O’Neil (1979) y De Santis et al. (1987), y la misma fue corroborada por el
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Dr. Rubén Larrosa, IMYZA, INTA Castelar. En el mddulo con liberacion de O.
insidiosus, se realizO un muestreo previo a la primera liberacion del controlador
biologico, el dia 30 de octubre con una altura de planta de 23 cm (estado vegetativo).

Se colocod una minicentral meteoroldégica (METEQO), a 2 m de altura, que registro la

temperatura en el interior del invernadero cada 30 minutos, desde el dia 30 de octubre

de 2009 al 20 de mayo de 2010.

4. Diversidad vegetal en el ambiente circundante

Con el objeto de detectar plantas hospederas de O. insidiosus, se realizo el relevamiento
de la riqueza y composicion especifica de las plantas espontdneas presentes en el
interior del modulo con liberaciéon del predador (entresurcos y bordes), como asi
también en las inmediaciones perimetrales del mismo (1,5 metros de bordura a cada
lado del invernadero). Para tal fin se identificaron las especies en tres momentos del
ciclo de produccion, diciembre de 2009, febrero y abril de 2010.

Para aquellas especies que no se pudieron caracterizar, se colectaron ejemplares en
bolsas plasticas debidamente rotuladas (un ejemplar por especie, seleccionado por
rasgos morfologicos similares), las que fueron trasladadas al laboratorio e identificadas
mediante las claves taxondmicas disponibles (Marzocca, 1957, Petetin y Molinari,
1997; Montes et al., 2001), y la coleccion de referencia del Laboratorio de Botanica

Agricola Unidad Integrada EEA Balcarce, INTA-Facultad Ciencias Agrarias, UNMdP.

5. Efecto de la liberacion de Orius insidiosus en relacion al Costo-Beneficio de la

produccion de pimiento

Para analizar el efecto de la compra comercial y liberaciones inoculativas de O.
insidiosus para el control bioldgico de F. occidentalis en relacion al costo-beneficio de
la produccién de pimiento sin incorporacion de dicha practica, se enumeraron los gastos
correspondientes a las siguientes actividades: cama de siembra y desinfeccion,
obtencion de plantines, conduccién del cultivo (agroquimicos, fertilizantes, riego),
amortizacion de invernaculos, comercializacion, mano de obra e ingresos

correspondientes. Como referencia se utilizé un cuadro de evaluacion de Margen Bruto
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(MB) de un manejo tradicional de pimiento en la zona de Mar del Plata, indicador
econdmico, para poder visualizar el desempefio de la actividad con la incorporacion del

control biolégico en el sistema (OIT INTA Mar del Plata, 2010b).

6. Analisis de la Informacion

En el marco de un estudio realizado por Masso et al. (2004), el criterio utilizado para
analizar estadisticamente las fluctuaciones poblacionales tanto de la plaga como del
predador, fue dividir la distribucion temporal de ambos insectos en dos periodos,
tomando como fecha divisoria el 29 de diciembre, a partir de la cual, comenzaria a
observarse la descendencia de la poblacion liberada. En los casos mencionados se
utilizo ANOVA implementada en el ambiente computacional R (R Development Core
Team, 2012).

Se analizo:

e La distribucidén de F. occidentalis sobre la planta de pimiento, con el uso de
plaguicidas y liberaciones inoculativas de O. insidiosus, se describi6 mediante la
proporcion de individuos observados en los distintos 6rganos (hoja, brote y flor).
Del mismo modo se procedid para analizar la distribucién del predador en el

modulo en donde se realizaron las liberaciones.

e La fluctuacion poblacional de F. occidentalis y su predador O. insidiosus se
describid graficamente como la densidad poblacional en flor (tanto de la plaga
como del predador), en funciéon del desarrollo temporal del cultivo de pimiento
(expresado como altura de la planta en funcion del tiempo). Se compararon los
valores promedios del numero de trips/flor entre ambas situaciones, “con” y
“sin” liberacion de Orius teniendo en cuenta los dos periodos definidos (antes y

después del 29 de diciembre).
e E]l efecto de la temperatura promedio sobre la fluctuacion poblacional del

predador y de la plaga se describié graficamente con un diagrama de dispersion.

Se calcularon los valores promedios de temperaturas registradas en el periodo
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entre fechas de muestreo (una semana). Para los casos en que dicho periodo fue
mas largo, se tomaron los valores promedios de los 7 dias previos a la fecha de
observacion (incluyendo esta ultima). También se realizaron analisis de
regresion lineal y comparacion de medias.
La diversidad vegetal (abundancia y composicion especifica de plantas
espontaneas), se determind con los siguientes indices ecoldgicos (Magurran,
1988):

Abundancia total (N): N° total de individuos

Abundancia especifica (ni): N° de individuos de cada especie

Abundancia Relativa: (ni/N)*100

Riqueza especifica (S): Numero de especies

La comparacion entre la abundancia relativa de las especies halladas se describié como

proporcion especifica (porcentajes relativos).

El efecto de las liberaciones de O. inisidiosus en relacion al Costo—Beneficio sin
liberacion del predador, se visualizd en el Célculo de los Costos Directos o
Variables del cultivo por ha (aquellos que dependen directamente de la
produccion), expresados en pesos por ha, pesos por cajon producido y porcentaje
del Ingreso Bruto. Dicho costo esta constituido por los siguientes componentes:
Plantin: costo del mismo adquirido en plantineras comerciales.
Labores: se tiene en cuenta el costo de las labores utilizando maquinaria
propia en UTA (Unidad Trabajo Agricola), que considera un coeficiente que
permite calcular el costo de las diferentes labores, otorgando un valor relativo
a cada labor (cama de siembra, desinfeccion, pulverizaciones, etc.) en funcion
del costo de la labor Arada (Incluye: combustibles, lubricantes, mano de obra,
amortizaciones, etc).
Se contempla ademds, la mano de obra utilizada, amortizaciones Yy
asesoramiento profesional.
En lo que se refiere a mantenimiento de los cultivos, se detalla el gasto
realizado en fertilizantes, pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas), y
otros (mulching, tutorado) como asi también el gasto de riego, en milimetros

