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Abstract

The zoophytophagous Nesidiocoris tenuis is the main biological control agent in tomato
crops in Southern Europe. When N. tenuis is well established on crops, it can control
both T. absoluta and B. tabaci. However, its use can be controversial because it can also
damage plants, leading to wilting and yield losses, especially in times of prey scarcity.
The inoculation of the beneficial fungus Trichoderma harzianum in fomato crops
enhance tomato growth, pest resilience, and stress tolerance.The present study shows
the results of the combination of these two agents under semi-field and open-field
cultivation conditions. Trichoderma harzianum has beneficial effects on plants growth,
does not affect N. tenuis establishment, and reduces the damage produced by this
predatory mirid on plants.
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Resumen

El zoofitogafo Nesidiocoris tenuis es el principal agente de control en los cultivos de
tomate en el sur de Europa. Cuando N. tenuis estd bien instalado en el cultivo puede
controlar tanto T. absoluta como B. tabaci. Sin embargo, su uso puede ser controvertido
debido a que puede danar las plantas produciendo marchitamiento y perdidas en la
produccion, especialmente cuando hay escasez de presa. La inoculacion del hongo
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beneficioso Trichoderma harzianum en el cultivo de tomate mejora el crecimiento, la
resistencia a plagas y la tolerancia al estrés. El presente estudio muestra los resultados
obtenidos en la combinacion de estos dos agentes de control bajo condiciones de campo
y semicampo. Trichoderma harzianum tiene efectos beneficiosos en el crecimiento de las
plantas, no afecta a la instalacion de N. tenuis en el cultivo y reduce el dario producido

por este mirido en las plantas.

Palabras clave: mirido zoofitogafo, control biologico, anillos necroticos

1. Introduccion

El uso del mirido depredador Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) es una estrategia
que se ha integrado con éxito en los programas de gestion integrada de plagas en cultivos de
tomate (Pérez-Hedo y Urbaneja, 2016). Cuando este depredador esté bien instalado en el cultivo
es capaz de controlar tanto Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) como Bemisia
tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae), las dos plagas clave del tomate en Espaiia (Calvo
et al., 2009; Urbaneja et al., 2008). Ademas, su uso aporta otros beneficios a parte de la
depredacion directa sobre las plagas, ya que, su comportamiento fitofago activa las vias de
seflalizacion del acido abscisico y del acido jasmoénico, lo que hace a esas plantas menos
atractivas para la mosca blanca, pero mas atractivas para su parasitoide Encarsia Formosa
(Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae) (Pérez-Hedo et al., 2015). Sin embargo, esta fitofagia
puede hacer que su uso sea controvertido bajo ciertas circunstancias. Cuando la presa es escasa,
la fitofagia es mayor formandose lo que se conoce como anillos necréticos y provacando
disminucion en la altura de la planta, marchitamiento, abortos florales y puncteaduras en los
frutos (Chinchilla-Ramirez et al., 2021), pudiendo llegar a ser considerado una plaga en ciertos
lugares (Moerkens et al., 2020). Esta controversia hace necesaria la busqueda de estrategias que
contrarresten el dafio que provoca N. fenuis en las plantas.

En este sentido, se ha observado que cuando las plantas de tomate se inoculan con el hongo
beneficioso Trichoderma harzianum Rifai (Hypocreales: Hypocreaceae) adquieren ciertas
ventajas: crecen mas aumentando su rendimiento, presentan una mayor resistencia a plagas y
enfermedades, toleran mejor el estrés sufrido por factortes como la sequia, calor y salinidad, y,
ademas, aumenta la disponibilidad de nutrientes (Woo et al., 2023). Estos beneficios que aporta
T. harzianum podrian ser de ayuda a la hora de mitigar el dafio que produce N. fenuis en las
plantas, por lo que seria interesante estudiar la combinacion de ambos agentes en el cultivo de
tomate.
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2. Objetivos

Evaluar si la inoculacion con 7. harzianum puede tener algun efecto sobre la instalacion de N.
tenuis en el cultivo.

Evaluar el efecto que tiene la integracion de ambos agentes sobre el crecimiento de la planta (la
altura y el nimero de foliolos de las plantas de tomate).

Evaluar si la inoculacion con T. harzianum puede mitigar el dafio que produce N. tenuis en las
plantas de tomate dado su comportamiento fitofago.

3. Desarrollo de la innovacion

3.1 Nesidiocoris tenuis y T. harzianum

En ambos ensayos los individuos de N. tenuis que se usaron provenian de Bioline Agroscience,
S.L. (Almeria, Espafia) (Nesiline©), mientras que 7. harzianum T-22 (Trianum-PO) fue
suministrado por Koppert Biological Systems S.L. (Almeria, Espafia). La dosis de inoculacion
con T. harzianum utilizada fue la recomendada por el fabricante (0,03g / planta, segun Koppert
B.S.,2023).

3.2 Estudio en condiciones de semicampo

Se usardn 24 plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.), las cuales fueron inoculadas con 7.
harzianum cuando desarrollaron tres hojas verdaderas. Tres dias después de la inoculacioén con
T. harzianum, se liberd una pareja (un macho y una hembra) de N. fenuis por planta en aquellos
tratamientos que implicaban la liberacion del mirido. Como alimento, semanalmente, se le
ofrecian huevos de Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) ad libitum. Durante un
periodo de ocho semanas, con una frecuencia semanal, se midi6 la altura (en centimetros) y se
conto el nimero de foliolos por planta. Del mismo modo, se registré semanalmente el nimero
de N. tenuis por planta, el nimero de anillos necroticos y el nimero de foliolos marchitos en
cada planta.

