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Consumo y respuesta funcional de Nesidiocoris tenuis Reuter
(Hemiptera: Miridae) frente a estadios inmaduros de Bemisia tabaco Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae)
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(CENSA), Apartado 10, San José de las Lajas, La Habana. Cuba. "Facultad de Biologia. Universidad de la Habana (UH),
La Habana, Cuba.

RESUMEN: Con el objetivo de determinar la capacidad de Nesidiocoris tenuis Reuter, para regular poblaciones
de Bemisia tabaco Gennadius biotipo B, se evalué el consumo y la respuesta funcional del depredador frente
a huevos y ninfas de la plaga, bajo condiciones de laboratorio; como sustrato se usaron plantas de tomate
Solanum Ilycopersicum L. cv. L43. Se determind, ademads, el indice de preferencia para huevos y ninfas: se
evidencid mayor preferencia por las ninfas (o = 0,6). El nimero medio de huevos y ninfas de mosca blanca
consumido por el mirido en un dia fue 100 y 192, respectivamente. La respuesta funcional de las hembras de
N. tenuis para ninfas describié una curva sigmoidea, por lo que se pudo clasificar como tipo III. Las hembras
de N. tenuis fueron depredadores voraces para los estados inmaduros de B. fabaci, lo cual convierte a este
enemigo natural en una alternativa viable para los actuales métodos de control biolégico en tomate en Cuba.

Palabras clave: control biolégico, Cuba, mirido, Mosca blanca, tomate.

Consumption and functional response of Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera: Miridae) feeding
on immature stages of Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae)

ABSTRACT: To determine the capacity of Nesidiocoris tenuis Reuter to regulate populations of Bemisia tabaci
Gennadius biotype B, the consumption and functional response of the predator to eggs and nymphs of the pest were
evaluated on tomato plants as a substrate under laboratory conditions. This predator showed a higher preference for
nymphs (a = 0.6) than for eggs. The average of whitefly eggs and nymphs consumed by the mirid in one day was
100 and 192, respectively. The functional response of N. tenuis females to nymphs described a sigmoid curve, which
could be classified as type I11. The females of NV. fenuis were voracious predators for the immature stages of B. tabaci,
which makes this natural enemy a viable alternative for the current biological control methods in tomato in Cuba.

Key words: biological control, Cuba, mirid, whitefly, tomatoes.

INTRODUCCION hospedantes son: tomate, frijol, melén, sandia,
algodoén, pimiento verde, pimiento picante, soya y
En la actualidad, se considera Bemisia tabaci  yyca (3).
Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) como plaga

perjudicial y extendida mundialmente. Debido a su De los biotipos existentes de esta plaga, en America

creciente importancia, desde el afio 2000 se encuentra
incluida en la lista de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) “100 de las
especies exdticas invasoras mas daninas del mundo”
(1). A esta especie de mosca blanca se le atribuye la
capacidad de transmitir alrededor de 200 diferentes
tipos de virus (2). Segun su importancia econdmica,
superficie cultivada y niveles de dafio, los principales

Latina el mas distribuido es el biotipo B, considerado el
mas perjudicial, debido a su amplia gama de plantas
hospedantes, velocidad reproductiva y generacion de
resistencia a insecticidas (4,5).

El uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos
a nivel mundial ha provocado graves dafos en los
ecosistemas cultivados, dentro de los cuales se puede
citar la pérdida de biodiversidad, la contaminacion de
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suelos y cultivos, dafios a la salud humana y desarrollo
de plagas mas resistentes (6,7). En la busqueda
de alternativas menos agresivas y sustentables
para la proteccion de cultivos, en los ultimos afos
se ha incrementado el interés en el uso, desarrollo,
evaluacion y conservaciéon de enemigos naturales
(EN) como Agentes de Control Bioldgico (ACB).

Actualmente, el interés en la conservacion de
enemigos naturales aumentd, por lo que el control
biolégico por conservacidon se posiciona como una
alternativa cada vez mas viable para el manejo
de insectos plagas y para reducir el efecto de
estas sin la liberacion de ACB; todo esto basado,
fundamentalmente, en la modificacion del ecosistema
ya existente. Esta estrategia esta orientada a
incrementar la abundancia y la diversidad de la fauna
auxiliar empleando diferentes vertientes, como son
el manejo del habitat y la ecologia quimica. Ambas
conducen a estabilizar la relacién cultivo-plaga-
enemigo natural y mantienen las plagas por debajo del
umbral de dafio econdémico (8,9).

