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EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS EN LA AGRICULTURA PROTEGIDA EN
MEXICO

J. Refugio Lomeli-Flores', Esteban Rodriguez-Leyva' y Alfonso Torres-Ruiz?
'Posgrado en Fitosanidad, Entomologia y Acarologia, Colegio de Postgraduados,
Montecillo, C.P. 56230 Texcoco, Estado de México, México. 2Koppert México S.A. de
C.V. Circuito Norte 82, Parque Industrial EI Marqués, C.P. 76246 EI Marqués,
Querétaro, México. jrlomelif@hotmail.com

INTRODUCCION

El término agricultura y horticultura protegida puede tener varias acepciones; no
obstante, aqui usaremos la definicion de la norma de la Unién Europea UNE-EN-13031-
1, “La horticultura protegida se define como el sistema de produccion que permite
modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los cultivos horticolas, con el
propoésito de alcanzar un crecimiento 6ptimo y con ello, un alto rendimiento” (Huerta,
2012). La produccién de hortalizas en agricultura protegida en México es una actividad
que ha presentado un crecimiento considerable en los ultimos 15 afios. Aunque el
registro de esta actividad es variable y depende de la fuente, esta establecido que al
inicio del afio 2000 no se superaban las 1,200 ha bajo esta condicion; no obstante, 14
afios después, esta superficie es ahora de al menos 12,000 ha que se distribuyen por
todo el pais. El incremento de esta superficie se ha concentrado, practicamente, en la
produccion de jitomate, y en segundo y tercer lugar en la produccién de chile pimiento,
y en menor escala pepino y frutillas como fresa. Existen varias razones para que
algunos productores muestren interés por este tipo de agricultura, ya sea el uso de
invernaderos, mallas sombras o macro tuneles; una de las mas importantes es el
potencial de produccién en superficies menores (productividad) y la calidad estética de
los productos, también el uso de estas estructuras algunas veces puede favorecer la
sincronizacion de la produccién con las oportunidades de mercado, o el aislamiento de
los cultivos del campo abierto para disminuir riesgos de migracion al cultivo de algunas
plagas.

La agricultura protegida no se reduce al uso de estructuras para la produccion
(invernaderos, mallas sombra, pabellones, 0 macro tuneles), en la practica se incluyen
un grupo de técnicas y estrategias para elevar la productividad y rentabilidad; por
ejemplo, el mejor manejo de agua, fertilizantes, calefaccion, iluminaciéon, muestreo y
monitoreo de plagas, y con frecuencia el uso de polinizadores para incrementar calidad
y cantidad de las cosechas. Si bien las estructuras representan una barrera fisica para
algunas de las plagas, éstas no son garantia de exclusion total, por tanto si se quiere
producir productos estéticos para alcanzar los mercados mas exigentes, y
consecuentemente los mejores precios, también se debe emplear el manejo integrado
de plagas (MIP), donde el control biolégico debe ser uno de sus componentes
importantes. De esta manera se podran asegurar condiciones adecuadas para el
desempeno de polinizadores y la produccion de productos estéticos y libres de
plaguicidas, o contaminantes, que permitiran acceder a los mercados nacionales e
internacionales mas exigentes. La informacién que se presenta aqui se dirige solo al
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control bioldgico, estamos interesados en difundir y fortalecer el concepto y la practica
de esta herramienta dentro del concepto MIP--- para asegurar la calidad total de los
productos. Esperamos que en el mediano plazo nuestros colegas y nosotros podamos
ofrecer mas informacién y ejemplos de control biolégico exitoso en agricultura protegida
en México.

LA PRODUCCION EN AMBIENTES PROTEGIDOS

A nivel mundial China es el pais que tiene mas superficie dedicada a la produccion en
ambientes protegidos, alrededor de 2.76 millones de hectareas, seguida por Corea del
Sur y Espafia con 57,444 y 52,170 ha, respectivamente; México ocupa el 6° lugar con
11,759 ha (Kacira 2011). Aunque en México se habia practicado la produccién agricola
en ambientes protegidos desde hace al menos 40 afos, la superficie nunca fue de
importancia. El crecimiento de la superficie dedicada a esta actividad se incrementé
vertiginosamente en los ultimos 15 afos (Figura 1). Para 1970 existian menos de 100
ha de agricultura protegida, en 2001 se registraron 1,200 ha en esta condicion; no
obstante, 10 afios después se reportaron 11,700 ha (Nieves et al. 2011).