de agua.
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Comercializacion y embalaje: se detalla el precio de la produccion en $/cajon
y $/ha y el % del IB, que se genera en el proceso de poscosecha y
comercializacion. En este item se considera la descarga al mercado mayorista
y la amortizacion del uso de los envases, como asi también el porcentaje que
reciben como pago los consignatarios de los Mercados Concentradores que
comercializan la mercaderia
La Mano de Obra: surge de la contratacion de operarios bajo el sistema de
medieria, los cuales participan con un 20 % de los ingresos brutos.
La sumatoria de los items detallados dan como resultado el total de costos
variables del cultivo de pimiento.
Debido a que la produccion lograda en invernaderos es muy distinta a la produccion “a
campo” en aspectos como: mayor rendimiento y calidad, mayores precios y ampliacion
del momento de produccion, se incluyen en los Margenes Brutos de producciones
horticolas bajo cubierta, las amortizaciones de los invernaderos.
De la sumatoria de los costos anteriores, se obtiene entonces el costo por hectdrea y el
costo por cajon.
Se consideré ademas, el Ingreso Bruto en $/ha (rendimiento en Kg/ha por el precio en
$/Kg) y el Margen Bruto en $/ha (ingreso bruto - costos variables). También se tuvo en
cuenta el Rendimiento Indiferencia (R.I), como indicador econdémico de la cantidad
minima que debe producir la actividad para cubrir sus costos directos, y a partir de la
cual comienza a percibirse un beneficio (R.I: Costo Directo — Gastos de
Comercializacion — Fletes / Precio del Producto (por unidad) — Gtos. comerc. — Fletes).
Se calcul6 ademas, como indicador financiero, el Retorno por Peso Gastado (R.P.G.):
relacién entre el valor neto del producto (ingreso bruto descontados los gastos de
comercializacion y fletes) y los costos directos efectivos (no se consideran: las
amortizaciones directas, los intereses, los gastos de comercializacién y fletes, ni los
gastos no efectivos). Indica cuanto se obtiene de ganancia por cada peso invertido
(R.P.G: Ingreso Bruto Efectivo- Gastos de Comercializacion y Fletes/Costo Directo

Comercializacion- Fletes- Intereses- Costos no efectivos)

RESULTADOS Y DISCUSION
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1. Analisis del control de F. occidentalis con el uso de insecticidas y liberaciones

inoculativas de O. insidiosus en el cultivo de pimiento.

1.1. Distribucion del trips F. occidentalis en funcion del érgano de la planta

Se registraron trips en la mayor parte del periodo de monitoreo, tanto sobre flores como
en hojas y brotes. Los ejemplares correspondieron a la especie Frankliniella
occidentalis (Pergande).

Las especies de trips pueden ser agrupadas en dos tipos en relacion a su comportamiento
de alimentacion: especies que se alimentan sobre hojas (y otros 6rganos vegetativos) y
aquéllas que estan asociadas con las flores como F. occidentalis. En el presente estudio
la mayor densidad de trips se registrd sobre las flores, quedando manifiesta la alta
preferencia de F. occidentalis por este o6rgano de la planta de pimiento. En los 22
muestreos realizados en el invernadero sin liberacion de O. insidiosus, se registr6 un
total de 1976 individuos de F. occidentalis, de los cuales el 99,95% se hall6 en las flores

(Tabla 2).

Tabla 2. Numero y proporcion relativa de trips observados en brotes, flores y hojas de

pimiento bajo cubierta.

Invernadero Organo de la planta N° total de trips %
Brotes 0 0
Sin Orius insidiosus Flores 1975 99,95
Hojas 1 0,05
Brotes 14 0,43
Con Orius insidiosus Flores 3170 98.36
Hojas 39 1,21

La distribucion de F. occidentalis en los o6rganos de la planta de pimiento corrobora los
de estudios anteriores para la misma especie plaga en otros cultivos. Yokoyama (1977)
en el cultivo de vid, registr6 la méxima densidad de F. occidentalis durante la floracion,
debido a que los trips fueron atraidos por las flores. Igualmente Pickett et al. (1988) en

el cultivo de algodonero determinaron que el valor maximo estacional de densidad de
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trips correspondi6 al periodo de floracion, indicando que el tipo de migracion de los
adultos estaria causado, en parte, por su atraccion y preferencia hacia las estructuras
florales. Degrandi-Hoffman et al. (1988) consideraron que la poblaciéon de esta especie
plaga estd claramente relacionada con el nimero de flores abiertas en cultivo de
manzano. De la evidencia se desprende claramente que F. occidentalis se establece
preferentemente sobre los érganos florales de la planta.

Es significativo que durante todo el ciclo del cultivo, la presencia de larvas o adultos en
la parte vegetativa ha sido practicamente nula. Estudios realizados en cultivo de pepino
por Yudin et al. (1987) y Rosenheim et al. (1990), y en pimiento por Belda ef al
(1991), también informaron la preferencia de los adultos y juveniles de F. occidentalis
por las flores, en las que registraron mas del 80% del total de insectos.

En el presente estudio el menor niimero total de trips en el invernadero en el que se uso
Spinosad, se podria explicar por la mayor cantidad de aplicaciones quimicas realizadas
respecto al invernadero en donde se realizaron las liberaciones de Orius, como asi
también por una mayor eficiencia del insecticida al tener accion de contacto e ingestion
sobre trips respecto a Azadiractina, que no suele tener accidn por contacto bajo
condiciones de campo (Vogt et al, 1998). Funderburk (2012), observé una rapida
extincion de trips, en invernaderos de pimiento en el norte de Florida, utilizando el

insecticida Spinosad para su control quimico.

1.2. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en flores de pimiento, sin

liberaciones inoculativas de O. insidiosus.

En el modulo sin liberacion de O. insidiosus, con aplicacion de Spinosad desde el 20 de
noviembre, no se registraron trips hasta la cuarta semana inclusive, observandose un
bajo numero inicial de individuos respecto al mddulo con liberacion del predador

(Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en flor de pimiento, en
invernadero “sin” liberacion de O. insidiosus. Mar del Plata. Ciclo

Horticola 2009/10.

Posteriormente, la poblacion de trips presentd un incremento gradual, con un valor de
densidad maxima importante el 20 de enero, 1,75 trips/flor. En estudios similares
Espinoza et al. (2008) obtuvieron resultados coincidentes, dado que las poblaciones de
trips informadas fueron significativamente mas bajas en modulos donde se utilizaron los
insecticidas de amplio espectro.

Los resultados obtenidos, concuerdan con los de Carrizo (1998a) en cultivos de
pimiento en el Cinturén Horticola Gran La Plata, Argentina. Dicha autora informé que
la mayor abundancia de trips ocurrid entre fines de noviembre y febrero, debido
probablemente a la sincronizacion de la plaga con la floracion del cultivo, favorecida

por las condiciones térmicas en estos meses del afio, 6ptimas para su desarrollo.

1.3. Distribucion del predador Orius insidiosus en funcion del 6rgano de la planta.

En el modulo con aplicacion de Azadiractina y liberacion del enemigo natural, el 87%
de los individuos de O. insidiosus fue observado en las flores (Tabla 3). En dicho

organo, las ninfas y adultos, predan las larvas y adultos de trips. Este comportamiento
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quedé mas acentuado en las ultimas ocho fechas, evidencidndose una notable
preferencia de la chinche por instalarse en las flores, respecto a los brotes y hojas. El

follaje de la planta registr6 la menor densidad del predador (Tabla 3).

Tabla 3. Numero y proporcion relativa de O. insidiosus en brotes,

flores y hojas de pimiento bajo cubierta.

Organo Numero total %
Brotes 23 10,5
Flores 192 87,0
Hojas 6 2,5

1.4. Fluctuacion poblacional de predador/presa, en flores de pimiento con

liberacion de O. insidiosus y aplicacion de insecticidas.