A nivel mundial se utilizan diversos enemigos
naturales para el manejo de las poblaciones de
B. tabaci, entre los que se encuentran algunos
depredadores de la familia Miridae (Hemiptera),
capaces de controlar, ademas, diversas plagas como
trips, minadores, arafias rojas y estadios inmaduros de
lepidopteros (10).

Dentro de esta familia se destacan, principalmente,
tres géneros: Nesidiocoris, Macrolophus y Dicyphus.
En Cuba se encuentran con mucha frecuencia y
abundancia estas especies, sobre todo Nesidiocoris
tenuis Reuter, en cultivos de gran importancia como el
tomate, el tabaco, el pimiento y otras solanaceas (11).
Este depredador se informé como enemigo natural de
moscas blancas en cultivos protegidos (12, 13).

Tomando en cuenta la alta eficacia mostrada N.
tenuis en el control de B. tabaci, tras sus apariciones
de forma natural, tanto en cultivos protegidos como
en campo abierto (11), se hace necesario acometer
estudios biolégicos del depredador que ofrezcan
elementos para su utilizacién en programa de control
bioldgico. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
consumo, la respuesta funcional y la preferencia de
N. tenuis usando como presas estadios inmaduros de
B. tabaci.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron entre enero y
abril de 2015, en los Laboratorios de Entomologia-
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Acarologia del Centro Nacional de Sanidad

Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba.

Los datos de la temperatura y la humedad relativa
se obtuvieron con un higrometro digital marca Testo
(EE+0,01) y los valores promedio (xD.E) fueron de
26,7°C (+1,3°C) y 66,4% (+8%) respectivamente, con
un fotoperiodo natural 10L: 140.

Se establecié una cria de N. tenuis de acuerdo
a la metodologia adaptada por Lins (14), a partir de
250 individuos recolectados durante muestreos en
parcelas de tomate en el Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova”, de la misma provincia.
Los ejemplares se recolectaron con un aspirador
y se colocaron en tubos plasticos de 14 ml para su
transportacion hacia el destino final.

En el laboratorio, los adultos se liberaron en jaulas
acrilicas (30x30x60cm), con plantas de Solanum
lycopersicum L. cv. L43, de 25 cm de altura, usadas
como sustrato de ovoposicion. Una vez en las jaulas,
los depredadores se alimentaron ad libitum, dos veces
por semana con estadios inmaduros de B. tabaci
procedentes de una cria de laboratorio.

Capacidad de consumo y preferencia

El area de forrajeo la constituy6 una placa Petri de
5 cm de didmetro con un disco de una hoja de tomate
(S. lycopersicum cv. L43) colocado sobre una capa
de agar agua (1%). Para evaluar la capacidad de
consumo del depredador, frente a estados inmaduros
de B. tabaci, se evaluaron seis tratamientos para el
caso de los huevos (20, 40, 80, 160, 320, 450 huevos/
placa) y cuatro para las ninfas (20, 40, 80,160 ninfas
de primer estadio/placa) que se replicaron cinco veces
en cada caso.

En cada area de forrajeo se liber6 una hembra
del depredador, procedente de la cria de laboratorio,
y se mantuvo en tubos de vidrio con un algodén con
agua y sin acceso a alimento durante las 24 horas
previas al experimento. Por cada densidad de presa,
se determino el consumo del depredador a las 24, 48
y 72; para ello se tuvo en cuenta la diferencia entre el
numero inicial y el final de presas.

Preferencia con opcion de escoger presa

Para evaluar la preferencia de N. tenuis frente a
huevos y ninfas de B. tabaci, se deposité una hoja
de tomate (S. lycopersicum L43) en una placa Petri
9 cm de diametro, con una capa de agar agua (1%),
donde se situaron 20 huevos y 20 ninfas de B. tabaci.
Paralelamente, se colocaron ocho hembras del
depredador, de manera individual, en tubos de vidrio
con un algodon embebido en agua y sin acceso a



alimento durante 24 horas previas al experimento.
En cada placa se liber6 una hembra del depredador,
se retird trascurridas 24 horas con un aspirador
manual. Luego, se procedié a contar el numero de
huevos o ninfas no consumidas por el depredador. El
experimento se repitio tres veces.

’La preferencia del depredador se analizé utilizando
el Indice de preferencia de Chesson (15):

ai=(riPi)X(riPi)mi=1 (4)
Donde:

El indice qi es la preferencia del depredador por las
presas pertenecientes a la clase i de presa

ri = numero de presas consumidas pertenecientes
alaclase i

Pi = nimero inicial de presas pertenecientes a la
clase i

m = numero de diferentes clases de presas.

