Dicranotropis fuscoterminata (Berg, 1879) (Hemiptera: Fulgoroidea: Delphacidae) y su enemigo natural Anagrus incarnatosimilis Soyka, 1956 (Hymenoptera: Mymaridae), primer registro sobre frutos de manzano.
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Abstract. Dicranotropis fuscoterminata (Berg, 1879) (Hemiptera: Fulgoroidea: Delphacidae) and its natural enemy Anagrus incarnatosimilis Soyka, 1956 (Hymenoptera: Mymaridae), first record on apple fruit. Dicranotropis fuscoterminata (Berg) is documented for the first time as a species associated with apple cultivation, fruit damage is described and its distribution limit is extended southwards to the province of Río Negro, Argentine. Its most outstanding anatomical features are presented and the adults of both sexes and wing morphs are illustrated in order to facilitate their recognition by fruit growers and agricultural technicians.

Anagrus incarnatosimilis Soyka is recorded for the first time as an oophagous parasitoid of D. fuscoterminata.
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Resumen. Se documenta por primera vez a Dicranotropis fuscoterminata (Berg) como especie asociada al cultivo de manzanos, se describe el daño en frutos y se amplía su límite de distribución hacia el sur hasta la provincia de Río Negro, Argentina. Se presentan sus rasgos anatómicos más sobresalientes y se ilustran los adultos de ambos sexos y morfos alares con el objeto de facilitar su reconocimiento por parte de fruticultores y técnicos agropecuarios. 

Se cita por primera vez a la especie Anagrus incarnatosimilis Soyka, parasitoide oófago de D. fuscoterminata.
Palabras clave. Nuevos registros, Manzano, Control Biológico, Manejo de plagas, Patagonia.
INTRODUCCIÓN

La fruticultura de peras y manzanas constituye la principal actividad agrícola de la región del Alto Valle con una superficie implantada de 48.333 hectáreas distribuidas en 4.179 establecimientos e involucrando a 2.339 productores primarios (SENASA, 2015a). La producción se destina principalmente a la comercialización como fruta fresca en mercados nacionales e internacionales y a la elaboración de productos industrializados como jugos concentrados y sidra a partir de frutos que no alcanzan calidad comercial. Desde sus inicios, la fruticultura estuvo vinculada a la exportación con destino a mercados altamente exigentes en calidad lo cual incrementó la utilización de plaguicidas y causó un fuerte impacto en el agroecosistema (Giganti et al., 2007). Las restricciones en los residuos de plaguicidas y la necesidad de producir alimentos de modo sustentable motivaron cambios en los sistemas agrícolas tendientes a reducir el impacto negativo sobre el ambiente y la salud de la población. Actualmente pueden diferenciarse al menos dos modalidades de producción: la convencional y la orgánica que se diferencian en los insumos que se utilizan y en las prácticas culturales que se implementan.

En los sistemas de producción convencional se utilizan mayoritariamente insumos de síntesis química mientras que en la producción orgánica se utilizan insumos de origen natural o biológico. A su vez, en los sistemas convencionales se emplean herramientas de labranza horizontal que realizan el corte y la inversión del pan de tierra mientras que en los sistemas orgánicos se utilizan herramientas de labranza vertical que modifican la estructura del suelo sin invertirlo. En la Argentina la producción de frutas orgánicas alcanza las 4.370 hectáreas siendo los cultivos más importantes los perales (35 %) y manzanos (29 %) de Río Negro y Neuquén (SENASA, 2015b).

El área frutícola del Ato Valle se presenta como un agroecosistema diverso y complejo en el cual coexisten los árboles frutales con numerosas especies herbáceas que se desarrollan en el espacio comprendido entre las filas de plantación (interfilar). Además se cultivan cortinas rompevientos de álamos (Poppulus spp.) y en menor medida de sauces (Salix spp) (Thomas & Rodríguez, 2014), incrementando la diversidad y complejidad del sistema.
La vegetación del interfilar generalmente es espontánea aunque en ocasiones se siembran leguminosas o consociaciones de gramíneas y leguminosas como cobertura permanente o para ser incorporadas mediante labranza con el propósito de incrementar el contenido de materia orgánica y mejorar las propiedades fisicoquímicas del suelo (Aruani & Sánchez, 2001).