En algunas fuentes oficiales, SAGARPA (2012) a través del SIAP, se registré que para
2011 existian 21,531 ha de produccion agricola bajo algun tipo de estructura; dentro de
éstas predominaban los invernaderos (45%), las casas sombra (29%) y los macro
tuneles (16%) (Figura 2). Cabe mencionar que esta cifra (<20,000 ha) puede estar
incluyendo a los invernaderos que se construyen con apoyo gubernamental a fondo
perdido, o con escasa inversidon de los productores; desafortunadamente estos
invernaderos tienen un indice alto de abandono, uno o dos afos después de su
construccion.

Los estados de la Republica Mexicana donde se tiene registrada la mayor cantidad de
superficie de agricultura protegida son: Sinaloa con 4,743 ha; Jalisco con 3,310 y Baja
California con 2,647 ha (Figura 2), y basicamente los tres productos horticolas que se
cultivan son: jitomate (70% de la superficie cultivada), pimiento (16%) y pepino (10%)
(Figura 3). Existen otras especies de menor importancia por superficie; por ejemplo, se
pueden incluir berenjenas, fresas, chile habanero e incluso hortalizas de follaje como
lechugas o espinacas. Con respecto a flores de corte y plantas de ornato ---que no se
incluyen en este analisis ya que practicamente no realizan actividades de control
bioldgico---, estas ocupan una superficie menor y se encuentran distribuidas por todo el
pais; no obstante, el Estado de Meéxico y Morelos continuan siendo los lideres,
respectivamente (Nieves et al. 2011).

EL CONTROL BIOLOGICO EN AGRICULTURA PROTEGIDA

El crecimiento acelerado del area de invernaderos en el mundo, incluido el crecimiento
de agricultura protegida en México, puede considerarse un reflejo de la necesidad en la
mejora y control de las condiciones ambientales para el incremento de la productividad,
asi como asegurar la produccién de alimentos y de hacer mas eficiente el uso de
recursos suelo, espacio, agua, energia, insumos e incluso, en algunos casos, las
practicas de manejo integrado con el componente de control biologico.
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HECTAREAS DE AGRICULTURA PROTEGIDA EN MEXICO 1970-2010
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Figura 1. Superficie dedicada a la agricultura protegida en México en el periodo 1970 — 2010
(Fuente Nieves et al. 2011).

Estado Superficie % del
cubierta (ha) total
Sinaloa 4,743.73 22.0
Jalisco 3,310.28 154
B. California 2,647.08 12.3
Chihuahua 1,495.94 6.9
Sonora 1,174.72 55
Puebla 1,045.33 4.9
Michoacan 1,004.07 4.7
Otros 6,110.34 28.4
Total 21,531.49 100

Figura 2. Estados con mayor superficie dedicada a la agricultura protegida y distribucion del tipo
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Figura 3. Distribucién de los principales productos horticolas y zonas de produccion en
agricultura protegida (Fuente: SAGARPA, 2012).
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Las practicas de manejo, especificamente con el control biolégico por aumento, pueden
contribuir a disminuir o eliminar los riesgos de residuos de plaguicidas y se puede
cumplir con las exigencias de los mercados de exportacién, donde se considera que se
alcanzan los mejores precios por los productos. Es precisamente en el rubro de
disminucidn de riesgos por el uso de plaguicidas donde el control biolégico por aumento
---como una actividad comercial de produccién masiva de agentes de control biolégico y
liberaciones constantes en invernadero, de acuerdo a informacién derivada del
monitoreo---- tiene un papel importante.

El control biolégico por aumento se divide en dos variantes en funcion de la posibilidad
de establecimiento o no de la poblacion del agente benéfico introducido al cultivo:
inoculativo e inundativo. En el primero la introduccion de pequefias cantidades de
agentes de control al cultivo es suficiente para establecerse y mantener las poblaciones
de plagas bajo el umbral de dafio econdmico. Mientras que el inundativo, se introducen
de forma semanal y en grandes cantidades los agentes de control ya que estos no se
establecen en el cultivo. El control biolégico por aumento tuvo un incremento
significativo en varios paises de Europa en las ultimas tres décadas y actualmente se
usa de manera rutinaria en invernaderos de varios paises europeos (Espana, Holanda,
Gran Bretafa, Alemania, Francia, Bélgica). Por ejemplo, durante 2006-2007 sélo en
Almeria, region al sur de Espafa que concentra alrededor de 25,000 ha bajo cubierta
plastica, se estimd que el control biolégico por aumento era practicado en alrededor del
6% de los cultivos incluyendo 650 ha de pimiento (Blom et al. 2010). En tan solo tres
anos la superficie de pimiento con control biolégico se incrementé a 7,200 ha en esa
region, cantidad que representé el 97.3% de la superficie dedicada a este cultivo en el
ciclo 2008-2009 (Blom et al. 2010). En México, esta practica ha ido en aumento, aunque
aun no se ha logrado el crecimiento deseado ni su potencial de aplicacién.

