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RESUMEN: Se determinaron la duracion del ciclo de vida y los pardmetros ecoldgicos en
condiciones de laboratorio del depredador Nesidiocoris tenuis Reuter a temperatura de 26,7+ 2°C,
66,39+ 10% HR vy fotoperiodo 10:14. Como substrato se utilizaron plantas de tomate, Solanum
lycopersicum L. var. L43 y, como alimento, huevos y ninfas de Bemisia tabaci Gennadius biotipo
B. El tiempo de desarrollo para huevos y ninfas fue de 11 y 27 dias, respectivamente, y la
mortalidad de los estadios inmaduros de 28 %. Las hembras mostraron una longevidad de 13 dias,
con una relacion entre sexos de 0,56. La tasa neta de reproduccion del depredador fue de Ro=23,8;
la tasa intrinseca de incremento fue rm= 0,111 dia™'; mientras que la tasa finita de crecimiento fue
de 2=1,12, con un tiempo medio generacional de T=28,7 dias y el tiempo de duplicacion de
TD=6,3 dias.
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ABSTRACT: The life cycle duration and the ecological parameters of the predator Nesidiocoris
tenuis Reuter were determined under laboratory conditions at 26.7 + 2 ° C, 66.39 = 10% RH and
photoperiod 10:14. For this purpose, tomato plants, Solanum lycopersicum L. var. L43, were used
as substrate and eggs and nymphs of Bemisia tabaci Gennadius biotype B as food. The
development time for eggs and nymphs of this predator were 11 and 27 days, respectively. The
mortality of the immature stages was 28%, the longevity of females 13 days and the sex ratio 0,
56. Other parameters were: the net reproductive rate Ro = 23, the intrinsic rate of increase rm =
0.111 day !, the finite growth rate A = 1.2, the average generation time T = 28.7 days and the
population doubling time TD = 6.3 days
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el abuso de los métodos
quimicos ha provocado graves problemas en los
sistemas agricolas (1), como son la pérdida de
la biodiversidad, la contaminacion de los suelos
y el dafio a la salud humana, ademas de
contribuir al desarrollo de plagas mas
resistentes (2). Por lo que en la actualidad se
trabaja en métodos menos agresivos 'y
sustentables; algunos de ellos son el manejo del
habitat y el control biologico por conservacion
).

El control bioldgico por conservacion
implica maximizar el impacto de los enemigos
naturales, proveer de recursos ecoldgicos
claves y minimizar el uso de plaguicidas. En
resumen, “mejora el ambiente” para aumentar
la eficiencia de los enemigos naturales (4).

En las Gltimas décadas, el interés por el uso
de depredadores para el control de plagas
(lepidopteros, afidos, trips y mosca blanca) en
solanaceas se incrementd y se destaca el empleo
de los géneros Dicyphus, Macrolophus vy
Nesidiocoris (5,6,7,8,9). En este ultimo, se ha
hecho especial énfasis en el uso de Nesidiocoris
tenuis Reuter como enemigo natural de trips
(Thrips palmi Karney) y moscas blancas
(Trialeurores vaporariorum Westwood vy
Bemisia tabaci Gennadius (10,11), con cerca
de 40 % de efectividad en condiciones de
campo.

En Cuba, N. tenuis se encuentra asociado a
cultivos de importancia agricola y econémica,
como el tomate, el tabaco y el pimiento (7), y se
aprecia reduccién en las poblaciones de plagas
secundarias como B. tabaci, afidos y algunos
lepidopteros, tras sus apariciones, de forma
natural, tanto en cultivos protegidos como en
campo abierto. Debido a la eficiencia mostrada
para el control de B. tabaci en condiciones de
laboratorio (12), resultd interesante conocer
aspectos basicos de la biologia y tablas de vida
de N. tenuis usando como presa a B. tabaci, lo
cual constituyd el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron entre
enero y abril de 2015 en los Laboratorios de
Entomologia-Acarologia del departamento de
Plagas Agricolas, Direccion de Sanidad
Vegetal del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA), Provincia
Mayabeque, Cuba.

