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LIBERACION DE Chrysoperla argentina (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE)
PARA EL CONTROL DE Trialeurodes vaporariorum (WESTWOOD)
(HEMIPTERA, ALEYRODIDAE) EN INVERNACULO DE PIMIENTO EN
TUCUMAN, ARGENTINA

RELEASE OF Chrysoperla argentina (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) FOR THE CONTROL

OF Trialeurodes vaporariorum (WESTWOOD) (HEMIPTERA, ALEYRODIDAE) IN
GREENHOUSE PEPPER IN TUCUMAN, ARGENTINA

Gabriela Cecilia Flores, Carmen Reguildn, Germdn Luis Alderete y Daniel Santiago Kirschbaum

RESUMEN

Se hizo un estudio con el objetivo de regular los niveles poblacionales de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera:
Aleyrodidae), en un cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.), bajo un invernadero en la localidad de San Isidro de Lules,
provincia de Tucumdn (Argentina), mediante el uso de Chrysoperla argentina (Neuroptera: Chrysopidae), el cual es un
depredador polifago nativo. En el invernadero se establecieron dos sectores: mddulo testigo (MTe) y mddulo tratamiento (MTr);
en cada uno de ellos se seleccionaron cuatro parcelas al azar de 20 plantas cada una y se realizaron monitoreos periddicos de
mosca blanca en diez plantas enumeradas por cada parcela. Una vez que la densidad poblacional de mosca blanca alcanzé
el umbral de dafio econémico, estimado en > 50 adultos por planta, se efectuaron dos liberaciones de C. argentina en estado
adulto y larval, en el MTr. Se evalud el efecto de control de la crisopa sobre la mosca blanca. Los resultados fueron analizados
estadisticamente mediante andlisis de la varianza (prueba F) y prueba t. Se confirmaron diferencias significativas en cuanto
al namero de individuos de moscas blancas entre MTe y MTr, correspondientes al tltimo muestreo, posterior a la
liberacién del depredador. A partir de este estudio se concluyé que C. argentina logré disminuir los niveles poblacionales
de T. vaporariorum, por lo que es considerado un controlador eficaz de este fitéfago.

PALABRAS CLAVES: control bioldgico, mosca blanca, crisopas, Capsicum annuum L.
ABSTRACT

A study was conducted with the aim of regulating population levels of Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)
using Chrysoperla argentina (Neuroptera: Chrysopidae), a native predatory insect, in a pepper (Capsicurm annuum L.) crop
grown under a greenhouse in San Isidro de Lules, Lules Department, Tucumdn (Argentina). The greenhouse was divided in two
sectors: control module (MTe) and treatment module (MTr). In each one, four plots of 20 plants were selected. Whitefly weekly
monitoring were performed in ten plants numbered for each plot. Once the whitefly population density reached the threshold
of economic damage, estimated over 50 adults per plant, two C. argentina releases in adult and larval stages were conducted
in the MTr. The effect of control of the green lacewing on whitefly was observed. The results were statistically analyzed by
analysis of variance and t-test. Significant differences of whithefly populations were found between MTe and MTr after the last
release of the predator. The conclusion of this study is that C. argentina reduces population levels of T. vaporariorum, resulting
an effective biocontrol agent against this greenhouse whitefly.

KEY WORDS: biological control, whitefly, green lacewings, Capsicum annuum L.
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INTRODUCCION

Argentina es el principal productor sudamericano de
pimiento (Capsicum annuum L.) con aproximadamente
13000 ha cultivadas y una produccién de 120000 t
anuales (Ferndndez Lozano, 2012). En la provincia
de Tucumdn, este cultivo se sitia en el corredor
pedemontano occidental, caracterizado por inviernos
suaves, donde el departamento Lules se presenta
como la zona mds importante de produccién, con unas
40 ha de invernaderos destinados en su mayoria a la
produccién de pimiento. También se cultiva en los
departamentos de Trancas, Famailld y Leales pero en
menor proporcion (GL Alderete, com. pers.).