1.4.1. En funcion del estado fenolégico del cultivo.

Las plantas de pimiento presentaron un crecimiento vegetativo continuado, desde los 30
cm de altura (fines de octubre) hasta mas de 2 m hacia las etapas finales de desarrollo
(fines de mayo). El periodo de maxima floracion correspondié con una altura de planta
de 1 m a 1,3 m y abarco desde el 10 de diciembre al 4 de febrero, rango de dias en los

que se observaron dos picos importantes de crecimiento de trips (Figura 8).
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Figura 8. Fluctuacion poblacional del trips, F. occidentalis y su predador O.
insidiosus durante el desarrollo fenoldgico del cultivo de pimiento. Ciclo

Horticola 2009/10.

Fluctuacion del predador: la rapidez de la instalacion de Orius spp. puede ser
determinada por varios factores que quizd inciden en el momento de su suelta: la
especie o variedad genética, el alimento o presa disponible, las condiciones ambientales,
los residuos quimicos y las relaciones interespecificas que puedan plantearse con otros
artrépodos (Urbaneja et al. 2003). De todas estas variables, la que no se pudo controlar
en la primera liberacion fue la del alimento o presa disponible, ya que el cultivo no
presentaba presa ni polen, por lo que fue un momento inadecuado para el desarrollo de
O. insidiosus.

Luego de la segunda liberacion, la poblacion de chinches presentd un primer pico de
crecimiento el 2 de diciembre, con un valor de 0,03 Orius/flor.

En condiciones de campo se ha determinado que la persistencia de Azadiractina es
limitada (Sundaram et al. 1997). Estudios sobre chinches adultas sostienen que en
general los tratamientos con este principio activo, cuando se tratan residualmente ninfas
de primer estadio no afectan a su supervivencia, longevidad y fecundidad (Veire ef al.

1996). En base a estos antecedentes, la ausencia del predador el dia 18 de diciembre no
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estaria influenciada por el insecticida y podria explicarse probablemente porque en esta
fecha el estado de desarrollo predominante haya sido el de huevo, que no fue
monitoreado.

Luego de la segunda aplicacion de Azadiractina, se observd un segundo incremento,
alcanzando 0,07 Orius/flor el 6 de enero, con un posterior aumento sostenido hasta
alcanzar el valor maximo de 0,12 Orius/flor, el dia 4 de febrero (alrededor de un
individuo cada 10 flores). A partir de esa fecha la poblacion de O. insidiosus fue
decreciendo, de manera mas atenuada que la plaga, hasta el final del periodo de

monitoreo.

Fluctuacion poblacional de la presa: la poblacion inicial de trips en flor fue de 0
individuos hasta el 12 de noviembre aumentando la densidad notablemente las tres
semanas siguientes (2 trips/flor) hasta alcanzar el valor maximo de densidad en la
séptima semana de muestreo (3,17 trips/flor). Este primer crecimiento dejo de
manifiesto que la primer liberacion de Orius, el 31/10, no tuvo incidencia en la
poblacion de trips.

Para que el MIP sea efectivo es necesario desarrollar estrategias que tomen en cuenta
todas las tacticas relevantes de control y los métodos disponibles en la zona para
prevenir picos de crecimiento de la plaga que causen dafio econdmico al cultivo.
(CASAFE, 2007). Es por ello que el productor decidi6 la aplicacion de Azadiractina, el
dia 19 de noviembre, luego de la primer suelta de O. insidiosus, para controlar el pico
creciente de trips debido a que la poblacion inicial de chinches no pudo desarrollarse
como consecuencia del estado fenoldgico del cultivo (vegetativo) y una segunda
aplicacion del insecticida el 22 de diciembre, en dosis mas baja, luego de la segunda
liberacion de O. insidiosus. Posteriormente se produjo una disminucidon abrupta del
91,5%, de la poblacion, llegando a un valor de 0,27 trips/flor el 6 de enero, debida muy
posiblemente al efecto conjunto de la Azadiractina con la accidon del enemigo natural. A
partir de dicha fecha, la poblacion volvié a aumentar hasta alcanzar un tercer pico de 1,7
trips/flor el 4 de febrero; para luego disminuir nuevamente a 0,22 trips/flor, el 23 de

febrero, manteniéndose en valores cercanos hasta el final del monitoreo (Figura 8).
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Relacion predador/presa: analizando la fluctuacion poblacional descripta para trips en
flores, en relacion a la de O. insidiosus, el patréon describe una relacion temporal
diacrénica. En cuanto a la sincronia en la distribucion temporal predador-presa, se
manifestod entre el 20 de enero (0,93 trips/flor) y el 4 de febrero (1,7 trips/flor), cuando
se observo la menor incidencia de la plaga sobre el cultivo.

Segun Salas (1995) y Mituda y Calilung (1989) la capacidad predadora de un Orius
adulto estd alrededor de los 20 trips por dia, siendo algo menor en los estadios
inmaduros y alrededor de 200 presas durante su ciclo de vida. En sus estudios sobre
pimiento, Navarro Viedma et al, (2006), confirmaron que el enemigo natural en
cuestion puede establecerse alin con presas escasas; por su parte, Polack er al. 2008,
consideran exitoso el efecto de las liberaciones de Orius insidiosus, con una relacion
trips/Orius en flor, inferior a 1 a partir de marzo en invernaderos de La Plata. En este
trabajo, en todas las fechas de muestreo, se encontraron mas trips que Orius en las
flores, por lo que la relacion trips/Orius fue siempre mayor a 1, es decir que si bien el
predador estuvo presente hasta el final, su establecimiento no llegd a considerarse
exitoso desde el punto de vista de la proporcion de individuos en flor en relacion a los
trips. Su persistencia pone de manifiesto que Orius insidiosus se alimenta de polen, tal
como informaron Saini ef al. (2003) y Tommasini (2003).

Chambers ef al. (1992), consideran baja densidad final de trips a valores inferiores a 0,7
trips/flor, obteniéndose un control comercialmente aceptable con una tasa de liberacion
de 1-2 de individuos de Orius por planta bajo cubierta. Por su parte, van den Meiracker
y Ramakers (1991) utilizaron la misma tasa de liberacion de O. insidiosus que
Chambers ef al. (1992) obteniendo resultados similares. En el presente estudio, el efecto
del manejo integrado de insecticidas junto con liberaciones artificiales de 0,88 Orius por
planta sobre la poblacion de F. occidentalis, permitio obtener valores inferiores de trips
a los anteriormente mencionados. En este sentido se conoce que el sistema predador-
presa es estabilizador ya que tanto la presa como el predador nunca desaparecen por
completo (Mahr y Ridgway, 1993).

Al analizar estadisticamente los resultados, se observo un “tiempo de espera” (37 dias)
desde segunda suelta de O. insidiosus hasta que se registrd su presencia, aproximandose

a la duracion del ciclo observado por Massé et al. (2004). Ademas, por tratarse de
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liberaciones inoculativas, la progenie de la poblacion liberada es la que ejerce el mayor
impacto sobre la plaga (Iezzi, A. y Silvestre C, Com. Pers., 2010).