Se establecio una cria de N. tenuis a partir
250 individuos recolectados, con un aspirador,
en parcelas de tomate en el Instituto de
Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”
en la misma provincia, con adaptacion a la
metodologia de Lins (13). En el laboratorio, los
adultos se liberaron dentro de jaulas construidas
con acrilico (dimensiones 30x30x60cm), donde
se encontraban plantas de tomate (Solanum
lycopersicum var. L43) de, aproximadamente,
25 cm de altura, como sustrato de oviposicion.
Los insectos se alimentaron ad libitum, dos
veces por semana, con estadios inmaduros de B.
tabaci procedentes de una cria existente en el
laboratorio.

Durante la realizacion de los experimentos,
los valores promedios (£D.E) de la temperatura
y la humedad relativa fueron de 26,7°C
(x1,3°C) y 66,4 % (£8 %), respectivamente; se
registraron utilizando  un termohigrometro
digital marca Testo (EE%0,01), con un
fotoperiodo natural de 10L: 140.

Desarrollo y reproduccion de N. tenuis

Para la obtencion de huevos se introdujo una
hembra adulta del depredador en una jaula de
cria con una planta de tomate como sustrato de
ovoposicion. Transcurridas 24 horas, se retird
la planta con huevos y se colocé en otra jaula.
Diariamente, se reviso la planta hasta confirmar
la eclosion de los huevos por la presencia de
ninfas.

Posteriormente, se individualizaron 50
ninfas en placas Petri de 5 cm, que contenian un
disco de hoja de tomate sobre una capa de agar
agua (1 %), la cual se cambi6 dos veces por
semana.
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Las ninfas se alimentaron diariamente con
estadios inmaduros de la presa ad libitum y se
mantuvieron bajo las condiciones ambientales
antes descritas. Para determinar los cambios de
los estadios se observé diariamente la presencia
de exuvias y la mortalidad con un microscopio
estereoscopico Zeiss KL 1500 con aumento
10x. Una vez que las ninfas pasaron al estado
adulto, 15 parejas de N. tenuis, de 24 horas de
edad, se individualizaron en cilindros de cristal
con una planta de tomate, con 2 o 3 pares de
hojas, como sustrato de oviposicion. Los
adultos no se alimentaron con B. tabaci biotipo
B, su alimentacion fue solamente fitofaga.

Los cilindros se taparon con tela de organza
y se mantuvieron bajo las condiciones antes
descritas por 24 horas para la oviposicién. El
sustrato de oviposicion se cambid diariamente
y a las plantas retiradas se les colocé un
algodon humedecido que cubriera las raices;
estas se depositaron, individualmente, en placas
Petri (15 cm), selladas con una pelicula de PVC

y se mantuvieron bajo las mismas condiciones
hasta la emergencia de las ninfas.

Tabla de vida de N. tenuis

Diariamente se registraron el nimero de
ninfas emergidas y la mortalidad de los adultos;
a partir de estos datos se calcularon el periodo
de oviposicion (desde el dia de la primera
puesta hasta el dia de la dltima puesta), la
fecundidad diaria y total (nUmero de
ninfas/hembra), la longevidad de la especie y el
adulto, y se construyeron las tablas de vida del
depredador. Los parametros de la tabla de vida
estimados a partir de los datos se muestran en la
Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo y reproduccion de N. tenuis

El desarrollo posembrionario de N. tenuis
comprendié cinco estadios ninfales, cada uno
con alrededor de tres dias de duracion (Tabla
2).

TABLA 1. Parametros de la tabla de vida estimados a partir de los datos. / Life table parameters

Definicion

Férmula

Parametro poblacional
Indice de sobrevivencia

Proporcion de hembras de una cohorte

((Ix + Ix+1)/2).

acumulada inicial que sobrevive hasta la edad X
(Lx) (expresada en dias)
Fecundidad Promedio de: ninfas producidas por X (dx/NX).
hembra por dia.
(Mx)
Tasa neta de reproduccion ~ Numero de hembras por hembra y por Ro =) Lx Mx.

o tasa de reemplazo generacion.
(Ro)
Tiempo medio generacional Tiempo promedio_ en dias que transcurre T=> x Lx Mx/ ) Lx
) entre dos generaciones sucesivas. MX.
Tiempo de duplicacién Tiempo requerido por la poblacion para TD = (In 2)/Rm.
(TD) duplicarse.
Numero de descendientes hembra por Y Lx Mxe™ *=1
hembra, por wunidad de tiempo. donde
Tasa intrinseca de Representa el crecimiento poblacional (rm)=1n (3 Lx
incremento de tipo instantaneo y muestra la MXx)/T.
(rm) capacidad de multiplicacion de una
poblacién al ser comparada con la de la
presa
Tasa finita de crecimiento  Ndmero de individuos que se agregan a A=l

(A) una poblacion por dia.
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TABLA 2. Parametros bioldgicos de N. tenuis usando como presa B. tabaci sobre plantas de S.
lycopersicum var. L43. / Biological parameters of N. tenuis using as prey B. tabaci on S.

lycopersicum var. L43.