Si todas las a son iguales a 1/m, entonces la
seleccion de la presa es completamente al azar.
En este caso, donde existen dos tipos de presa, la
seleccion sera al azar si a=0,5; donde sea mayor que
este valor, habra seleccion positiva sobre la presa vy,
en el caso contrario, la seleccion sera negativa o se
producira una tendencia a evitar la presa.

Respuesta funcional

A partir de los resultados en la evaluacion del
consumo a diferentes densidades, se determino la
respuesta funcional para las primeras 24 horas de
la presa de mayor preferencia. El tipo de respuesta
funcional (Tipo Il o Ill) se determind por andlisis
de regresion logistica de la proporcion de presa
consumida en relacion con el numero de presas
ofrecidas (16, 17); se uso el paquete estadistico SAS/
STAT 9.0 (18). En la regresion logistica se utilizé un
modelo cubico:

exp(Qq + QN + Q2N + Q3N7)
1 +exp(Qp + QIN; + Q2NZ + Q3N7)

Donde:

Na/Ny =

()

Na: Numero de presas consumidas
Nt: Namero de presa ofrecida
QO0, Q1, Q2 y Q3: Parametros que se estimaron

Si el parametro linear Q1 es negativo, entonces
la respuesta funcional es del Tipo Il, mientras que
un parametro linear positivo indica una depredacion
denso-dependiente y por tanto una respuesta funcional
Tipo 1l (26).
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Al procesar los datos se ajustaron al modelo de
respuesta funcional Tipo Il para situaciones con

disminucién de presa (19,20):
ThNd
- o 12
P )” “

bN;P.
N;l—Nt[l —exp[— = (T
Pt: nimero de depredadores (en este caso Pt=1)

1 + cN;

Donde:

T: tiempo total disponible para la busqueda (en este
caso T=48 h)

Th: tiempo de manipulacién (h)

b y ¢ son constantes que describen la relacién entre
la tasa de busqueda a” (h-1) y el numero de presas
disponibles (21):

y le
1 + cN;
Los estimados para el tiempo de manipulacion (Th)

y las dos constantes (b y c) se obtuvieron al aplicar un
analisis de regresion no linear a los datos (22).

d

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo y preferencia

Como tendencia general, en el consumo de huevos
de B. tabacipor N. tenuis, se observé unarelacion entre
la depredacién y la cantidad de presas ofrecidas de
1:2 aproximadamente; ademas, con mayor consumo
en las primeras 24 horas, seguido de un periodo de
poco consumo (48 horas) que mostrd, posteriormente,
un aumento en la capacidad de depredacion y
consumiendo el numero restante de presa ofrecida a
las 72 horas (Figura 1 A).

En el caso de las ninfas, las mayores tasas de
consumo se produjeron en las primeras 24 horas,
aunque en este caso el numero de presas restantes
se consumid, principalmente, en las 24 horas
siguientes. El mayor consumo de presas ocurrio en
las densidades mas altas, con un valor de consumo
maximo de 192 huevos, a partir de un namero inicial
de 450 huevos/placa; sin embargo, a una densidad
inicial de 160 huevos/placa, el valor maximo de
consumo de ninfas fue de 100. Para los tratamientos
de menor cantidad de presas ofrecidas, los valores
maximos de consumo fueron de ocho huevos y 12
ninfas para la densidad inicial de 20 presas/placa,
respectivamente (Figura 1B).

Al comparar el consumo de huevos y ninfas durante
24, 48 y 72 horas, se constaté que el consumo de
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FIGURA 1. Consumo diario de huevos
(A) y ninfas (B) de B. tabaci Biotipo B
por Nesidiocoris tenuis en plantas de S.
lycopersicum 143./ Daily consumption of
Bemisia tabaci biotype B eggs (A) and nymphs
(B) by Nesidiocoris tenuis on tomato Solanum
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ninfas fue mayor en las primeras 24 horas, en contraste
con el resto del tiempo evaluado. Sin embargo, para
los huevos, en las primeras 24 horas el consumo
podria ser debido al ayuno al que fueron sometidos
los insectos 24 horas previas al experimento (23). Lo
anterior podria explicar que el consumo de N. tenuis en
el segundo dia (48h) fuese inferior, debido a que solo
comio lo esencial para saciar su apetito. Por otra parte,
cuando las presas son mas pequenas, el depredador
gasta mas tiempo y energia para localizar, por lo que
nuevamente caus6 un desperdicio de energia; esto
explicaria el aumento general del consumo en el tercer
dia por la necesidad de alcanzar su umbral energético.