Las “moscas blancas” Bemisia tabaci (Gennadius)
y Trialeurodes vaporariorum (Westwood) son las
principales plagas que afectan la produccion de pimiento
bajo cubierta pldstica. Para la provincia de Tucumdn y
a nivel general, la especie Trialeurodes vaporariorium,
es un insecto perjudicial de gran importancia, de
distribucién mundial y asociada a 249 especies de
plantas (MAG Costa Rica, 2015). Afecta el crecimiento,
transmite virus que provocan enfermedades, favorece el
desarrollo de fumagina en hojas y frutos (Duffus, 1965;
Ortiz-Catén et al., 2010; Sistema Nacional Argentino
de Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2015) y, tal como
se observo en la especie relacionada B. tabaci, es muy
probable que la resistencia de T. vaporariorum a los
plaguicidas se incremente con el transcurso del tiempo
(Dennehy et al., 2005).

El control bioldgico es una estrategia utilizada
mundialmente para el manejo de plagas, en cultivos
tanto en campo como bajo invernaderos, que surgid
como complemento del control quimico, el cual tiene
consecuencias tales como aparicion de resistencia en
las plagas, altos costos de produccién, bioacumulacion
a través de la cadena tréfica, polucién del ambiente,
pérdida de biodiversidad y riesgos para la salud (Bale et
al., 2008). En este sentido, se observa como tendencia
que los mercados exigen de manera creciente alimentos
con menos residuos téxicos y con menor impacto
ambiental en la produccién, lo que genera nuevas
oportunidades para el empleo enemigos naturales
para el control de plagas (Brimmer y Boland, 2003).
En el grupo de enemigos naturales se encuentran
parasitoides del Orden Hymenoptera, depredadores
de los Ordenes Neuroptera y Coleoptera, y hongos
entomopatégenos del género Cladosporium Link, los
cuales actdan en la regulacion de las poblaciones de

plagas y consecuentemente disminuyen el dafo en los
cultivos (Ghiggia et al., 2003; Tapia et al., 2005; Lopez
et al., 2005; Ferndndez et al., 2009).

Los géneros y especies de la familia Chrysopidae,
perteneciente al Orden Neuroptera, son depredadores
considerados controladores bioldgicos decisivos
para la regulaciéon de insectos plagas (Breene et al.,
1992; Gerling et al., 1997; Aybar-Guchea et al., 2010;
Haramboure et al., 2014), y se han podido criar para su
comercializacion a nivel mundial (Tauber et al., 2000).

Existen antecedentes del uso de las Chrysopidae en
el manejo de mosca blanca, con diversos resultados.
En viveros de plantas ornamentales de Hibiscus
rosa-sinensis, se evalud el control de B. tabaci con
Chrysoperla rufilabris. Se utilizé la presencia de
fumagina como indicador, dando como resultando
plantas comercializables al final del experimento a
las tratadas con el depredador (Breene et al., 1992).
Se realizaron estudios de Ia fluctuacién poblacional
de B. tabaci y de Chrysoperla carnea sobre Gossypium
hirsutum L. (Gerling et al., 1997), los resultados
mostraron que aunque las crisopas se reprodujeron
en el campo junto con las moscas blancas y sus larvas
fueron alimentadas con ninfas de éstas, C. carnea no fue
un eficiente agente de control, probablemente debido al
cumplimiento marginal de las demandas nutricionales
y ambientales del depredador.

En pimiento y tomate (Solanum Lycopersicum), se probd
el efecto sobre B. tabaci de C. carnea, ademds de dos
hongos entomopatégenos (Paecilomyces farinosus y P.
javanicus), una barrera viva (Zea mays) y el insecticida
sintético imidacloprid, se pudo observar que la
combinacion crisopa + imidaclorid, fue el tratamiento
mads efectivo en tomate (Ruiz y Medina, 2001). Sobre la
mosca blanca Aleurotrachelus sociales Bondar y Sitotroga
cerealella Olivier, se evalu la capacidad depredadora de
Ceraerochrysa claveri Navas (Veldzquez-Grisales, 2004),
se observo un incremento en el ciclo de vida utilizando
como presa la especie A. sociales.