Parédmetros Biologicos n

X = ES (Dias)

Periodo de incubacidn 50
Estadios ninfales

Instar 1 50
Instar 2 40
Instar 3 36
Instar 4 36
Instar 5 35
Ciclo de desarrollo 35
Ciclo de vida 35

11+0,00

3,00+0,20
3,15+ 0,17
3,28+0,2
3,11+ 0,17
3,64+0,2
27,18+0,31
48,65+16,47

Los estadios 4to y 5to se alcanzaron en menos
de diez dias, con un ciclo de desarrollo de un
mes aproximadamente, y una sobrevivencia de
mas del 50 % de los estadios inmaduros.

Las hembras y los machos alcanzaron el
estado adulto al mismo tiempo, por lo que no
existen diferencias en el periodo de desarrollo
entre los dos sexos. La duracion del ciclo de
vida fue superior a un mes, por lo que se podrian
obtener alrededor de siete generaciones
anuales, con una longevidad promedio de 10
dias para los adultos. La relacién entre sexos
estuvo a favor de las hembras (0,56), lo cual es
muy conveniente, pues son las encargadas de
preservar la especie, ademdas presentan una
mayor tasa de consumo.

La fecundidad fue de 4,5 + 4,8 ninfas/S y
con 4,3 + 5,9 ninfas/dia. La curva (Fig. 1)
muestra que existen tres momentos donde
ocurre un mayor nimero de eclosiones; el
primero de estos con los mayores valores de
ninfas emergidas por dia (23 ninfas/dia), el
mismo ocurre a los primeros 15 dias de la
oviposicion. Esto se puede explicar porque es el
momento en que se encuentra vivo un mayor
numero de hembras aptas para ovopositar.

Ocho dias después ocurren dos picos,
segundo vy tercero, con valores superiores a la
media. Ambos ocurren entre los 23 y 25 dias de
ovoposicion.  En  estos momentos la

sobrevivencia de las hembras disminuye hasta
hacerse cero.

Al analizar la proporcién de individuos
sobrevivientes durante su tiempo de vida, los
resultados mostraron una  reduccién
significativa de la sobrevivencia a medida que
aumentaba la edad de las hembras, simulando
una curva de tipo Il. (Fig. 2)

Sanchez et al. (14) obtuvieron un periodo
embrionario de 8,9 + 0,09 dias para esta misma
especie a 25°C; mientras que para Macrolophus
pygmaeus Rambur (15) y  Macrolophus
caliginosus Wagner (16), a igual temperatura,
fue de 11,08 + 0,19 y 114 + 049
respectivamente. En ambos casos, los huevos
de N. tenuis se desarrollaron mas rapido que las
especies antes mencionadas; esto pudiera estar
dado por la diferencia de temperatura (2°C), lo
cual sugiere que, al parecer, a medida que
aumenta la temperatura el tiempo de incubacion
de los huevos se hace més corto.

Segun Martinez etal. (17), N. tenuis es capaz
de completar su desarrollo de huevo a adulto a
temperaturas constantes 'y mostrar una
sobrevivencia superior a 80 %; se reduce asi su
tiempo de desarrollo a 12 dias a temperaturas
superiores de 30°C. Bajo la temperatura
utilizada en este estudio, el tiempo de desarrollo
coincidio con el intervalo planteado por estos
autores. No obstante, los resultados obtenidos
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FIGURA 1. Numero de ninfas de N. tenuis emergidas/dia sobre plantas de S. lycopersicum var.
L43./ Number N. tenuis nymphs emerged per day on S. lycopersicum var. L43.
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FIGURA 2. indice de sobrevivencia acumulada (Lx) de las hembras de N. tenuis usando como
presa B. tabaci./ Survival rate index (Lx) of females of N. tenuis using as prey B. tabaci.

por ellos deben tenerse en cuenta al realizar las
crias masivas del depredador.

Segun Brakefield y Kerbeke (18), existen
diferencias en el desarrollo para los insectos,
entre sistemas con temperaturas constantes y
fluctuantes, asi como que es superior la tasa de
crecimiento cuando se utilizan condiciones de

temperaturas controladas.