Se observd que el nimero promedio del total de trips antes del 29 de diciembre fue
significativamente mayor que el registrado después del 29 de diciembre (p=0,038). Lo
que pone de manifiesto que la presencia del predador junto con las aplicaciones de
Azadiractina, ejercen cierto control en el nimero poblacional de trips. Del mismo modo
ocurrio6 con la distribucion temporal del predador, la cual difirid significativamente entre
ambos periodos (p=0,004), siendo notable su aumento poblacional, una vez instalado

como enemigo natural en el sistema (Figura 8 y ver punto i Apéndice).

1.4.2. En funcion de la temperatura.

Tanto en el desarrollo del predador como de la presa, la temperatura se relaciona
fundamentalmente con el tiempo de desarrollo de los estadios juveniles, longevidad de
los adultos, y fecundidad en la hembra (Lara et al. 2002).

En el periodo de estudio, el mes de mayo presentd los registros mds bajos de
temperatura (con promedios entre 12,5 y 15,1°C), coincidentemente con la disminucion
del numero de O. insidiosus. Existe una relacidon significativa entre temperatura
promedio y numero de Orius/flor (p=0,00123), lo cual implica que ambas variables
estan linealmente correlacionadas. El promedio de chinches fue mayor con temperaturas

superiores a 24°C (Figura 9).
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Figura 9. Diagrama de dispersion, recta de regresion estimada y
coeficiente de determinacion del N° Orius/flor sobre la

Temperatura promedio de los ultimos siete dias. Ciclo Horticola

2009/10. ( X : promedio del N° Orius/flor, SE: error estandar del
promedio del N° Orius/flor)

En un estudio de la diapausa reproductiva y la sensibilidad al fotoperiodo de O.
insidiosus, Paterno Silveira y Paes Bueno (2003), determinaron que la vida media de las
hembras adultas a 25°C es de 15-17 dias. La fecundidad se ve muy resentida a 20°C y la
longevidad decrece notablemente a 30°C. Se considera que la mejor temperatura de cria
del predador estaria cercana a los 25°C (Saini et al., 2003).

Por su parte, Quiroz et al. (2001) demostraron que la mayor abundancia de trips en
cultivos de pimiento estd asociada a la floracion del cultivo y al aumento de
temperatura.

El nimero de trips/flor, no se correlacion6 linealmente con la temperatura promedio
(p=0,16129), pero se observo una asociacion que se describe a continuacion. Con
temperaturas superiores a 24°C el promedio de trips fue significativamente mayor al
registrado con temperaturas inferiores a 24°C (p=0,001997). Con temperaturas
inferiores a 24°C, la densidad de trips fue inferior a 0,5 individuos/flor. Por otro lado, al

comparar la varianzas en ambos periodos, con temperaturas superiores a 24°C se
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observé una mayor dispersion del numero de trips/flor (p=8,90 x 107) que a

temperaturas promedios inferiores a 24 °C (Figura 10).
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Figura 10. Diagrama de dispersion, recta de regresion y coeficiente de

determinacion del N° trips/flor sobre la Temperatura promedio de los

tiltimos siete dias. Ciclo Horticola 2009/10. ( X: promedio del N°

trips/flor, SE: error estdndar del promedio del N° trips/flor)

1.5. Analisis de la fluctuacion poblacional de trips entre ambos modulos de

pimiento

Al analizar estadisticamente la fluctuacion poblacional de F. occidentalis con y sin
liberacion de Orius e insecticidas, se observaron diferencias significativas entre ambos
invernaderos (p=0,007). Al comparar los valores promedios del numero de trips/flor
entre ambas situaciones, “con” y “sin” liberacién de Orius e insecticidas teniendo en
cuenta los dos periodos definidos (antes y después del 29 de diciembre), se observo que
el nimero promedio del total de F. occidentalis con liberacion de O. insidiosus e
insecticidas, difiri6 significativamente entre ambos periodos (p=0,010). Este resultado
evidencié el efecto conjunto de la segunda liberacion de Orius y aplicacion de
Azadiractina a partir de la fecha establecida. En cambio la fluctuacion poblacional de

la plaga en el invernadero sin liberacion de O. insidiosus, no difirio
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significativamente entre ambos periodos, antes y después del 29 de diciembre
(p=0,210).

Antes del 29 de diciembre, el nimero promedio de trips/flor en todo el periodo, fue
significativamente mayor en el invernadero con liberacion de O. insidiosus e
insecticidas, con respecto al sin liberacion (p=0,002). A partir del 29 de diciembre no se
observaron diferencias significativas en el promedio total de trips con y sin liberacion
de O. insidiosus (p=0,709), lo que demuestra que el control con dicho predador y

Azadiractina es similar en eficiencia al control quimico (Spinosad), con la ventaja de

una menor cantidad de aplicaciones (Figuras 11 y ver punto ii, Apéndice).
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Figura 11. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en flor de pimiento,
en invernadero “con” y “sin” liberacion de O. insidiosus. Mar del

Plata. Ciclo Horticola 2009/10.

2. Hospederos alternativos de trips y O. insidiosus
En el invernadero con liberacion de O. insidiosus y sus inmediaciones perimetrales, se

determin6d una Abundancia Total de 1322 ejemplares de especies silvestres, con una

Riqueza Especifica de quince (S=15) especies silvestres en las tres fechas de
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observacion: diciembre de 2009, febrero y abril de 2010 (Tabla 4). De acuerdo a la
presencia en las tres fechas, en dos o s6lo en una, el orden de las especies fue: Portulaca
oleracea L. (Verdolaga), Cynodon dactilon (L.) (Gramon), Anoda cristata (L.) (Malva),
Amaranthus hybridus L. var. quitensis (H.B.K) (Yuyo colorado), Sonchus oleraceus
(L.) (Cerraja), Chenopodium album (L.) (Quinoa) y otras (Bowlesia incana (Ruiz y
Pav.) (Perejilillo), Conyza bonariensis (L.) (Rama negra), Digitaria sanguinalis (L.)
(Pasto de cuaresma), Ruta graveolens (L.) (Ruda comun), Tagetes minuta (L.)
(Chinchilla), Taraxacum officinale (Web. ex Wigg.) (Diente de leon), Trifolium repens
(L.) (Trébol blanco), Viola arvensis (Murray) (Pensamiento silvestre), y Urtica dioica

(L.) (Ortiga mayor) (Tabla 4).

Tabla 4. Abundancia Especifica, Relativa, Total y Riqueza Especifica temporal
de la vegetacion silvestre relevada en el invernadero de pimiento con
liberacion de Orius insidiosus, en las tres fechas de muestreo. Mar del

Plata. Ciclo Horticola 2009/10.