Por su naturaleza espontánea y por interferir con el cultivo y con determinadas prácticas culturales las especies que componen la vegetación del interfilar son consideradas malezas.

Las malezas compiten por nutrientes, espacio, agua y luz especialmente en montes recién implantados donde es factible que sobrepasen a las pequeñas plantas frutales (Cucchi & Becerra, 2007). En los montes frutales que se encuentran en producción, la competencia por los recursos es menor dada la expansión vegetativa alcanzada por los frutales resultando conveniente mantener una cobertura vegetal moderada para evitar la destrucción de la materia orgánica del suelo y el daño por reflexión de la radiación solar.

El uso de desbrozadoras en el interfilar complementado con motoguadañas o herbicidas en la línea de plantación es un método ampliamente difundido para mantener la vegetación a una altura apropiada para el desplazamiento de los operarios con las escaleras durante la poda, el raleo y la cosecha. 

Esta práctica modifica en mayor medida las poblaciones de las especies herbáceas anuales que se reproducen por semilla viéndose menos modificadas las especies perennes y aquellas que se propagan agámicamente mediante rizomas o estolones.

La fertilización, cuyo propósito es el de incrementar la cantidad y la calidad de los frutos, es otra práctica cultural que modifica la vegetación del interfilar. El tipo de fertilizante y el momento en el cual se aplica, favorecerá a aquellas especies capaces de captar los recursos disponibles. Por su parte la utilización de fertilizantes orgánicos como el guano puede resultar en la introducción de semillas de malezas en el monte frutal.

Sin embargo la labor cultural que impacta más significativamente en la vegetación del interfilar está relacionada con el control pasivo de heladas primaverales que implica mantener el suelo libre de malezas, húmedo y compacto para optimizar la conductividad térmica del suelo y mejorar la captación y almacenamiento de la energía solar recibida durante el día, la cual es liberada paulatinamente durante la noche (Forquera, 2010). Este método consiste en roturar e invertir el suelo del interfilar mediante labranza y posteriormente efectuar un riego por manto para desalojar el aire alojado en los poros y oscurecer el suelo.

Dussi et al. (2014) estudiaron la cobertura del interfilar en 4 parcelas (dos bajo cultivo orgánico y dos convencional) y establecieron que el número de especies presentes (riqueza), el % de suelo cubierto y el número de familias botánicas representadas es mayor en las parcelas orgánicas respecto de las convencionales.

Rapoport et al. (2009), describen 237 especies de malezas presentes en la región, mayoritariamente introducidas desde Eurasia.

Las prácticas culturales señaladas y los insumos utilizados en los distintos tipos de producción modifican las características de la comunidad herbácea del interfilar lo cual determina la presencia y abundancia de numerosas especies de artrópodos asociados a ella. Algunas de estas especies cumplen al menos una parte de su ciclo biológico sobre los frutales comportándose como plagas. Entre ellas se pueden mencionar al trips de las flores (Frankliniella occidentalis (Pergande)) que produce daño en el periodo desde botón rosado a fruto recién cuajado (Saini, 2007) y cuyas poblaciones utilizan a las flores de la vegetación espontanea como reservorio para sus poblaciones (Dapoto & Giganti, 2003), la arañuela roja común (Tetranychus urticae Koch), que se alimenta de la savia de las hojas causando decoloración, algunas orugas de Noctuidae (Athetis rionegrensis (Chiarelli de Gahn)) que además del manzano cuenta entre sus hospederos a la alfalfa y diversas malezas (Giganti et al. 2007) y la chinche verde (Nezzara viridula (L.)) que succiona los jugos vegetales de los frutos ocasionando manchas circulares rojas de tamaño variable con un punto negro en el centro propio de la inserción del aparato bucal (Dapoto com. pers. 12/07/2016).
En el Alto Valle de Río Negro, se registraron especies de Diaspididae (Hemiptera: Coccoidea) asociadas al cultivo del manzano que se caracterizan por ocasionar manchas de tonos rojizos en frutos. El piojo de San José (Quadraspidiotus perniciosus (Comstock)) presenta un halo circular rojizo que rodea a los escudos de color gris ceniciento mientras que las ninfas de 1er estadio de la cochinilla coma (Lepidosalphes ulmi (L.)) producen un halo rojo tenue al fijarse al fruto y se presentan en estado adulto como un escudo alargado en forma de coma (Giganti et al., 2007). En montes comerciales, la presencia de Diaspididae está asociada a fallas en el control sanitario especialmente en la parte superior de los frutales.
El reporte de frutos provenientes de plantaciones orgánicas de manzano cultivar Gala que presentaban manchas circulares de color rojo y la detección de oviposiciones de un insecto indeterminado, motivaron el inicio del presente estudio. 
MATERIALES Y MÉTODOS