A pesar de las ventajas ambientales y comerciales del uso de control biolégico por
aumento, y la oferta de agentes de control biolégico por la industria, aun se considera
insuficiente el numero de productores que ponen en practica esta metodologia de
control de plagas en el mundo (van Lenteren 2012). Una manera de favorecer el uso de
esta metodologia puede ser compartiendo y difundiendo informacion de lo que sucede
en otros paises, 0 en el propio, con los resultados de productores emprendedores y
exitosos en esta herramienta de manejo de plagas.

En México como en otras partes del mundo el control biolégico de plagas en agricultura
protegida se realiza, principalmente, en sistemas de mediana y alta tecnologia, y se ha
desarrollado como resultado de varias causas, por mencionar unas de las mas
importantes: a) el alto costo de nuevas moléculas con las caracteristicas para disminuir
riesgos de intoxicacion cronica o aguda, b) la exigencias de los mercados
internacionales por productos sin insecticidas o con limites de residuos
extremadamente bajos, c) para disminuir los riesgos de seleccion de resistencia de
plagas de ciclos cortos como moscas blancas, trips y acaros, d) porque se usan
polinizadores (abejorros) para incrementar la productividad, y porque el uso de varios
insecticidas incrementa el riesgo de perder esa inversion y el efecto benéfico de estos,
y €) porque se ha demostrado comercialmente que el control biolégico por aumento es
una practica rentable cuando hay seguridad en el mercado.
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En un estudio actual de la agricultura protegida en México se estim6 que el control
quimico es la herramienta mas utilizada en el manejo de plagas; sin embargo, el control
biolégico es una herramienta que se utiliza ya por un porcentaje importante de
productores (Nieves et al. 2011). En ese trabajo se entrevistaron alrededor de 2,900
productores en los estados con mayor importancia en ese tipo de agricultura (Cuadro
1); en éste se sefialé que en Chihuahua un 42% de productores entrevistados, y en
Sonora un 36%, aceptaron haber usado control biolégico para el combate de al menos
una plaga, pero en otros estados con tecnologias bajas el uso de agentes de control
biolégico sélo representd un pequefio porcentaje, por ejemplo Puebla con unicamente
5% de productores (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tipos de manejo de plagas en ambientes protegidos en México (datos
extraidos de Nieves et al. 2011).

ESTADO SUPERFICIE TIPO DE MANEJO DE PLAGAS (%)
CUBIERTA (HA) | quiMico | ORGANICO | BIOLOGICO | CULTURAL
Sinaloa 2,490 56 0 30 14
Jalisco 1,581 60 3 30 7
(B;al.a | 2,642 52 1 25 6
alifornia
Chihuahua 1,070 53 0 42 3
Sonora 1,048 46 1 36 17
Puebla 289 87 2 5 2
Michoacan 637 76 0 23 1

Como ya se indico anteriormente, los principales cultivos que se producen en México en
ambientes protegidos son jitomate (=tomate rojo), pimiento y pepino. Por tanto estos
cultivos son los que mas se manejan con control bioldégico ya que el costo de inversion
y la rentabilidad dentro de los invernaderos lo permiten. Solo para dar un ejemplo, en
jitomate el rendimiento en campo abierto es alrededor de 50 ton/ha mientras que en
invernaderos de mediana tecnologia el rendimiento supera las 300 ton/ha (Nieves et al.
2011).