La especie Chrysoperla argentina ha sido encontrada
en cultivos de pimiento bajo inverndculo en Argentina
(Haramboure et al., 2014) y el conocimiento de su
biologia es avanzado (Reguildn et al., 2006). Estudios
realizados en Tucumdn, dan cuenta de la capacidad de
depredacion de C. argentina sobre diferentes plagas
de los cultivos horticolas de la region, entre las que se
mencionan los trips y la mosca blanca B. tabaci (Avila
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et al., 2009; Macidn et al., 2009; Reguildn et al., 2014).
Si bien hasta el momento no se evalué la capacidad de
control de la mencionada crisopa sobre T. vaporariorum,
se presume que podria consumir todos los estadios
bioldégicos de esta plaga, tal como se ha observado que
sucede con otra especie de mosca blanca, B. tabaci
(Avila et al., 2009).

El control bioldgico de moscas blancas en pimiento
es considerado como una de las alternativas mds
promisorias en Tucumadn, en correspondencia a dos
situaciones claves que se observan en el resto del mundo
en los ultimos afios, tales como el incremento de la
presencia de la plaga y las crecientes restricciones sobre
el control quimico (Bisset, 2002). En consecuencia,
serfa importante contar con informacién local sobre
la dindmica poblacional de este fitéfago y evaluar la
posibilidad de influir sobre el mismo a través de la
accion de enemigos naturales. En este contexto, el
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
liberacion de C. argentina como controlador biolégico
de T vaporariorum en cultivo de pimiento bajo cubierta.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé entre los meses de septiembre y
diciembre de 2010, en un invernadero tipo parral de
Almerfa (Figura 1), de 20 m de ancho por 30 m de
largo (600 m?), cultivado con pimiento, en etapa de
cosecha. El invernadero estd ubicado en la localidad
de San Isidro de Lules (26°55’55” S; 65°19°55” 0),
provincia de Tucumdn (Argentina). Las variedades
de pimiento evaluadas fueron “APL-82”, “APL-11" y
“APL-04”, plantadas en abril del mismo afio. En este
invernadero se plantaron 1080 plantas (con un marco
de plantacién de 1,20 m entre camellones y 0,40 m
entre plantas), repartidas en dos sectores o maddulos
de 10 m de ancho y 30 m de largo, designados como
testigo (MTe) y tratamiento (MTr). En este ultimo se
realizaron las liberaciones controladas del agente de
control biolégico. Se registraron las condiciones de
temperatura y humedad dentro del inverndculo.

Las 540 plantas de cada mdédulo se distribuyeron en
27 filas de 20 plantas cada una. Se delimitaron cuatro
parcelas experimentales de una fila (20 plantas cada una),
aleatoriamente distribuidas en cada uno de los médulos
(MTe y MTr). En cada parcela se enumeraron 10 plantas
sobre las cuales se realizaron monitoreos de la mosca
blanca T. vaporariorum y de la crisopa C. argentina, en
las siguientes fechas: 24/09, 08/10, 28/10, 04/11, 15/11,
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22/11, 29/11 y 10/12 (Figura 2). Se registré el niimero
de adultos de mosca blanca por estrato (inferior, medio,
superior) de planta. Cabe aclarar que se incluyé a C.
argentina en los monitoreos preliberacién porque al
tratarse de una especie nativa cabia la posibilidad de que
esté presente naturalmente en el cultivo, pudiendo esto
interferir en el resultado de las liberaciones controladas
de individuos de esta misma especie.

Figura 1. Inverndculo tipo parral de Almerfa con cultivo de
pimiento (C. annuum) en Tucumadn, Argentina.

Figura 2. Monitoreo de T. vaporariorum en cultivo de pimiento
bajo invernaculo.