Abundancia Abundancia Relativa
Vegetacion silvestre Especifica (ni/N) x 100
(ni) (%)

12/09 |2/10 | 4/10 | 12/09 |2/10 |4/10
Portulaca oleracea 387 287 | 116 | 51,4 | 73,96 | 63,7
Cynodon dactilon 48 51 48 6,38 | 13,14 | 26,3
Anoda cristata 26 23 18 3,45 5,92 | 9,89
Amaranthus quitensis 198 10 0 26,3 2,57 0
Sonchus oleraceus 17 10 0 2,26 2,57 0
Chenopodium album 9 6 0 1,19 1,54 0
Otras (registradas mayoritariamente 67 1 0 8,90 | 0,25 0
solo en la primera fecha)
Riqueza especifica (S) (N° de 15 7 3
especies)
Abundancia Total (N) 752 388 182
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Los muestreos no se extendieron mas alla del 4 de abril debido a que, en este modulo se
aplico la tactica de la cobertura de los entresurcos y bordes internos del invernadero con
polietileno Agrotileno Ipesa, para evitar que Frankliniella empupara y de esta manera
cortar su ciclo biolédgico.

La N de especies en la primera fecha fue mayor en comparacion con las dos fechas
siguientes. Estos valores estuvieron correlacionados con el nivel de S, que también bajo
considerablemente en las dos ultimas fechas.

Portulaca oleracea L., resulto la especie dominante en las tres fechas de observacion,
seguida por Cynodon dactilon (L.) y Anoda cristata (L.). Si bien Amaranthus hybridus
L. var. quitensis (H.B.K), Sonchus oleraceus (L.) y Chenopodium album (L.) s6lo
estuvieron presentes en las dos primeras fechas con bajos valores de (ni) y (ni/N) x 100,
el yuyo colorado, se destacd con una alta abundancia en la primera observacion (Tabla
4). F. occidentalis tiene un amplio rango de hospederos y existen referencias a nivel
mundial sobre este trips en las que manifiesta su caracter marcadamente polifago
(Lacasa y Llorens, 1996; Belder et. al., 1999). El nivel de riesgo de una hospedera como
reservorio para los insectos vectores, se relaciona no solamente con la abundancia de la
misma, sino también con el momento y la duracidon de su estacion de floracion, y con la
posibilidad de servir como sitio de ovipostura y cria (Carrizo, 1998b). La lista de
hospederas de F. occidentalis sobrepasa las 300 especies (Cho et al., 1989). En algunas
plantas la relacion parasitaria del trips, se reduce a la nutricion polendfaga de los adultos
y en otras el insecto puede realizar su ciclo bioldgico completo. Entre las plantas
parasitadas se encuentra un gran numero de las plantas cultivadas y una amplia lista de
hierbas asociadas a los cultivos que actuan como reservorios naturales de los trips
(Espinosa, 2004).

De las especies encontradas, Carrizo (1998b) y Rodriguez et al. (2012) categorizan a
Chenopodium album y Trifolium repens de maximo riesgo como hospederas de trips
vectores de TSWV, Taraxacum officinale, de mediano riesgo y Portulaca oleracea,
como de bajo riesgo o minimo. En este trabajo Portulaca oleracea, Anoda cristata y
Cynodon dactilon, fueron las especies encontradas en las tres fechas de relevamiento
(Tabla 5). La primera fue hallada en mayor abundancia, por lo que se puede decir que su

presencia no fue propicia para la reproduccion de F. occidentalis durante la campana del
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cultivo (diciembre a mayo). Trifolium repens y Taraxacum officinale, pudieron actuar
como reservorios potenciales de los adultos de trips en otofio-invierno.

En el caso especifico de Orius insidiosus puede hallar poblaciones de trips y polen en
plantas aledafias a los cultivos como fuentes de alimentacidon para su conservacion.
Bosco et al (2008), informaron la presencia de Orius en el noreste de Italia, sobre
algunas especies de los géneros Urtica, Amaranthus, Coniza y Trifolium, mientras que
en Chenopodium, Portulaca y Sonchus no hall6 el predador. Es de tener en cuenta la
importancia de la conservacion de los predadores en el sistema de produccion, para lo
cual, uno de los objetivos de conocer la vegetacion circundante es promover el
mantenimiento de plantas espontaneas que provean fuentes de alimentacion (presas

alternativas) y refugio para las épocas de adversidad, en futuros trabajos.

3. Efecto de la compra comercial y liberaciones inoculativas de O. insidiosus para
el control biologico de F. occidentalis en relacion al costo-beneficio de la

produccion de pimiento sin incorporacion de dicha practica.

Resulta necesario propiciar la reduccion del uso de agroquimicos para disminuir los
residuos toxicos en los alimentos, proteger la salud del agricultor y la contaminacion del
medio ambiente, como asi también disminuir los altos costos econdomicos derivados del
incremento del numero de aplicaciones. En tal sentido, comparando ambos manejos, en
el médulo con liberacion de O. insidiosus, la cantidad de aplicacion de agroquimicos
para el control de F. occidentalis fue menor. Se realizaron dos aplicaciones de
insecticidas selectivos a base de Azadiractina para el control de trips, los dias 19/11 y
22/12. En cuanto al modulo sin liberacion de Orius, fue necesario realizar mas del
triple de aplicaciones, y en estado mas avanzado del cultivo, los dias 20/11, 18/12, 5/1,
20/1, 10/2, 8/3 y 23/3, utilizandose para tal fin un producto menos selectivo (Spinosad).

Segun la Organizacion Internacional de Lucha Biologica (OILB) Azadiractina es
considerado de efecto 1 y 2 para O. insidiosus, mientras que Spinosad es considerado de

efecto 3 y 4, aplicado foliarmente (Tabla 5 y 6).
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Tabla 5. Clasificacion de los plaguicidas por Categoria, Toxicidad y
Porcentaje de mortalidad sobre los enemigos naturales segun la

Organizacion Internacional de Lucha Biologica (OILB)

Categoria Toxicidad Porcentaje de mortalidad
0 toxico <25% ortalids
No toxico 25% de mortalidad
igers HKICC 25-50% ortalids
Ligeramente téxico 25-50% de mortalidad

Moderadamente téxico 50-75% de mortalidad

. Toxico =T73% de mortalidad

Fuente: www.koppert.es y www.biobest.es

Tabla 6. Efectos secundarios de los plaguicidas, Azadiractina y Spinosad,
sobre Orius insidiosus, clasificados en cuatro categorias segun la

Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica (OILB).

Azadiractina Spinosad
Enemigo Natural Pulverizacion | Pulverizacién Fertirriego
Foliar Foliar

Ninfa @ . @
Orinsinsidiosus
Adulto . .

Fuente: www .koppert.es y www.biobest.es

Para analizar el efecto de la tactica del control biologico aplicado en la relacion costo-
beneficio se considerd el andlisis econdmico del cultivo de pimiento. A modo de
sintesis, en este trabajo se presenta el calculo del Margen Bruto, Rendimiento de
Indiferencia y Retorno por Peso Gastado (Tabla 7) y la composicion del costo directo

para un cultivo realizado en forma convencional en la zona de referencia (Figura 12).
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Tabla 7. Margen Bruto, Rendimiento de Indiferencia y Retorno por Peso

Gastado en el cultivo de pimiento. Ciclo Horticola 2009/10.