También se ha demostrado que la produccion con organismos benéficos (polinizadores
y enemigos naturales de las plagas) aumenta el rendimiento y calidad de los cultivos;
Garcia y Gastellum (2013) encontraron que el rendimiento de chile pimiento manejado
con organismos benéficos y abejorros polinizadores fue 9.6% superior al manejo
tradicional. Ademas del incremento en rendimiento también se incrementé el 13% en la
cantidad de pimientos de alta calidad, con esto se superd el incremento del costo de
produccion (5%) al pasar de control convencional a manejo con organismos benéficos.
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DISPONIBILIDAD DE AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO Y SU USO EN MEXICO

Van Lenteren (2012) sefiala que a nivel mundial se tiene al menos 230 especies de
entomdéfagos disponibles comercialmente. En México se cuenta con 74 laboratorios de
produccion de organismos benéficos los cuales estan distribuidos en 25 estados. En
ellos se producen 11 especies de parasitoides, tres de depredadores y 6 de hongos
entomopatdégenos (Wiliams et al. 2013). A excepcién de algunos hongos
entomopatdgenos y escasamente algunas crisopas, la mayoria de esta oferta no se usa
en agricultura protegida sino en campo abierto. En adicion a esta oferta, en México
estan establecidas tres empresas comercializadoras que importan al menos 20
especies de entomofagos (parasitoides y depredadores), en su mayoria para ser
utilizados en agricultura protegida. Dentro de los enemigos naturales disponibles se
encuentran algunas especies de acaros como Phytoseiulus persimilis y Amblyseius
californicus para el control de arafa roja (Tetranychus urticae), y Amblyseius swirkii
para el control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) y trips
(Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci). Los parasitoides Encarsia formosa y
Eretmocerus eremicus se usan para controlar a la mosca blanca. Para el control de
afidos se dispone de parasitoides como Aphidius colemani y depredadores como
Aphidoletes aphidimyza y algunas especies de coccinélidos. Para el caso de minadores
de la hoja (Liriomyza spp.) se cuenta con el parasitoide Diglyphus isaea, para el control
de las moscas negras o moscas del mantillo (Bradysia spp.) estan disponibles
nematodos (Steinernema feltiae), algunos de los cuales ya se producen al menos por
dos empresa en México en adicidon de las tres companias importadoras (Cuadro 2).

Aunque comercialmente se encuentran disponibles otras especies para el control de
plagas en invernadero en Europa y en el mundo (van Lenteren 2012) su uso en México
esta restringido. Esta restriccion existe porque no se encuentran naturalmente en el
pais, o0 aun no han sido registradas como parte de la fauna nativa mexicana y se deben
evitar riegos.

Los principales cultivos que se tienen en agricultura protegida en México son jitomate,
chile pimiento y pepino y se tienen soluciones biologicas para la mayoria de las plagas
que los atacan. Sin embargo, aun se carece de enemigos naturales efectivos de
algunas plagas clave, lo que trae como consecuencia que un programa de control
biolégico deba abandonarse cuando una de esas plagas se presentan. Por ejemplo, en
chile pimiento aun se carece de un enemigo natural efectivo para el control del picudo
del chile, a pesar de los trabajos de busqueda de parasitoides (Rodriguez-Leyva et al.
2012, Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva 2012). En el jitomate también se tienen
soluciones biologicas para la mayoria de las plagas, pero al establecerse el acaro del
bronceado del tomate (Aculops lycopersici) el productor debe realizar acciones de
control, que en muchos de los casos es quimico, con lo que se afecta o se detiene el
programa de control biolégico. En otros casos el combate de vectores de fitopatégenos
aun necesita una evaluacion precisa. Este es el caso del psilido de la papa (Bactericera
cockerelli), aunque recientemente se redescubridé un parasitoide nativo (Tamarixia
triozae) con excelentes caracteristicas bioldgicas para su combate, su uso no asegura
la disminucién de los riesgos de transmision de fitopatdégenos en jitomate. No obstante,
su eficiencia puede evaluarse en cultivos como chile pimiento donde las enfermedades
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transmitidas por B. cockerelli son de menor importancia (Cerén-Gonzalez et al. 2014;
Rojas et al. 2015).

Cuadro 2. Plagas de importancia en cultivos de agricultura protegida y los enemigos
naturales disponibles comercialmente en México.