Las liberaciones controladas de C. argentina se
realizaron en las parcelas seleccionadas de MTr cuando
el nimero de individuos de T. vaporariorum (Figura 3)
por planta super6 el umbral de daio econémico, > 50
adultos por planta, basados en los resultados expuestos
por Bellotti et al. (2007).
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Con los monitoreos preliberacién, se determind que eran
necesarias dos liberaciones controladas de adultos y de
larvas de C. argentina en las respectivas parcelas de MTr.
Los adultos y larvas de C. argentina que se liberaron
en el cultivo de pimiento provenian de una cria masiva
realizada en cdmaras del Centro de Investigaciones para
la Regulacién de Poblaciones de Organismos Nocivos
(CIRPON), de Tucuman.

b=

Figura 3. Adultos y ninfas de T. vaporariorum en hoja de pimiento.

La primera liberacién de C. argentina se realizo el
23/11/2010, para este procedimiento se utilizé un
esquema de 10 plantas alternadas por parcela de 20
plantas, esparciendo las larvas mezcladas con cascarilla
de quinoa esterilizada sobre hojas (Figura 4). Se liberaron
150 adultos y 100 larvas (Figura 5) de crisopa en estadio
L2, arazén de 1 a 2 larvas por planta, mientras que los
adultos fueron liberados al azar, debido a su capacidad
de dispersion. Adicionalmente, se colocaron recipientes
de acrilico con una mezcla de atrayentes para adultos,
mezcla de miel, polen y agua en relacién 2:2:1, con el
fin de favorecer la permanencia de los insectos en el
interior del inverndculo (Figura 6). El muestreo para
evaluar el efecto de esta liberacidn se realizé el 29/11
en horas de la mafana.

La segunda liberacién se realizo el 29/11 en horas de
la tarde y consté de 100 individuos de C. argentina
en estadio larval L3, a razén de 1 a 2 larvas por
planta, siguiendo el mismo esquema de la primera
liberacién. El muestreo para evaluar el efecto de esta

liberacion se realizo el 10/12. En ambos muestreos,
posteriores a la liberacidn, se eligieron 10 plantas
al azar por cada parcela de 20 plantas. Se realizé la
transformacion logaritmica de los datos, andlisis de
la varianza y prueba t.

Figura 4. Método de liberacion de C. argentina considerado en
el estudio.

Figura 5. Chrysoperla argentina en su tercer estadio larval. El
protorax con dos bandas laterodorsales delgadas de color pardo
rojizo es un cardcter morfolégico de valor taxondmico (Foto
cortesia de Carmen Reguilén).
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Figura 6. Estrategia utilizada como atrayente para C. argentina.

RESULTADOS

Los muestreos del 24/09 y el 08/10 no mostraron la
presencia de individuos de T. vaporariorum en MTe o
MTr (Tabla 1y Figura 7). Desde el 28/10 se registraron
los primeros ejemplares de la plaga en ambos sectores
del invernadero (MTe y MTr), en cantidades similares en
ambos (~4,0 individuos/planta). No se observaron ni
preferencias varietales, ni de ubicacion en los diferentes
estratos de la planta, por parte de T. vaporariorum. En
los muestreos del 04/11 y 15/11, en ambos sectores por

Tabla 1. Promedio de adultos de T. vaporariorum por planta de
pimiento (en invernadero) en los mdédulos testigo y tratamiento
en diferentes fechas de muestreo (Tucumdn, Argentina).

Promedio del N° de Promedia del N° de

rlilelfelelsatr(:) adultos de Tv® por adultos de Tv por
planta en modulo planta en médulo
testigo tratamiento
24-Sep 0 0
08-Oct 0 0
28-Oct 3,85 + 5,09 4,40 + 4,12
04-Nov 14,05 £ 10,11 14,95 + 14,77
15-Nov 22,43 + 20,29 21,50 £ 12,15
22-Nov® 70,13 + 7,68 70,01 + 5,12
29-Nov® 73,20 £ 6,79 54,55 £ 6,53
10-Dic 146,05 £ 17,36 44,45 + 8,18

(1)Tv: Trialeurodes vaporariorum, (2) Primera liberacién de crisopas
en mddulo tratamiento; (3) Segunda liberacién de crisopas en médulo
tratamiento.
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igual, el nimero de individuos de la plaga ascendi6 a
~ 15y ~22 individuos/planta, respectivamente.