En cuanto a la preferencia por las presas, el
indice de Chesson (15) calculado mostrd, para el
caso de las ninfas B. tabaci, un valor de alfa mayor
que para el caso de los huevos (0=0,6). Segun este
autor, cuando alfa es superior a 0,5 habra seleccion
positiva sobre la presa. En este caso, a=0,6 sugiere
una mayor preferencia por ninfas que por huevos.
Es importante sefialar que muchos factores pueden
estar involucrados en la decision de seleccion de un
depredador.
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lycopersicum L43 plants.

Los modelos de forrajeo 6ptimo, basados en el
valor caldrico y nutricional de la presa, predicen que la
calidad nutricional puede ser el criterio mas importante
que los depredadores tienen en cuenta durante la
seleccion de la presa (24). Por lo tanto, las presas con
un mayor valor nutricional pueden influir en mejores
desempenio, salud y eficacia del depredador, por ello
son consumidas en una mayor proporcién que otras.

Para el caso de N. tenuis, las ninfas de B. tabaci
constituyen presas con un nivel nutricional alto,
segun muestran los resultados experimentales; esto
pudiera deberse a la acumulacion de nutrientes y
agua por parte de las ninfas. También es posible que
el depredador pudiera sentirse mas atraido por los
volatiles emitidos por la planta durante la alimentacién
de las ninfas (HIPs), que por los que son emitidos
durante la puesta de los huevos por las hembras de B.
tabaci (OIPs) (14, 25).

Es posible que el tamafio de la presa represente
otro criterio implicado en su seleccion y pueda
desempenar una funcién en la preferencia de este
predador en las condiciones experimentales descritas,



ya que la tasa de encuentro puede ser mayor en
presas mas grandes (14). Por su parte, Jaworski et
al. (26) demostraron que en presencia de dos tipos
de presas, Tuta absoluta Meyrick y B.tabaci, se
observd una mayor poblacion de depredadores y una
menor densidad de poblacion de ambas presas que
cuando una unica presa estaba presente, por lo que
aparentemente se produjo competencia.

Segun Maselou et al. (27), el comportamiento
depredador de los insectos no se altera con el grado
de apetito; teniendo en cuenta este criterio, el efecto
del ayuno puede ser descartado en este caso. Sin
embargo, estos autores demostraron una depredacion
significativamente mayor en Macrolophus pygmeus
Rambur cuando se privd de presa (Mysus persicae
Sulzer) y sustrato (hojas de pimiento) durante 48h.

Mas que la calidad nutricional, la movilidad
puede ser otro criterio importante que usan algunos
depredadores en la seleccion de la presa. En este
estudio, ambas presas son sésiles, pero es importante
senalar que los depredadores generalistas, como
N. tenuis, se orientan visualmente, por lo que pueden
emplearse mas efectivamente en contra de especies
de presas con gran movimiento en programas de
control biolégico o contra especies presa, relativamente
sésiles cuando la presa de mayor movilidad no es
abundante (12).

La capacidad del predador N. tenuis de
alimentarse de presas en ambos estadios hace que
sea capaz de regular poblaciones de B. tabaci; de ahi
la importancia de su incorporacion y/o preservacion
en el agroecosistema, incluso antes de la llegada de
la plaga.

Respuesta Funcional

La respuesta funcional de las hembras de N. tenuis
reflej6 un aumento en la actividad depredadora con
relacion al incremento en la densidad de la presa B.
tabaci (Figura 2) hasta alcanzar un valor alrededor de
140 ninfas consumidas en 24 horas.

El analisis logistico (modelo Hassell) mostré que
las hembras de N. tenuis presentan una respuesta
funcional Tipo lll frente a ninfas de B. tabaci. En
este caso, la tasa de ataque aumenta a medida que
se incrementa la densidad de ninfas suministradas
al depredador, lo que evidencia un proceso de
aprendizaje del depredador frente a las diferentes
densidades de presas. En estas condiciones, el tiempo
de manipulacién es de 11min 4s por presa consumida,
con un coeficiente de determinacion (R?) del 96%.