PLAGA AGENTE DE CONTROL CULTIVOS
BIOLOGICO
Arafa roja Phytoseiulus persimilis Jitomate, chile pimiento,
Tetranychus urticae Amblyseius californicus pepino, berenjena, fresa,
Delphastus pusillus ornamentales.
Afidos Aphidius colemani
Aphis gossypii Aphidoletes aphidimyza
Myzus persicae Chrysoperla rufilabris

Chrysoperla carnea
Harmonia axyridis
Hippodamia convergens
Olla v-nigrum

Afidos Aphelinus abdominalis
Aulacorthum solani Aphidius ervi
Macrosiphum euphorbiae Aphidoletes aphidimyza
Macrosiphum rosae Chrysoperla rufilabris

Chrysoperla carnea
Harmonia axyridis
Hippodamia convergens
Olla v-nigrum

Mosca blanca Encarsia formosa Jitomate, chile pimiento,
Trialeurodes vaporariorum Eretmocerus eremicus pepino, ornamentales

y Bemisia tabaci Amblyseius swirskii

Trips Amblyseius swirskii Chile pimiento, pepino,
Frankliniella occidentalis Neoseiulus cucumeris ornamentales

y Thrips tabaci Orius insidiosus

Mninadores Diglyphus isaea Jitomate, ornamentales
Liriomyza spp.

Mosca negra Steinernema feltiae Jitomate, chile pimiento,
Bradysia sp. (mosca negra) pepino, ornamentales.
Psilido de la papa Tamarixia triozae Jitomate, tomate de
Bactericera cockerelli cascara, papa y pimiento

A manera de conclusién puede decirse que el control biolégico de plagas en agricultura
protegida en México es una realidad, y existe una expectativa de expansion. Algunos
productores encontraron que el manejo del cultivo con esta herramienta mejora las
posibilidades de ingreso a mercados internacionales donde hay alta demanda de
productos inocuos. Esperamos que al incrementar la difusién de los resultados que han
obtenido varios productores, con el uso de control biolégico, se incrementara la
superficie nacional manejada con esta herramienta. Aun asi, consideramos que falta
mayor difusion de los beneficios del control biolégico de plagas como la disminucién de
riesgos ambientales y a la salud de los consumidores debido al uso indiscriminado de
plaguicidas. Aunado a esto se requiere mayor capacitacion y estimulos
gubernamentales, con el fin de que el control biolégico se adopte por un mayor niumero
de productores en México.
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BIOLOGIA DE Engytatus modestus (Distant) (Hemiptera: Miridaec) DEPREDADOR
GENERALISTA, ;UNA ALTERNATIVA EN EL CONTROL BIOLOGICO?

Gonzalez-Jaime, E.J'., Torres-Ruiz, Al., Gonzéalez-Velazquez, J'., y Rodriguez-Enriquez, C.L2. 'Laboratorio I+D,
Koppert México S.A. DE C.V. Circuito el Marqués Norte No. 82, Parque Industrial E1 Marqués, El Marqués, Qro.
C.P. 76246. egonzalez@koppert.com.mx, atorres@koppert.com.mx , jvelazquez@koppert.com.mx Instituto de
Ecologia A.C. Red de Manejo Biorracional de Plagas y Vectores.Carretera antigua a Coatepec 35, Colonia el Haya,
Xalapa, Ver. C.P.91070. chrisluroen@gmail.com

Resumen. Engytatus modestus (Distant) (Hemiptera: Miridae), conocido también como la
chinche del tomate, presenta omnivoria como la mayoria de los miridos de la subfamilia
dicyphines. En México esta distribuido del centro al norte del pais, haciéndolo interesante para su
estudio y muy posiblemente para su aplicacion. El primer paso para conocer a un posible agente
de control es estudiando su biologia, por lo tanto nuestro objetivo es conocer sus fases de
desarrollo sobre cuatro diferentes dietas que incluyen plagas importantes para el cultivo del
tomate. Las dietas estuvieron formadas por: 1) ninfas de psilido del tomate, 2) ninfas de mosquita
blanca, 3) dieta comercial (control), 4) sin presa. Se evaluaron los parametros de: 1) desarrollo
ninfal, 2) Longevidad, 3) Fecundidad y 4) fertilidad. En los resultados se encontr6 que F.
modestus presenta zoofagia sobre las dos primeras dietas, en las cuales logro completar su ciclo,
sin embargo, se observd diferencias significativas en los tiempos de desarrollo y el numero de
presas consumidas. En el tratamiento 4, sin dieta no lograron desarrollarse, lo cual nos indica que
no lograria sobrevivir solamente sobre la planta sin alimento. En conclusion, Engytatus modestus,
un depredador generalista, tiene dos caracteristicas basicas importantes, 1) buenos niveles de
depredacion, y 2) se desarrolla con dietas como la Ephestia, lo cual lo hace un buen candidato
para una segunda fase de pruebas de semicampo para tener datos mas concretos para su
aplicacion.