Las temperaturas maximas medias y minimas medias
dentro del inverndculo, desde que aparecieron las
primeras moscas blancas (28/10) hasta la tltima fecha
de muestreo (10/12), fueron de 47,0+ 3,0°Cy 12,1 +5,4
°C. En el caso de la humedad relativa ambiental, los
valores fueron 87,0+£6,9 % y 11,0+ 1,7 %.
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Figura 7. Evolucién de las poblaciones de adultos de “la mosca
blanca de los invernaderos” (T. vaporariorum) en dos sectores
de un invernadero (MTe: médulo testigo sin tratar; MTr: mddulo
tratado con liberaciones controladas de la crisopa C. argentina)
en Tucumadn, Argentina. Las flechas indican los dos momentos
en que se hicieron las liberaciones de C. argentina (12 Lib.
23/11; 2@ Lib. 29/11). En la fecha 10/12, el “*” significa que
entre las medias de MTe y MTr hay diferencias estadisticamente
significativas a un nivel de 5 % de probabilidad (p-valor segtin
ANOVA). En todas las demads fechas, las diferencias entre las
medias de MTe y MTr fueron estadisticamente no significativas
al 5% de probabilidad.

Entre el muestreo del 22/11 con respecto al 15/11 se
observé un alto incremento en el crecimiento de la
poblacién de T. vaporariorum. En este punto fue cuando
la abundancia superd los 50 individuos/planta, es decir,
que la densidad del fit6fago superd el umbral de dano
econdmico por igual en MTe y MTr (Figura 7). Cabe
aclarar que hasta este momento no se habia observado
la presencia de C. argentina en ninguna de sus formas.
Ante este aumento de los niveles poblacionales de
la plaga, el 23/11 se realiz6 la primera liberacion
controlada del depredador, a los fines de reducir la
densidad del fitéfago en MTr. Cuando se hizo el primer



Gabriela Cecilia Flores, Carmen Reguilén, Germdn Luis Alderete y Daniel Santiago Kirschbaum

muestreo posterior a la liberacion, el 29/11, se observo
un efecto de control de las crisopas sobre las moscas
blancas, pero sin que la diferencia con el testigo sea
estadisticamente significativa (MTr = 54,6 y MTe="72,2
individuos/planta).

Debido a que la poblacién de mosca blanca se
mantenia por encima del umbral de dafio econémico
(> 50 individuos/planta), se decidié hacer la segunda
liberacion controlada de crisopas ese mismo dia.
Posteriormente, el 10/12, para verificar el impacto de
esta liberacion sobre la plaga, se hizo un muestreo. Se
registraron valores de individuos de mosca blanca en
MTe de 146,05 y en MTr de 44,45 (Figura 7). El andlisis

de la varianza (Tabla 2), permitié determinar que esta
diferencia era estadisticamente significativa (p >
0,01746), con lo cual se habfa alcanzado el objetivo
de reducir la poblacion de la plaga a niveles inferiores
al umbral de dafio econdémico. La presencia de huevos
de C. argentina en el envés de las hojas de las plantas
de pimiento permitié inferir que habia posibilidades de
permanencia del insecto benéfico en el cultivo por un
tiempo mds prolongado.

Con la Prueba “t” de Student, se confirmé que
existen diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las muestras testigo y tratamiento
correspondientes al muestreo 10/12 (Tabla 3).

Tabla 2. Efecto de la liberacién de C. argentina sobre el nimero de adultos de T. vaporariorum, en un cultivo de pimiento en invernadero
en Tucumdn, Argentina. Datos correspondientes a la fecha de muestreo 10/12/2010. Se presenta el valor P del andlisis de varianza.

Testigo Tratamiento
Media d'el nro. de adultos de T. 146,05 44.45
vaporariorum por planta
Probabilidad (Pr > F) 0,01746

Tabla 3. Prueba “t” de Student para dos poblaciones, testigo y tratamiento (liberacién de C. argentina), suponiendo varianzas desiguales.
Los valores correspondientes al ndmero de adultos de T. vaporariorum por planta fueron transformados logaritmicamente y con los valores
transformados se calcularon las medias y las varianzas. Datos correspondientes a la fecha de muestreo 10/12/2010.