Los muestreos se realizaron en un establecimiento productivo con certificación orgánica ubicado entre las localidades de Villa Regina y Chichinales (Río Negro).

Las capturas de insectos se realizaron mediante el uso de red entomológica, tanto sobre los frutales como sobre la vegetación herbácea del interfilar. También se realizaron capturas manuales sobre los frutos de manzanos utilizando pincel fino para extraer las formas inmaduras y aspirador entomológico para la captura de especímenes adultos.

Las observaciones “in situ” se realizaron a través de una inspección ocular entre las 16:30 y 18:00 hs del día 17/02/2016 y se colectaron frutos de manzano que presentaban síntomas junto con ramas y hojas de los frutales. 

Los frutos fueron trasladados al laboratorio donde se mantuvieron a 24ºC 16:8 L:O durante 10 días. Los especímenes que emergieron (ninfas y parasitoides) fueron colectados utilizando un pincel de cerdas suaves y conservados en tubos eppendorf de 1,5 cc con alcohol 70. El registro de las lesiones y de las oviposiciones se realizó utilizando una lupa binocular. 
Paralelamente se prospectaron plantas de peral variedad Packham´s Triumph en un cuadro contiguo, utilizando similar metodología.

Asimismo se procedió a estimar la composición específica de la cobertura herbácea del interfilar y se herborizó el material recolectado.

Los especímenes microhimenópteros fueron preparados para su observación al microscopio mediante técnicas convencionales (Noyes, 1990) y se determinaron utilizando las claves de Gibson et al., (1997) y Triapitsyn, (1997, 2015a). 
Los ejemplares en alcohol, fueron fotografiados utilizando una cámara Leica DFC290 montada en una lupa estereoscópica Leica S8APO, mientras que los ejemplares en preparación microscópica fueron fotografiados utilizando una cámara Canon PowerShot A520, montada en un microscopio Leitz Wetzlar SM/LUX. Para realizar el montaje de las mismas, se utilizó el software Helicon Focus. Posteriormente fueron realzadas con Adobe Photoshop CS6.
Ejemplares voucher fueron depositados en las colecciones del laboratorio de Control Biológico de FunBaPa y en la División Entomología del Museo de La Plata.
RESULTADOS

Dicranotropis Fieber, 1866.
El género agrupa a 37 especies que provienen en su mayoría de Europa, Asia y norte de África (Bourgoin, 2016). Solo 2 especies se han descripto desde Sudamérica: D. acheron Fennah, 1957, en Chile (Fennah, 1957, Remes Lenicov et al., 1996) y D. fuscoterminata (Berg) de amplia distribución en el centro y norte de la Argentina (Remes Lenicov et al., 1996, Remes Lenicov & Virla, 1999). La identidad de las especies neotropicales de este género están siendo objeto de revisión atendiendo a aspectos anatomo-funcionales y distribucionales. Recientes contribuciones restringen el área de especiación de este género a la región paleártica presuponiendo un linaje diferente para las especies neotropicales (Bartlett, 2014, Guglielmino et al., 2016).

Dicranotropis fuscoterminata (Berg).
Originalmente D. fuscoterminata fue descripta por Berg, 1879 bajo el nombre de Liburnia fuscoterminata; posteriormente Remes Lenicov 1996, establece una nueva combinación incluyéndola en el género Dicranotropis por responder a las características morfológicas que definían originalmente al género, pero también del examen comparativo de sus congéneres.