Mediaria %o Bultos
20 1684
Precio del producto $/kg $/cajon
1.50 28,5
peso por Rendimiento
Produccion cajén (comercial)
(kilos) kg/ha cajones
19 160000 8421
$Ma $/cajon | % del IB
Ingreso Bruto 240000 28,5 100 % del CD
Cama de siembray desinfeccion 32792 3.9 13.7 14.8
Plantines 4600 0.5 1.9 2.1
Agroquimicos 11050 1.3 4.6 50
Fertilizantes 11222 1.3 4.7 31
Riego 4640 0.6 1.9 2.1
Amortizacion Invernaculo 27029 3.2 11.3 12,2
Otros 17336 2.1 T2 7.8
Comercializacion 62105 74 25.9 28.1
Agesoramiento profesional 2100 0,2 0.9 1.0
Medieria 48000 5;7 20 21.7
Costo directo 220873 26.2 92.0 100
Margen Bruto 19127 2.8 5.0
Rendimiento de Indiferencia cajones/ha 7516
Neto Bruto
Valor de lamano de obra $/ha 35579 48000
Retorno por Peso Gastado 5% 1,12

54



Plantines Agroquimicos
2% 5%

Aszesoramiento

profesional ertilizantes
1% %

Amortizaciin
Invernaculo
12%

Figura 12. Composicion del Costo Directo de la produccion de pimiento. Ciclo

Horticola 2009/10.

Del analisis econémico se puede destacar:

» Los costos variables estan representados en un 28% por los gastos de
comercializacion y un 22% por los costos de medieria. Resultados
similares obtuvieron Kebat y Riccetti (2006), en La Plata.

» Los insumos representan el 37% siendo importante dentro de ellos el rubro
correspondiente a cama de siembra y desinfeccion (15%)

» El costo unitario por Kg de producto es de $ 1,50

» El rendimiento de indiferencia es de 7516 cajones.

» La relacion $/$ fue de 1,12/1, es decir que la ganancia fue de 0,12 pesos
por cada peso gastado.

Es de tener en cuenta que ambos modulos (con y sin liberacion de O. insidiosus),
respondieron al mismo tipo de manejo y por ende el analisis y el resultado del costo fue
similar. La tnica diferencia, que surge del objetivo planteado en el presente estudio, fue
el gasto adicional a dicho analisis econdmico de la compra de O. insidiosus. El costo de
la unidad de Orius (1000 individuos en recipiente de 125 ml) es de U$S 408+IVA (en
2381 m?, se liberaron 4047,7 individuos, lo que hace un total de U$S 1651+IVA).
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Con el Manejo Integrado de Plagas se puede usar un 70% menos de agroquimicos
respecto a un manejo s6lo con control quimico convencional (Adlercreutz, 2012). De
manera semejante, resultados de experiencias en Corrientes, demostraron que las
diferencias de costos entre ambos sistemas no son significativas, (con el empleo de
biocontrol subsidiado por el gobierno). Los beneficios del manejo integrado con suelta
de insectos son varios: mayor sustentabilidad, una importante disminucioén en costos de
aplicacion, el reemplazo de productos de banda roja por otros de menor efecto colateral
sobre los benéficos, con un menor riesgo de intoxicacion a los operarios (sin restriccion
de reingreso al invernadero), y la posibilidad de extender la cosecha en el tiempo por
una mayor longevidad de las plantas, por lo tanto un mayor rendimiento (Silvestre,
2013).

En este trabajo, comparando ambos invernaderos, con y sin liberacion de O. insidiosus,
el numero de aplicaciones quimicas para controlar F. occidentalis, se redujo de 7 a 2,
respectivamente (Tablas 1; Figura 4).

Van Lenteren (2008), en su andlisis sobre la historia, el estado actual y el futuro del
control bioldgico, sostiene que cuando se liberan enemigos naturales por primera vez en
un cultivo, se debe prestar especial atencion a la actividad de extension. Un concepto
erroneo es que la practica de liberaciones de enemigos naturales, se adopta facilmente si
implica menos costos que el control quimico. Si bien la inversion econdmica es mayor
en un afio, la ganancia ambiental y de conservacion de recursos ecosistémicos compensa

dicho gasto en el mediano a largo plazo.

CONSIDERACIONES FINALES

La agricultura comercial bajo cubierta a gran escala que involucra monocultivos con
problemas complejos de plagas, requiere inicialmente la integracion de uso responsable
de métodos de control quimico y cultural en asociacién con los enemigos naturales.

El Control Biologico por medio de la importacion, incremento y/o conservacion de O.
insidiosus, puede conllevar a una regulacion de especies de plagas a largo plazo,
asumiendo que se dé un apropiado manejo cultural de los invernaderos (descartando

practicas agricolas destructivas e incrementando la diversificacion de los sistemas de
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cultivo), para asi garantizar un ambiente apropiado e incrementar la abundancia y la
eficiencia del predador.

Para obtener sistemas de produccion totalmente dependientes del control bioldgico, se
requerird de un proceso de transicion hacia la conversion agroecologica que incluye: el
uso eficiente de plaguicidas, sustitucion de insumos (reemplazando insecticidas
quimicos por insecticidas botanicos o microbioldgicos, mas selectivos contra la plaga) y
un disefio del sistema agricola diversificado, que provea las condiciones medio-
ambientales necesarias para el desarrollo de los enemigos naturales.

La Empresa CINCO S Agroindustrial SRL, en Mar del Plata, en ciclo horticola 2009/10
comenzd a trabajar con el manejo integrado de plagas, especificamente con el control
bioldgico, con el objetivo de mejorar el control de las plagas que afio tras afio venian
invadiendo los cultivos de pimiento, principalmente el trips F. occidentalis, con la
consiguiente merma en la calidad y rendimiento. Comenzaron a modo de prueba,
tratando de cumplir con los protocolos exigidos para el buen uso de los controladores
bioldgicos, en especial O. insidiosus.

El cambio a esta nueva forma de produccion, implicé una modificaciéon de muchos de
los esquemas tradicionales de control: capacitacion del personal, monitoreos, manejo de
malezas hospederas, mayor cuidado en la preparacion del suelo, mayor atencion en la
produccion de los plantines y cuidados especiales al trasplante, entre otras labores.
Asimismo se pudo observar, que se pueden complementar muy bien la utilizacion de
controladores bioldgicos con el uso responsable de productos agroquimicos
recomendados.

Se espera que luego de los primeros afios de la introduccion de controladores biologicos
al sistema, traiga aparejada una sustancial mejora en la calidad de las plantas y por ende
en la calidad de los frutos. En este primer afio se pudo observar una lozania general de
las plantas hasta ser interrumpida por la aparicion de heladas que terminaron por
secarlas.

La liberacion inoculativa de un enemigo natural no se puede comparar de modo directo
con la aplicacion de un plaguicida. La liberacion de O. insidiosus es s6lo un
componente de una estrategia de manejo mas ambiciosa. La parte mas costosa del
control bioldgico no es la compra del enemigo natural en si, sino el planteo técnico y su

seguimiento conforme avanza el cultivo, lo que requiere personal con conocimiento
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especifico; por consiguiente hay dos claros componentes fundamentales: los bio-
insumos y el asesoramiento técnico.