Palabras clave: Chinche del tomate, Depredacion, Mirido, Mosquita blanca, Psilido.

Introduccion

La zoofitofagia es una forma especial de omnivoria en el cual un insecto puede alimentarse al
mismo tiempo de plantas e insectos en un mismo estado de desarrollo (Castafie et al, 2011).
Algunas chinches son ejemplos de estos depredadores son zoofitofagos, o depredadores
facultativos los cuales estdn recibiendo atencion en los diferentes programas de control bioldgico
para aprovechar su pontencial como reguladores de plagas potenciales (Coll y Ruberson, 1998).
Desde mediados de la década de los 80’s en la region mediterranea, se han evaluado los efectos
de varias especies de la subfamilia Dicyphine sobre poblaciones de trips, y mosca blanca. En
Espafia se han evaluado para el control de Trialeurodes vaporarorium (Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) y debido a su capacidad depredadora de estas plagas, se han incorporado algunas
especies de miridos en los programas de Manejo Integrado de Plagas
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(MIP) en cultivos protegidos (Ao et al, 2005). En Céanada en el Pacific Agri-Food Research
Centre, se ha estudiado la biologia de Dicyphus hesperus (Knight) con el proposito de desarrollar
la informacidn necesaria para su aplicacion (Guillespie et al, 2001). En Argentina de igual
manera se ha estado evaluando la depredacion de Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola) sobre
plagas horticolas (Lopez et al, 2012).

En los primeros registros reportados para el género Engytatus sp, se enfatiza en la depredacion
sobre huevos de insectos y especificamente se reportdé como depredador de Myzus persicae
(Sulzer) (Homoptera: Aphididae) (Rosewall y Smith, 1930). Décadas mas tardes, uno de los
estudios de biologia de esta especie, estuvo enfocado en la depredacion que potencialmente podia
tener sobre Lyriomiza spp (Diptera: Agromyzidae) por lo cual se llegd a considerar como un
posible depredador benéfico (Parrela y Bethke, 1981).

Las plagas insectiles mas importantes en el cultivo de tomate en México estdn representadas por
el complejo de mosca blanca, psilido y trips. Su manejo con insecticidas sintéticos limita su
comercializacién y aumenta la seleccion de individuos resistentes (Bautista-Martinez et a/, 2008),
y aunque existe informacion y programas de control bioldgico (Stansly et a/, 2004) con el uso de
insectos parasitoides, la informacion sobre sus depredadores es mas limitada. Por lo que se busca
conocer y evaluar su capacidad para controlar dos importantes plagas que aquejan y merman de
manera importante la produccion del tomate en nuestro pais, y si es posible considerarlo para que
forme parte de un programa de Control Biologico en cultivos protegidos. Por lo tanto en el
presente trabajo, evaluamos la bilogia de E. modestus para conocer su capacidad depredadora
sobre algunas de estas plagas en condiciones de laboratorio.

Materiales y Métodos

Para conocer la biologia de E. modestus nos basamos en las pruebas de desarrollo ninfal,
longevidad, fecundidad y fertilidad, evaluando al mismo tiempo dos tipos de presas: ninfas de
Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) y ninfas de Bemicia tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae).

Todos los experimentos se llevaron a cabo, en camara de cria Lumistell ICP-20 en el laboratorio
de I+D (Koppert Mexico), en las siguientes condiciones: 25°C, 70% HR, y un fotoperiodo de
16:8 (L:0O).

Obtencion del Mirido. Engytatus modestus utilizado para este proyecto fue facilitado por
Koppert México. Los individuos para la cria madre fueron colectados por personal técnico de
Koppert, pocos meses antes del experimento sobre plantas de tomate (Datos de colecta: El
Kibutz, Apaseo El Grande, Guanajuato, 20°32'39.13"N, 100°34'34.88"W J). Las colonias
experimentales se mantuvieron en planta de tomate con huevos de Ephestia kuehnielli (como
alimento).
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Consumo y desarrollo ninfal. El experimento se inicidé con una cohorte de 200 ninfas recién
emergidas. Cada ninfa fue colocada de manera individual en recipientes de 50 ml al cual se le
adicion6 un disco de hoja de tomate. Se dividieron en cuatro grupos de 50 y a cada grupo se
mantuvo en un régimen alimenticio diferente, de la siguiente manera: 1) ninfas de Bemicia
tabaci. 2) huevecillos de Ephestia kuehniella 3) nifas de Bactericera cockerelli 4) no se les
ofrecid ninguna fuente de alimento (no presa). Se registr6 el consumo para cada una de las dietas,
contando los huevos y ninfas que consumi6 E. modestus en cada prueba. De igual manera se
registrd el tiempo que tardo el desarrollo en cada una de sus etapas ninfales, hasta llegar a adulto