Diagnosis: Formas de tamaño mediano de 4,5 a 5mm (formas macrópteras) y 2,2 a 2,4mm (formas braquípteras). La coloración general es castaño oscuro homogéneo con las carenas frontales y mediana del pronoto y mesonoto amarillentas. Tegmen con una amplia banda fusca en la región dorso apical de la lámina y en el ápice del clavus; nervaduras oscurecidas en la mitad apical. Las formas braquípteras exhiben diferencias a nivel de la textura y coloración de las tegmina las que son de consistencia coriácea, castaño oscuro uniforme a excepción de la nervadura marginal que es amarillenta en todo su recorrido excepto a nivel de la mancha claval. También se evidencia diferencia en ambos sexos en la coloración general: los machos presentan una coloración más intensa respecto a las hembras que son de coloración más clara (Figs. 1-3). 

Uno de los rasgos externos más distintivos es la carenación de la región frontal de la cabeza, con la carena mediana bifurcada en la parte inferior próximo al surco frontoclipeal, aunque solo el examen de la genitalia de ambos sexos permite la diferenciación específica, especialmente la forma del aedeagus del macho y de la escama genital de la hembra (Guglielmino, 2016). 

Los machos poseen el aedeagus corto, fuerte y dirigido hacia el dorso a 45° de la base; con 2 ó 3 dentículos próximos al falotrema, que es oval y subapical, flanqueado por un largo y estrecho proceso proyectado ventro caudalmente; los estilos genitales simples, en forma de S, divergentes, dispuestos verticalmente siguiendo el contorno del foramen ventral del pigofer y regularmente curvados en la mitad apical; el segmento anal en forma de anillo con los ángulos lateroapicales producidos ventralmente en un robusto proceso espinoso de ancho uniforme en los 4/5 básales, convexo sobre el margen externo (Remes Lenicov, 1996).
Las hembras poseen la placa genital fuertemente esclerosada y producida abruptamente en un proceso mediano agudo en forma de espina que representa ¾ de la longitud de la placa. Valvifers VIII expandido a partir de la base y regularmente angostado hacia el ápice; márgenes internos de cada valvifer muy próximos (Remes Lenicov & Brentassi, 2016).

Fig.1 Macho macróptero Vista lateral.
Fig. 2, macho braquíptero Vista lateral. 

Fig.3, Hebra braquíptera Vista lateral.
Distribución Geográfica. Argentina: Tucumán, Salta, Corrientes, Entre Ríos, Santa Fe, Córdoba, Mendoza y Buenos Aires (Remes Lenicov & Virla.1999) y ahora en la provincia de Río Negro, representando el registro más austral de distribución de esta especie. 

La presencia de Dicranotropis fuscoterminata (Berg, 1879) en cultivo de manzano en Patagonia Norte se comunicóal SINAVIMO el día 06 de Mayo de 2016 con el número 7922.

Oviposiciones y síntomas observados en frutos de manzano. Las lesiones se observaron en frutos ubicados en la parte inferior de los árboles y consistieron en pequeños cortes rectos de 0,3 a 0,9 mm rodeados de manchas circulares de color rojo. Los cortes se correspondían con oviposturas endofíticas que contenían de 1 a 7 huevos (promedio 4,66 n=20) (fig. 5) de coloración blanquecina y de forma alargada levemente curva. El número de oviposturas en los frutos dañados varió entre 48 y 439 (promedio 265 n=9) (fig. 4). Se registraron además dos oviposturas en el pedúnculo de uno de los frutos mientras que las ramas, hojas y yemas de los frutales no presentaron lesiones de estas características.

El síntoma más relevante fue la presencia de manchas circulares (Ø 2,5 - 5 mm) distribuidas en la superficie del fruto mayoritariamente en la cara expuesta al sol y en las cavidades calicinal y peduncular. Ocasionalmente las manchas se encuentran muy próximas unas de otras originando regiones de coloración rojo oscuro de forma irregular.

Además del daño cosmético ocasionado, los cortes a nivel epidérmico representan un sitio de ingreso y desarrollo de patógenos especialmente durante la conservación motivo por el cual resulta de interés el diagnóstico de los lotes afectados y el descarte de los frutos que presentan síntomas durante el proceso de clasificación.

Fig. 4, frutos con distinto nivel de daño. Fig. 5, postura endofítica en fruto (ampliada).