El asesoramiento por medio de los protocolos de uso y su seguimiento a través del
monitoreo continuo, busca establecer una serie de equilibrios en el cultivo y
compatibilidad entre los componentes biologicos del sistema, tendientes a la
sustentabilidad del control biologico como estrategia de manejo. Eso se traduce en que
muchos otros organismos benéficos espontaneos se puedan expresar en el cultivo con
solo respetar el manejo integrado de plagas. El trabajo es mas arduo y trascendente que
una comparacion con invernaderos sin liberacion de O. insidiosus.

Es de destacar que este trabajo de tesis marca el inicio de una nueva implementacion de
tecnologia en el cultivo de pimiento bajo cubierta del Cinturén Horticola de Mar del
Plata. Como proyeccion futura, bajo estas condiciones se espera, a mediano y largo
plazo, que la liberacion inoculativa de O. insidiosus para el control de trips, sea menos
frecuente en el marco de un aumento de las poblaciones, por la instalacion y
conservacion del predador en el sistema. En este contexto es de esperar que esta
estrategia garantice un control de bajo costo tanto econdmico como ambiental, y que sea

extrapolable a otras zonas de produccion horticolas del pais.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion es un aporte pristino sobre el control biologico
aplicado de F. occidentalis mediante liberaciones inoculativas de O. insidiosus
en cultivos de pimiento, en el marco econdmico del manejo integrado de la

produccion bajo cubierta de Argentina.

El cultivo de pimiento bajo cubierta fue afectado por trips desde el mes de
noviembre (etapa vegetativa), identificindose la especie plaga como F.

occidentalis.

El manejo integrado de insecticidas selectivos junto con liberaciones
inoculativas de O. insidiosus en cultivo de pimiento bajo cubierta, disminuyd las

poblaciones de F. occidentalis.

La evolucion temporal de F. occidentalis fue diacronica en relacion a la

liberacion y dindmica de O. insidiosus, a partir del 29 de diciembre.

Tanto el desarrollo de O. insidiosus como la distribucion temporal predador-
presa fueron favorecidos por las temperaturas reinantes en gran parte del periodo

de estudio.

Portulaca oleracea L. (Verdolaga), resultd la especie dominante entre las
hospederas incidentales del trips. Por su parte Urtica dioica (L.)(Ortiga mayor),
Amaranthus hybridus L. var. quitensis (H.B.K) (Yuyo colorado), Conyza
bonariensis (L.) (Rama negra) y Trifolium repens (L.) (Trébol blanco)

estuvieron presentes y son potenciales hospederas de predador.

La compra comercial y las liberaciones inoculativas de O. insidiosus para el
control biologico de F. occidentalis no tuvieron un efecto econdémico favorable
en relacion al costo-beneficio de la produccion de pimiento. Sin embargo, el

efecto sobre la presa junto con la aplicacion de azadiractina, fue favorable a una
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producciéon de menor impacto ambiental, con futuro promisorio a mediano y

largo plazo sobre la relacion costo/beneficio.

Con el empleo de enemigos naturales como alternativa para el control de plagas
se reducen las frecuencias de aplicaciones de insecticidas y se seleccionan otros

de mayor inocuidad.
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APENDICE

Tabla I. Evolucion de superficie bajo cubierta del Partido de Gral. Pueyrredon 1993 a 2008.

CULTIVOS BAJO CUBIERTA 199394 1997-98  1998-99  2000-01 2001-02 200203 200304 2004-05 2005-06 200607 2007-08
Apio 3] 30 60 2 40 40 50 60 30 25 40
Espinaca 30 40 17 30 30 60 70 30 30 50
Lechuga 40 60 53 60 60 %0 8 80 90 130
Pimiento b 50 49 30 40 40 40 60 50 40 60
Tomate 1 70 80 00 120 122 150 1m0 20 20 230
Otros 5 2 00 40 30 30 40

Total n 1 2 09 W0 32 450 480 40 435 550

i. Fluctuacion poblacional de predador/ presa, en flores de pimiento.

> modelo2.trips<-lm(nro~grupo,orius2.f,subset=poblac=="trips")
> anova(modelo2.trips)

Analysis of Variance Table

Response: nro
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
grupo 1 3.008 3.00803 4.9084 0.03849 * menor a 0,05. Hay diferencias entre el
numero promedio total de trips entre el primer period y el Segundo.
Residuals 20 12.257 0.61283

Signif. codes: 0 '***'(0.001 "**'0.01 "*'0.05"'0.1"'"1

> modelo2.orius<-lm(nro~grupo,orius2.f,subset=poblac=="orius"
> anova(modelo2.orius)

Analysis of Variance Table

Response: nro
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
grupo 1 0.0085566 0.0085566 10.764 0.003737 ** menor a 0,05 hay diferencias
significativas ente orius dentro de primer periodo y el segundo
Residuals 20 0.0158981 0.0007949

Signif. codes: 0 "***'0.001 '**'0.01 "' 0.05"'.'0.1"'"1
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ii. Analisis de la fluctuacion poblacional de trips entre ambos médulos de pimiento

Salida de resultados estadisticos:

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.43810 0.17070 2.566 0.01413 *
grupo[T.uno] 0.76868 0.28308 2.715 0.00973 **
orius[T.sin] 0.09077 0.24141 0.376 0.70889

grupo[T.uno]:orius[T.sin] -1.12879  0.40034 -2.820 0.00744 **

Signif. codes: 0 '***'(0.001 "**'0.01 "*' 0.05"'0.1"'"'1

Comparacion de “uno” vs “dos” en grupo “sin”:
> linearHypothesis(modelo.ensayol, .Hypothesis, rhs=.RHS)
Linear hypothesis test

Hypothesis:
grupo[T.uno] + grupo[T.uno]:orius[T.sin] =0

Model 1: restricted model
Model 2: nro ~ grupo * orius

Res.Df RSSDfSumofSq F Pr(>F)

1 4116979
2 4016318 1 0.660221.6184 0.2107

Model 1: restricted model
Model 2: nro ~ grupo * Orius

Comparacion de “sin” vs “con” en grupo “uno”:
Res.Df RSSDfSumofSq F Pr(>F)

1 4120.628

2 4016318 1 4.3099 10.565 0.002341 **

Signif. codes: 0 '***'(0.001 "**'0.01 "*' 0.05"'0.1"'"'1
iii. Validacion de tratamiento testigo
Cria y liberacion artificial de trips en invernadero para estudiar la posible

preferencia de F. occidentalis por algin cultivar. Con el objeto de establecer la

similitud de los materiales evaluados como hospederos de F. occidentalis, se procedio a
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la cria artificial de trips y posterior infestacion de plantas de pimiento producidas ex

profeso.
iii.1. Método de Cria

Durante la ciclo horticola invierno- primaveral del ano 2011, se colectaron individuos
adultos del trips F. occidentalis sobre ricula en floracion y lechuga, especies horticolas
invierno — primaverales de establecimientos de produccion comercial del Cinturén
Horticola de Mar del Plata.