Testigo Tratamiento

Media

Varianza

P(T < =t) dos colas

2,161576381 1,640269011

0,00268179 0,007290552

3,11336 x 10

DISCUSION

Las liberaciones controladas de crisopas, especialmente
las de larvas, permitieron establecer una relacién
depredador/presa de 1:50 (mds eficiente que las
relaciones encontradas para parasitoides) y una relacion
depredador (adulto)/planta de 1:3,6, con la cual se
logré disminuir la poblacién de la plaga en un 63,6 %
(de 70 a 44,5 individuos por planta), es decir, a niveles
inferiores al umbral de dafio econdmico. Otros enemigos
naturales utilizados en diferentes investigaciones con

fines de control bioldgico de ninfas de T. vaporariorum,
en tomate bajo cubierta, fueron los parasitoides Encarsia
tricolor Foerster (Arroyo et al., 1988) y E. formosa Gahan
(Aragdn et al., 2008), estas investigaciones registran
reducciones de 50 y 80%, respectivamente. Teniendo
en cuenta que ambos parasitoides tienen preferencias
por los estadios L3 y L4 de la plaga, las liberaciones
se efectuaron ante bajas densidades poblacionales de
mosca blanca, una vez que la primera generacién de
moscas alcanzé los mencionados estadios. Se determind
que la proporcién de liberacién, para alcanzar el mayor
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control, fue de 1:17 (parasitoide/presa) para E. tricolor
y 1:3 para E. formosa, donde ambas relaciones mucho
mads elevadas que la alcanzada con C. argentina, lo cual
significa que se necesitan mds parasitoides por presa en
comparacion con las crisopas.

En evaluaciones de control de T. vaporariorum con
extracto de ajo (Allium sativum), en cultivo de tomate
bajo cubierta, se verificaron reducciones de la poblacién
de adultos pero no de ninfas, decreciendo su efecto
en los sucesivos recuentos (Strassera et al., 2007). En
nuestro estudio, el control sobre la mosca blanca fue
mds amplio y por su magnitud se extendi6 a todos los
estados de la plaga. Se podria prolongar la permanencia
de las crisopas en el cultivo y distribuir la mezcla
atrayente en el interior del invernaculo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La reduccién de la poblacién de T. vaporariorum, con
liberaciones controladas del depredador C. argentina
en cultivo de pimiento bajo invernadero se logrd
satisfactoriamente. Al tratarse de un entoméfago
generalista, C. argentina no tiene preferencias por los
estados de desarrollo de la mosca blanca, por lo que
ejerce una intensa y constatable depredacién sobre
todos ellos. El umbral de liberacién se establecié de
manera independiente al fenémeno de interferencia, por
lo que no necesariamente requieren bajas densidades
poblacionales de la plaga para la efectividad del control.

Otras importantes ventajas de C. argentina son, por
un lado la factibilidad de su cria masiva a través de
técnicas sencillas, y por el otro, al tratarse de una especie
nativa, consigue una rdpida adaptacién y permanencia
en la vegetacién circundante una vez levantado el
cultivo. Para concluir los resultados de este estudio, se
puede afirmar que C. argentina es un enemigo natural
promisorio contra T. vaporariorum, en cultivos de
pimiento en invernadero en regiones subtropicales del
norte del pafs. Seria interesante conocer el tiempo de
permanencia de C. argentina en el cultivo mds alld del
periodo estudiado, teniendo en cuenta que en diciembre
comienza el verano en Argentina y las temperaturas
dentro del inverndculo pueden alcanzar valores
restrictivos para el normal cumplimiento del ciclo de
vida de las crisopas. De ese tipo de estudios, o de otros
mads especificos, se podria obtener informacién acerca de
la adaptabilidad de C. argentina a los climas tropicales,
de las extensas zonas horticolas de las provincias de
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Salta y Jujuy, colindantes con Bolivia. También seria
importante verificar la accién depredadora de esta
especie de crisépido, sobre otras plagas y en otras
solandceas que se cultivan en inverndculo en la region,
tales como tomate y berenjena (Solanum melongena L.).
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