El disefio experimental se baso en la combinacion de dos factores: la inoculacion o no de 7.
harzianum, en presencia o no de N. tenuis, resultando en un total de 4 combinaciones de 6
repeticiones cada una de ellas.

El ensayo se llevo a cabo en una camara climatica bajo condiciones controladas de 25+2 °C de
temperatura, 50%=+10 % de humedad relativa y un fotoperiodo de 14L:100 horas.
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3.3 Estudio en condiciones de campo al aire libre

Las plantas de tomate, se sembraron en semillero el 31 de enero de 2023. Aproximadamente un
mes y medio mas tarde, cuando las plantas tenian 3 hojas verdaderas, se trasplantaron
individualmente en macetas (8 x 8 x 8 cm). Una semana después, durante el riego, la mitad de
las plantas se inocularon con 7. harzianum. Tres dias después de la inoculacién, se liberd 1
pareja de N. tenuis por planta una semana antes de su trasplante a campo con huevos de E.
kuehniella.

El estudio se llevo a cabo en un campo al aire libre (80 x 8 m) ubicado en la estacion
experimental del IVIA en Villarreal (39.94429 N, -0.13697 W, 65 m). Las plantas de tomate se
trasplantaron en el campo distribuidas en dos filas de 72 plantas cada una (Fig. 1 A y B). Estas
filas, se dividieron en dos bloques con una separacion de dos metros entre ellos (quedando un
total de 4 bloques). En estos bloques, se evalud la inoculacion o no de T. harzianum en grupos
de 6 plantas, quedando un total de 12 repeticiones por cada tratamiento. Las poblaciones de T.
absoluta se monitorizaron mediante la colocacion de dos trampas delta con feromona, una a
cada extremo del campo, a una altura de 1,5 m aproximadamente y evalucion semanal del
ntmero de foliolos atacados por planta.

Fig. 1 Imagen del campo experimental (dia 1) (A) y el cultivo mas avanzado (B)
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4. Resultados

4.1 Estudio en condiciones de semicampo

Las plantas inoculadas con 7. harzianum tuvieron una mayor altura que las no inoculadas
alcanzando 54,9440,92 cm y 42,44+1,10 cm respectivamente. En cambio, la presencia de N.
tenuis redujo significativamente la altura de las plantas de tomate en comparaciéon con las
plantas sin depredador (46,19+1,60 cm y 51,20+1,20 cm, respectivamente). La interaccion entre
T. harzianum y N. tenuis fue significativa, mostrando que la reduccion en la altura debido a la
presencia de N. fenuis fue menor en las plantas inoculadas con 7. harzianum en comparacion
con las no inoculadas.

El numero de N. tenuis por planta no vario, independientemente de si se inoculd 7. harzianum
ono (24,29+10,13 y 23,85+15,17). Sin embargo, el nimero de anillos necroticos por planta fue
significativamente menor en las plantas que habian sido inoculadas con T. harzianum en
comparacion con aquellas que no lo habian sido (8,71+1,09 y 2,73+2,15, respectivamente). Lo
mismo ocurri6 cuando se evalud el marchitamiento producido por N. fenuis, siendo
significativamente menor en las plantas no inoculadas con 7. harzianum (0,954+0,45 frente a
0,21+0,21).

4.2 Estudio en condiciones de campo al aire libre

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que la inoculacion con 7. harzianum no tuvo
influencia sobre el desarrollo normal de las plantas ya que, el nimero de foliolos por planta no
vario significativamente entre tratamientos (3216,79 + 118,4 y 3244 + 76,28 , respectivamente).

Por otro lado, a pesar de que el nimero de machos de T. absoluta capturados en las trampas de
feromona fue elevado alcanzando un maximo de 297 individuos capturados en 15 dias, el
porcentaje de foliolos atacados por planta fue muy bajo independientemente del tratamiento, no
superando el valor de 6% al final del cultivo. Esto se debid probablemente a la correcta
instalacion de N. fenuis en todo el cultivo (Fig. 2), la cual no presenté diferencias significativas
entre ambos tratamientos (inoculacion (30,954+2,28) o no con T. harzianum (26,87+£2,03)),
coincidiendo con los resultados obtenidos en condiciones de semicampo. Lo mismo ocurri6 con
el dafio producido por N. tenuis, ya que, la inoculacion con 7. harzianum resultd en una
disminucion significativa en el nimero de anillos necréticos por planta en comparacion con
aquellas que no fueron inoculadas (5,35+0,58 frente a 9,67 = 0,93).
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Fig. 2 Adultos de N. tenuis instalados en una de las plantas de tomate del ensayo en condiciones de
campo al aire libre

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que la inoculacion de T. harzianum tuvé un impacto positivo
en el desarrollo de las plantas de tomate. Las plantas inoculados con 7. harzianum exhibieron
una mayor altura y un mayor numero de foliolos.

Por otro lado, las poblaciones de N. fenuis no se vieron afectadas por la inoculacion de 7.
harzianum ni en condiciones de semicampo, ni en condiciones de campo al aire libre. En
cambio, si hubo un menor dafio atribuido a este mirido depredador, como se observéd en un
menor numero de anillos necréticos y marchitamiento.

Por lo tanto, podemos concluir que la combinacién de ambos agentes en el cultivo de tomate
resultaria en una estrategia que favoreceria el cultivo de tomate. La busqueda de sinergias con
enfoques combinados de agentes bioldgicos de amplio espectro (Por ejemplo: T. harzianum,
miridos) encajan en las premisas de una agricultura sostenible.
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