(N1, N2, N3, N4, N5, y ADT). Para identificar el cambio se tomd como referencia la muda que
desecha la chinche al cambiar de instar.

Longevidad. Una vez que pasaron a la etapa de adulto (ADT), se seleccionaron 15 hembras y 15
machos (para cada una de las dietas). Se mantuvieron individualmente en un vaso con un disco de
hoja de tomate hasta registrar su muerte.

Fecundidad. Se seleccionaron al azar 20 hembras y 20 machos recién emergidos para formar 20
parejas por cada una de las dietas anteriormente mencionadas. Cada una de las parejas se colocan
en un foliolo de tomate para que las hembras ovopositaran. Se contabilizaron los huevos que
ovoposito la hembra en el foliolo, con apoyo del estereoscopio Leica EZ4. En el momento que
murio6 la hembra termind el registro para esa pareja, en el caso de que muriera el macho, éste fue
sustituido por otro individuo.

Fertilidad y desarrollo de huevo. Del experimento de Fecundidad, se seleccionaron 40 huevos
(para cada una de las dietas). Se marcoé cada uno de los 40 huevos y se revisaron diariamente
hasta que eclosionaron. Se registraron los huevos que eclosionaron. Asi como los dias que
tardaron en eclosionar.

Analisis estadistico

Para el desarrollo ninfal, el andlisis de resultados se realiz6 en el programa estadistico SAS y se
utilizo un modelo factorial de dos niveles, donde los niveles son las dietas y los estadios ninfales,
y las variable son la depredacion y el tiempo de desarrollo. Los analisis para los pardmetros de
longevidad y fecundidad, se realizaron en el programa estadistico Minitab, con un ANOVA de
una via, con el factor dieta y las variables: consumo promedio de ninfas de la presa y longevidad
de los adultos. Cuando se observaron diferencias, se realizé la prueba de comparacion multiple de
medias Tukey,

Resultados
Engytatus modestus, su ciclo bioldgico se compone de huevo, ninfa y adulto. La ninfa tiene 5
instares de desarrollo antes llegar a ser adulto, el cual es el unico que cuenta con alas, las cuales
les permiten contar con la capacidad de vuelo. El ciclo completo de huevo a adulto es aprox. de
25 dias. (25°C, 70% HR, y un fotoperiodo de 16:8, L:0O).
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El factor dieta y estado desarrollo presentaron diferencias significativas (F=131.80, P=0.0001,
gl=3) (F=95.59, P=0.000, gl=4). Con la prueba de comparacion multiple de medias encontramos
que para el factor dieta, la nimero 3 (B. cockerelli) fue la mejor (12.92, DMS= 1.75). Para los
niveles de estadios de desarrollo encontramos con la prueba de comparacion multiple, que el

instar N5 es el que presenta la mayor tasa de depredacion en cada una las dietas (15.7, DMS=
2.08).

Longevidad. En este pardmetro presenta diferencias significativas tanto para el consumo de presa
(machos: P=0.0001, F=37.12, gl=3, hembras: P=0.0001, F=33.82, gl=3) como en el tiempo de
sobrevivencia del adulto (P=0.0001, F=9.51, gl= 3, hembras: P=0.001, F=6.97, gl=3). En la
prueba de comparacion multiple de medias la dieta 1(B. tabaci) fue la mas adecuada tanto para el
consumo (machos= 192.2, DMS= 18.6, hembras= 236.6, DMS= 23.9) como para el tiempo de
sobrevivencia (machos= 57.27, DMS= 8.03, hembras= 58.20, DMS= 8.49), siendo la dieta 4 (no
presa) la menos favorable, esta condicion tanto para las hembras como para los machos.