Las curvas de consumo para artropodos
depredadores a diferentes densidades de presa
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FIGURA 2. Respuesta funcional de N. fenuis usando como
presas ninfas de B. tabaci biotipo B en plantas de Solanum
lycopersicum 143./ N. tenuis functional responses using
nymphs of Bemisia tabaci biotype B as prey on Solanum
lycopersicum L43 plants.

frecuentemente se adecuan a una respuesta funcional
tipo Il. En este tipo de curva los depredadores
incrementan su consumo de presas con el aumento
de la disponibilidad de presas en una tasa decreciente
hasta alcanzar la meseta (28).

Los resultados revelaron que N. tenuis mostré una
respuesta positiva densodependiente al incrementar
su eficiencia de busqueda hasta alcanzar su densidad
umbral de 64 ninfas de B. tabaci/arena experimental.
A altas densidades de presa, la tasa de ataque de este
depredador tiende a aumentar (Tabla 1) y sugiere que
N. tenuis incrementa su efectividad a medida que la
poblacién se incrementa.

TABLA 1. Tasa de ataque estimada para hembras de N.
tenuis a diferentes densidades de huevos de B. tabaci./
Attack rate estimated for Nesidiocoris tenuis females at
different densities of B. tabaci eggs.

Densidad de presas Tasa de ataque estimada

(a’)
20 0,00094
40 0,00188
80 0,00376
160 0,00752
320 0,01504
450 0,02115

Las diferencias en la forma de las respuestas
funcionales de los depredadores pueden depender
de las especies presa, su tamafio y apariencia,
distribucion de la presa, disponibilidad de presas
alternativas, preferencia, edad del depredador y el
nivel de hambre (29,30).
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Resultados similares encontraron Valderrama et
al. (31) cuando este parametro se evalud frente a
dos especies de presas. Como resultado obtuvo una
respuesta funcional tipo Ill con M. persicae como
presa; mientras tanto, para T. vaporariorum describio
una curva tipo Il. Otros autores informaron respuestas
funcionales detipoll paralos miridos Dicyphustamaninii
(Knight), Campyloneuropsis infumatus (Carvalho),
Macrolophus basicornis (Stal) y M. pygmaeus frente a
diferentes presas como T. vaporariorum, Frankliniella
occidentalis (Pergande), Tetranychus urticae Koch y
T. absoluta (14) que estos depredadores pueden ser
efectivos, incluso en densidades de presa bajas.

Sin embargo, Sharifian et al. (32) observaron que,
en presencia de T. absoluta y Ephestia kuehniella
Zeller como presas, los depredadores N. tenuis
y M. pygmeus exhibieron respuestas funcionales
del tipo Il. Ademas, el indice de depredacion fue
significativamente diferente entre los depredadores,
aunque N. tenuis fue mas eficiente frente a los huevos
de T. absoluta que M. pygmaeus.

Lampropoulos et al. (33) demostraron que los
depredadores M. pygmaeus y N. tenuis, que se
alimentaron con las ninfas de T. vaporariorum,
exhibieron respuestas funcionales tipo Il. Sin embargo,
Cabello et al. (34) observaron que N. tenuis puede
cambiar su respuesta funcional en dependencia de la
condicién de la presa de tipo Il (presas no parasitadas)
a tipo | (cuando hubo una combinaciéon de presas
parasitadas y no parasitadas), con un aumento de la
tasa de busqueda instantanea (a ‘) y una disminucion
del tiempo de manipulacién (Th), lo que indica que
el comportamiento de alimentacion del depredador
puede variar en funcién de la condicién de presa.

Sin embargo, teniendo en cuenta esta clase de
respuesta del depredador para B. tabaci, serian
necesarias liberaciones frecuentes de depredadores
para controlar la plaga. Segun Juliano (22), un
depredador con una respuesta funcional de tipo Il
depende de la densidad, aumenta la eficiencia de
busqueda a altas densidades de presa y disminuye
el tiempo de manipulacién de la misma. La premisa
principal de la respuesta tipo Ill es que el depredador
es capaz de intensificar su actividad de busqueda
cuando aumenta la densidad de las presas.

Los estudios realizados mostraron que N. tenuis
present6 una respuesta positiva denso-dependiente al
incrementar su eficiencia de busqueda hasta alcanzar
su densidad umbral de 140 ninfas de B. tabaci en 24
horas. Aunque aun se deben realizar otros estudios
para determinar posibles métodos y tasas de
liberacion, los resultados de laboratorio demostraron
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que N. tenuis puede ser un candidato promisorio a
tener en cuenta para el control bioldgico de B. tabaci.
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