Cada muestra consistente en un 6rgano vegetal, fue colocada en una bolsa de plastico
cerrada herméticamente y transportada en una conservadora portatil al laboratorio de
Zoologia Agricola de la EEA Balcarce- INTA- FCA, UNMdP.

Para la reproduccion y cria de los trips, se tomaron grupos de adultos de F. occidentalis,
se colocaron en recipientes cilindricos de plastico transparente de 10,5cm de diametro x
17,5cm de altura, usando vainas de chauchas como sustrato de desove y alimentacion, y
dos tipos de soporte para la ninfosis: esponja de poliuretano humedecida y turba. El
extremo superior del recipiente se cubri6 con tela de voile, para favorecer la ventilacion

y evitar excesos de humedad en el interior del frasco.

a) Etapa de desove: Se utilizaron vainas de Phaseolus vulgaris L, las que se
limpiaron para eliminar los restos de plaguicidas, hongos y huevos de insectos. Para tal
fin se pusieron en remojo durante 15 minutos, luego se introdujeron en una solucién de
agua con hipoclorito de sodio a una concentracion del 30%, durante 5 minutos, y se
dejaron secar sobre un papel de filtro.

En el fondo del recipiente se colocaron de 7 a 10 capas de papel de filtro, para evitar
exceso de humedad y se ubicaron tres o cuatro vainas en posicion vertical, sobre las
cuales se depositaron, con un pincel, 10 trips. Se prepararon 15 recipientes con el
material, y se establecieron en camara de cria a 25°C y un fotoperiodo de 16:8 (luz:
oscuridad) (Espinosa et al. 2002). Las vainas fueron observadas y revisadas cada tres
dias para controlar el estado de las mismas y la necesidad de reposicion y, deteccion y

remocion de vainas con desoves.
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b) Etapa de desarrollo de ninfas y adultos: Las vainas con huevos se
removieron del recipiente de puesta, con pinzas entomoldgicas previamente
desinfectadas con alcohol, y fueron trasladadas a recipientes de cria similares a los
descritos anteriormente, para su desarrollo ninfal.

Se probaron dos tipos de sustrato: esponja de poliuretano, recortada en forma circular
para ajustarla al fondo del recipiente, y turba.

Tres veces por semana se controld el estado sanitario de las vainas procediendo a la
adicion de nuevas vainas en caso necesario.

A los 13-14 dias, se produjo la aparicion de los primeros adultos, los que fueron
removidos con la ayuda de un pincel y colocados sobre vainas y polen como sustratos
de alimentacion. De esta manera se comenzaba un nuevo ciclo bioldgico para mantener

la poblacion de cria (Espinosa, ef al., 2002).

iii.2. Infestacion artificial de trips

El 19 de octubre del 2011 se trasplantaron plantines de pimientos de los cultivares
evaluados (Yatasto, Platero, Almuden y Tijuana) en macetas de 10 litros, dispuestas en
invernaculo con un disefio completamente aleatorizado, con 4 repeticiones; cada una de
las repeticiones comprendid 4 plantas del mismo cultivar.

El manejo de las plantas fue el mismo que el realizado en el ciclo horticola 2009/10,
tratando de optimizar las condiciones para obtener una buena produccion de flores.

Una vez alcanzada la floracion, el 20 de diciembre se observaron las plantas para
detectar alguna infestacion natural de trips. Se registrd el nimero de adultos que se
consider6 como el nivel poblacional inicial, previo a la infestacion artificial.

El 22 de diciembre, las plantas con algin fruto cuajado y al menos una flor abierta, se
consideraron aptas para realizar la infestacion de trips (Gutiérrez et al., 1999).

La infestacion se realiz6 colocando en el brote més cercano a una flor de cada planta, un
vial de pléstico transparente con 4 individuos, tanto machos como hembras, con el
extremo superior abierto para facilitar su movilidad a la planta (Cervantes y Saini,
2000).

Semanalmente se realiz6 el conteo de F. occidentalis en 4 flores de cada una de las 60

plantas evaluadas.
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iii.3. Analisis de los datos: la similitud de los materiales como hospederos

de F. occidentalis.

Se evalu6 mediante ANOVA para un modelo lineal con mediciones repetidas, analogo
al modelo para analisis de datos de un disefio en parcelas divididas. Asi se consideraron
en el modelo los efectos de cultivares de pimiento, de momento de muestreo y los de
interaccion entre ambos, sobre el numero de trips/flor. El analisis se realizd en el

ambiente computacional R (R Development Core Team, 2012).

Dados los resultados obtenidos, se llevo a cabo el estudio considerando ambos mddulos
con cultivares de comportamiento similar ante el desarrollo de trips, es decir materiales

similares para los manejos a evaluar: “con” y “sin” liberacion de O. insidiosus.

iii.4. Resultados y Discusion:

a. Presencia de F. occidentalis en los distintos cultivares de pimiento

F. occidentalis se reprodujo y se desarrollo satisfactoriamente en los cuatro cultivares
de pimiento evaluados (Yatasto, Tijuana, Almuden y Platero). La densidad de trips
observada en las dos primeras fechas fue alta en los 4 cultivares. Los registros de
diciembre presentaron mayor niimero de individuos, coincidentemente con el periodo de
floracion. A partir de enero comenz6 a disminuir la produccion de flores, para dar lugar
a la fructificacion y el llenado de frutos.

No se observo interaccion cultivar-fecha (p=0,951) lo que explica que los efectos, si los
hubiese, de los cultivares no cambiaron a través de las fechas. EI comportamiento de los
cultivares fue el mismo en todas las fechas. Tampoco se observo efecto del cultivar de
pimiento sobre la poblacion de F. occidentalis (p=0,598), por lo que queda de

manifiesto que no hubo preferencia del trips por un cultivar en particular (Figura I).
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Figura I. Densidad poblacional de F. occidentalis sobre los cuatro cultivares de

pimiento: Yatasto, Tijuana, Almuden y Platero. Mar del Plata. Ciclo

Horticola 2011/12.

Se observaron diferencias significativas entre fechas (p=1,22 x 10 %), esto se explica

porque a partir del 4 de enero del 2012, la disminucion de individuos de F. occidentalis

fue notable y estuvo directamente relacionada al fin de la floracion bajo el sistema de

produccion establecido.

En bases a los resultados obtenidos, podemos decir que no hubo preferencia por un

cultivar en particular y que ese comportamiento de “no preferencia” se mantuvo a lo

largo de todo el periodo estudiado.
b. Salida de resultados estadisticos:

Error: pp

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Variedad 3 0.505 0.1683 0.631 0.598
Residuals 60 16.002 0.2667

Error: Within

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
fecha 3 6.95 2.3167 10.952 1.22e-06 ***
Variedad:fecha 9 0.69 0.0769 0.364 0.951
Residuals 180 38.08 0.2115
Signif. codes: 0 "***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'.'0.1"'"'1
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