Las condiciones evaluadas durante el estudio
no representan las verdaderas condiciones
presentes en la naturaleza, pues los insectos se
encuentran aislados de otros factores climaticos
como son las lluvias o la radiacién solar, entre
otros. No obstante, los resultados se aproximan
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mas a la realidad que cuando se realizan
estudios bajo condiciones controladas.

Otro factor que pudo haber influido en la
duracién del periodo de incubacion pudiera ser
el tipo de presa suministrada. A los adultos no
se les proporciono presa, condicion que afecta
la produccion de huevos, pues los nutrientes
solo se pudieron obtener de la alimentacion
fitofaga, fuente secundaria de alimentacion para
estos insectos (19).

Por otro lado, en cuanto a la calidad del
alimento, el contenido proteico en huevos de
Ephestia kuehniella Zeller ofrecidos en otros
estudios es en promedio 16,6 % de su peso
fresco (20); mientras, en los huevos de B. tabaci
el contenido proteico es de alrededor 10,8 %
(21). Segun Urbaneja et al. (22), la variedad de
la planta hospedante pudiera ser otro factor que
influye en el desarrollo y la sobrevivencia de N.
tenuis, lo que se evidencia en los trabajos antes
citados.

Ademas, Urbaneja et al. (6) plantearon que
una adicion de sacarosa (0,5 M) ad libitum a
una dieta de huevos de E. kuehniella puede
incrementar, significativamente, el nimero de
descendientes de N. tenuis, sin afectar su
desarrollo ninfal, aunque puede reducir el
consumo de la presa. Al analizar los resultados,
es posible que la no utilizacién de recursos
azucarados pudiera ser otro factor que influyo,
de forma directa, en el nimero de descendientes
obtenidos durante el estudio. Estos resultados
demuestran la necesidad del depredador de
recursos azucarados en su dieta para
incrementar el nimero de puestas por hembra.
Elemento que se debe tener en cuenta durante
el desarrollo de crias masivas y liberacion del
depredador (23).

A pesar de las diferencias antes
mencionadas, Sanchez et al. (14) obtuvieron
valores de relacion entre sexos (0,53 para 25°C)
similares a los de este estudio (0,56) y no
encontraron diferencias significativas en el
tiempo de desarrollo entre hembras y machos;
lo que demuestra que, quizas, las variaciones de
temperatura no sean un factor que influye en la
proporcion de sexos de esta especie.

Tabla de vida de N. tenuis

Al estimar los pardmetros de tabla de vida se
obtuvo wuna tasa neta de reproduccion
(Ro=23,8), definida como el namero de
hembras a las que da lugar cada hembra de la
generacion actual. El tiempo promedio entre
dos generaciones sucesivas fue de 28,7 dias y
tiempo en el cual se duplica la generacién fue
de 6,3, con lo cual se ratifica el resultado
descrito en la biologia, con respecto al nimero
de generaciones por afio que se podrian lograr.

La tasa intrinseca de crecimiento (rm) fue de
0,11; lo que muestra la capacidad de
multiplicacion de la poblacion sobre el cultivo
con B. tabaci como presa. EI nimero de
individuos que se agregan a una poblacién por
dia fue de 1,12, el cual se traduce como un
crecimiento poblacional de un 11,2 % diario.

Los resultados de este trabajo no
coincidieron con los alcanzados para otras
especies pertenecientes a la misma familia,
como M. pygmaeus alimentado con T.
vaporariorum sobre tomate a 27,5°C (15). En
este sentido, N. tenuis tuvo una tasa neta de
reproduccion  (Ro=23,8) menor que M.
pygmaeus (Ro=59,38). Sin embargo, en este
mismo estudio, el tiempo medio generacional
fue mayor (43,88 dias) que el obtenido para N.
tenuis (28,7 dias).

El tiempo medio generacional, que se
plantea corto para este tipo de especie, al ser
menor de un mes se considera una ventaja para
el incremento poblacional del depredador; por
lo que los efectos a largo plazo para las dos
especies podrian ser similares.

En el caso del crecimiento (rm=0,111),
capacidad de multiplicacion de una poblacion,
la tasa finita de crecimiento (A=1,12), asi como
el doble tiempo generacional (DT=6,3), fueron
ligeramente superiores a los informados por
Perdikis y Lykouressis (15) para M. pygmaeus
(rm=0,104; A=1,11; DT=6,67).