Consideraciones acerca de las plantas hospederas. Dicranotropis fuscoterminata Es una especie abundantemente recolectada sobre gramíneas cultivadas y silvestres (Remes Lenicov, 1996). Estudios poblacionales en la zona central de la Argentina demostraron que esta especie es multivoltina y que entre noviembre y marzo sus poblaciones presentan las mayores densidades particularmente en áreas no cultivadas donde predominan gramíneas de crecimiento espontaneo (Remes Lenicov et al., 1997). 
Estos registros, corroboran las prospecciones realizadas sobre el material herbáceo colectado en el interfilar donde predominó el sorgo de Alepo (Sorghum halepense (L.)) el cual había sido desbrozado por única vez a fines de enero y alcanzaba entre 1,2 y 1,5 metros de altura y cuyas hojas presentaban manchas circulares de color rojo distribuidas sobre la nervadura central correspondientes a oviposturas de D. fuscoterminata.

La presencia de las oviposturas en frutos a partir de fines de diciembre y su incremento en abundancia durante la época de cosecha permiten suponer que existen condiciones asociadas a la madurez de las manzanas como la aparición de pigmentos a nivel epidérmico y cambios en la consistencia de la pulpa que las tornan un sitio atractivo para realizar oviposturas, aunque también debe tenerse en cuenta que la selección de este nuevo nicho ecológico puede deberse a la declinación temporal de algunas de las especies vegetales que la especie utiliza durante su etapa reproductiva.

La escasez de especímenes adultos de D. fuscoterminata sobre los frutales en contraste con el elevado número de ejemplares recolectados en el interfilar, indica que esta especie no estaría alimentándose en manzanos. En las plantaciones de peral aledañas no se observaron frutos con lesiones aunque se capturaron ejemplares adultos en la maleza.

Enemigos naturales. A partir de las oviposturas de D. fuscoterminata presentes en manzanas emergieron adultos del parasitoide Anagrus incarnatosimilis Soyka (Hymenoptera: Chalcidoidea: Mymaridae) (Fig. 4). Esta especie previamente sinonimizada con A. incarnatus (Chiappini, 1989; Triapitsyn, 1997; 2015a) ha resurgido recientemente como un taxón válido (Triapitsyn, 2015b) y se diferencia de A. incarnatus  por presentar una cuarta hilera de setas en la zona más ancha del ala anterior (Fig. 7), en A. incarnatus esta zona se presenta desnuda (Triapitsyn, 2015b).

Fig. 6 , Adulto de A. incarnatosimilis vista lateral. Fig. 7, detalle del ala anterior.
Anagrus incarnatosimilis es el primer parasitoide oófago que se registra para D. fuscoterminata, incrementando a tres el número de enemigos naturales presentes en la Argentina. Otros enemigos naturales de D. fuscoterminata son el parasitoide de ninfas y adultos Gonatopus chilensis (Olmi), (Hymenoptera: Dryinidae) citado en las provincias de Salta, Tucumán, Córdoba, Entre Ríos y Bueno Aires (Virla, 1995) y Cephalops penepauculus (Hardy) (Diptera: Pipunculidae) parasitoide de adultos citado en Salta, Tucumán y Córdoba (Virla & Rafael, 1996). 
CONCLUSIONES
Los síntomas ocasionados por D. fuscoterminata en frutos de manzano pueden ser confundidos con los ocasionados por otros insectos. La ausencia de escudos cerosos característicos de la familia Diaspididae y la posición de los frutos afectados en la parte baja de los árboles pueden utilizarse como criterios para diferenciarlos de estos, mientras que las lesiones provocadas por D. fuscoterminata durante la oviposicion difiere notablemente de las laceraciones que provocan las especies fitófagas frecuentes en las malezas que se alimentan ocasionalmente de manzanas como Nezzara viridula.

El monitoreo de D. fuscoterminata debe orientarse a la vegetación espontánea y en especial a las gramíneas. El manejo del interfilar (labranza, desbroce y fertilización) debe ser considerado desde un punto de vista integrado teniendo en cuenta el régimen alimenticio y las estrategias reproductivas de sus especies asociadas.
Por tratarse de una maleza altamente invasiva, las posibilidades de control de S. halepense en sistemas de producción orgánica son muy limitadas por lo cual disminuir su expansión vegetativa y evitar el contacto con los frutales mediante desbroce periódico, junto al control mediante enemigos naturales, serían las mejores opciones para evitar poblaciones abundantes de D. fuscoterminata.
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