Fecundidad. Las dietas presentaron diferencias significativas en el nimero de huevos
ovipositados por cada hembra (P=0.0001 F=9.31, gl=3). En la comparacion multiple de medias la
dieta 2= 61.0 (E. kuniehella) y 3= 57.1(B. cockerelli) (DMS=12.3) fueron con las que se
obtuvieron el promedio mas alto

Fertilidad. La dieta 1(B. fabaci) presenta el mayor porcentaje de eclosion, las dietas 2 y 3 son
muy similares en sus porcentajes, y la que menor efectividad tiene es la dieta 4 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Parametros biologicos, en funcion de la dieta.

Desarrollo ninfal Longevidad .
Diet Desarrollo d F didad Porcentaje
1etas ninfal (dias) (consumo de Machos consumo de Hembras Consumo de ccundida eclosion
presa) (dias) presa (dias) presa

1) B. tabaci 18,34 42 57,26 192,2 58,2 236,6 32,9 90%
2) E. kuehniella 15,42 49,1 32,26 62,4 32,8 80,6 61,05 75%
3) B. cockerelli 14,86 65 40,33 90,9 42 112,4 57,15 75%

4) No Presa 6,42 0 15,13 0 20,6 0 34 62,50%

Discusion.

De acuerdo a los resultados, observamos que E. modestus, es un depredador facultativo (Castaie
et al), y puede completar su ciclo biolégico consumiendo solo ninfas de mosquita blanca y
psilido, por lo que tiene una fuerte tendencia a complementar su dieta con material animal, y los
individuos parecen desarrollarse mas rapido y tienen una mayor supervivencia en presencia de la
presa (Frank, W.A. y Slosser J.E., 1996) lo que nos muestra una referencia positiva, como lo
demostraron décadas atrds con los huevos y ninfas de Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera:
Aphididae) (Rosewall, y Smith, 1930). De la misma manera nos damos cuenta que su desarrollo
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esta determinado por la presa, debido a las diferencias que mostraron entre ellas en el consumo,
la longevidad, la fecundidad y el porcentaje de eclosion. En el desarrollo ninfal, nos damos
cuenta que el mirido no termina su desarrollo sin alimento, y en las tres dietas disponibles si logra
concluirlo, al igual que lo reportado para Nesidiocoris tenuis Reuter, (Urbaneja et al, 2005)
(especie que es considerada en Europa importante para el control de mosquita blanca y tuta
absoluta). En contraste Macrolophus pygmaeus Rambur, estd era capaz de desarrollarse en una
variedad de cultivos, sin presa, entre ellos el tomate y con una supervivencia de
aproximadamente el 50 % (Perdikis, y Lykouressis, 2002). Al igual que las ninfas de Dyciphus
tamaninii (Wagner), que si terminan su desarrollo pero solamente sobre los frutos del tomate
(Luca y Alomar, 2002).

La dieta que mas consume E. modestus en toda esta etapa ninfal, son los huevesillos de F.
kuenhiella, sin embargo en el estadio 5 el andlisis nos muestra que hay un mayor consumo del
psilido, y hay una mayor capacidad de depredacion, lo cual resulta interesante para su manejo,
puesto que en esta etapa no muestra un interés especifico por el alimento.

En la parte de longevidad observamos que para esta etapa hay una mayor preferencia por la
mosquita blanca, lo cual favorece la depredacion y aumenta el promedio de vida del mirido, lo
cual coincide con los datos obtenidos para N. fenuis (Calvo, J. y Urbaneja, A., 2004). La hembra
ejerce una mayor depredacion sobre su presa, aumentando el consumo sobre la plaga.

Para la fecundidad dos dietas fueron muy similares (E. kuehniella y psilido) en el resultado de la
oviposicion, aumentando la puesta de huevos sobre el foliolo del tomate, sin embargo es
interesante ver que el porcentaje de eclosion aumenta con la dieta de la mosquita blanca.

Con esto podemos decir que el manejo a nivel de laboratorio fue positivo, conocimos una
pequeiia parte de este grupo de insectos, pero es necesario comentar que solo es el comienzo y
sobre todo el primer paso para conocer a un posible agente de control bioldgico, pero si bien con
esto resolvemos las dudas que nos llevaron a nuestros objetivos de conocer a esta especie como
un depredador benéfico (Parrela y Bethke, 1981), también nos ha generado otras dudas, que
podran aclararse, pasando al siguiente nivel de pruebas de semicampo y campo en cultivos
protegidos.
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