Estos resultados aseguran que las
poblaciones de N. tenuis son capaces de
multiplicarse 'y reproducirse cuando se
alimentan de B. tabaci sobre plantas de tomate.
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Lo que, unido a otros estudios, pudieran avalar
su potencialidad como un posible agente de
control biolégico para B. tabaci en las
condiciones de Cuba.

Tomando en cuenta que la temperatura para
M. pygmaeus es la mas favorable segun estos
mismos autores y que los depredadores
pertenecen a la misma familia al igual que las
especies de presas utilizadas en ambos estudios,
los resultados para N. tenuis pueden ser
considerados como indicadores de un buen
candidato para el control biol6gico de especies
fitofagas (24).

En el estudio realizado por Kakimoto et al.
(25) de la especie B. tabaci biotipo B sobre
tomate (25°C), se evidenci6 una tasa intrinseca
de crecimiento (rm) de 0,11 en un tiempo de
desarrollo de 25,6 dias.

Aunque se conoce que la variedad de las
plantas pudiera influir en el comportamiento de
los pardmetros biologicos de una especie de
plaga (26), podemos inferir que el depredador
posee una capacidad de multiplicaciéon y un
tiempo de desarrollo muy similar al fitéfago, lo
que confirma la potencialidad del depredador
como agente de control bioldgico de esta presa.

Es conveniente recordar que el valor de rm,
en condiciones controladas, esté regido por la
natalidad y la mortalidad de los individuos de la
poblacion, mientras que en condiciones
naturales existen otros factores que afectan el
equilibrio, como la inmigracion y emigracion
de los individuos, ademas de los cambios
ambientales y la presencia de enemigos
naturales, lo cual es un aspecto que hay que
considerar en la aplicacion practica del
depredador (23).

Se pudo observar una correspondencia entre
el periodo de mayor fecundidad con el de mayor
sobrevivencia (Fig.l y 2), lo que puede
traducirse como el periodo de mayor nimero de
hembras vivas y aptas para ovopositar.

En los estudios reproductivos realizados
para M. pygmaeus y N. tenuis (27) se
encontraron diferencias significativas en el
comportamiento sexual de las hembras de estas
dos especies. Las hembras de M. pygmaeus

fueron monandricas, con un periodo de cortejo
obligatorio, mientras que las de N. tenuis se
comportaron como poliandricas, con un alto
porcentaje de cépulas repetidas, luego de 24
horas de un Ilamado periodo refractario (tiempo
entre copulas) para ambos sexos. En ambos
casos los machos fueron poliginicos.

Durante esta investigacion se observa que
parece suficiente una sola copula para abastecer
de esperma a las hembras de M. pygmaeus
durante al menos 21 dias; mientras que en el
caso de N. tenuis el 60 % de las hembras se
quedaron sin espermatozoides solo una semana
después del apareamiento (27).

Los resultados de Franco (27) pudieran
explicar el periodo donde la sobrevivencia de
las hembras desciende. Este comportamiento
pudiera estar dado por el hecho de haber
sometido la hembra a un macho durante el
experimento, lo cual no le brind6 la posibilidad
de interactuar con otros machos. Si se toma en
consideracién lo anterior, se puede inferir que
las hembras de N. tenuis necesitan mas de un
apareamiento para reponer el reservorio de
esperma con el que fertilizan sus huevos.

Esta situacion hace pensar en replantear una
serie de experimentos y metodologias usadas de
forma general para los depredadores sin tomar
en cuenta particularidades tan esenciales para
las especies, como es su vinculo sexual. Forzar
a los machos poligamos a la monogamia
durante varias generaciones causa una
reduccion en el tamafio de los testiculos con
relacion a los machos control en varias especies
de insectos (i.e, moscas amarillas (28),
escarabajos del estiércol (29), ademéas de que
resulta una desventaja para la fertilizacion.

Segun estos resultados y los obtenidos por
Franco (27), es importante considerar y prestar
especial cuidado en la relacion entre sexos del
depredador N. tenuis para el desarrollo de crias
masivas y durante su empleo como agente de
control biolégico. En este sentido sera
necesario mantener en las colonias un nimero
superior de machos que de hembras, ya que
estas Ultimas necesitan acoplarse de forma
periddica para reabastecerse de esperma.
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