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RESUMEN. En el presente estudio se evalud, bajo condicidadaboratorio, el efecto de una solucién de azéicar
5% y 10% (= tratamientos), como alimento compleeénten el depredador zoofit6fagmgytatus variangDistant
1884) (Hemiptera: Miridae). Este carbohidrato seiadé a la dieta natural a base de ninfas de ténstar (N3) de
Bactericera cockerell{Sulc.) 1909 (Hemiptera: Triozidae), con lo cualevalud la longevidad y sobrevivencia de
ninfas y adultos, asi como la proporcién de sexoladlescendencia del depredador. No se obserdédevancias en
longevidad y sobrevivencia entre machos y hemle&svhrianscuando se alimentaron con ninfas NBdeockerelli
mas ambas soluciones de azucar. De igual forntesalrrollo de la descendencia no se afect6 debipe £0.27 y
54.21% de las ninfas alcanzo el estado adulto, ur@n proporcion de sexos de 2:1 (macho:hembra),dcuaa
alimentaron con estos tratamientos, respectivamease necesario realizar mas estudios para deterniina
concentracion optima de la solucién de azucar qogeiereE. varianspara maximizar su potencial como agente de
control biolégico..

Palabras clave Depredador zoofitéfago, sobrevivencia, proporaérsexos, complemento alimenticio, cria
de enemigos naturales.

Biological parameters of the predatorEngytatus variangDistant) (Hemiptera:
Miridae): effect of the sugar in its diet

ABSTRACT. In this study, the effect of a sugar solutiorb® and 10% (= treatments), as supplement food, was
evaluated under laboratory conditions on the zotggghagous predatéingytatus variangDistant 1884) (Hemiptera:
Miridae). This carbohydrate was added to naturet lbiased on the third instar (N3)RB¥éictericera cockerell{Sulc.)
1909 (Hemiptera: Triozidae), and the longevity andvival of nymphs and adults, as well as the sdbo rof the
predator offspring, were evaluated. Differencesoimgevity and survival between males and femaleE. afarians
were not observed when fed N3&fcockerelliplus both sugar solutions. Also, development ofadfigpring was not
affected because 60.27 and 54.21% of the nymplbedahe adult stage, with a sex ratio of 2:1 (rmfexteale), when
fed with these treatments, respectively. More stsidire necessary to determine the optimum contientraf the
sugar solution required f@. variansto maximize its potential as a biological contgent.

Keywords: Zoophytophagous predator, survival, sex ratiodfeupplement, rearing of natural enemies.

INTRODUCCION
El hemipterd&Engytatus varianéDistant 1884) (Hemiptera: Miridae) es un zoofigdalepredador
gue se alimenta sobre las plantas y los insedtidagos que viven sobre ellas (Martimgal, 2014).
Este depredador se considera un agente potenciardeol bioldgico por su alimentacion sobre
varias especies de insectos plaga; entre ellansafpseudococcidos, moscas blancas y lepidépteros
(Ayalaet al, 1982; Wheeler, 2001; Bueetal, 2013; Pinedat al, 2020).

En México, E. varians se registr6 por primera vez alimentandose sobméasidel psilido
Bactericera cockerelli(Sulc.) 1909 (Hemiptera: Triozidae) sobre planties tomate $olanum
lycopersicumMiller) (Martinezet al, 2014). Este psilido es una de las principaleggd de diversos
cultivos horticolas; entre ellos, tomate, papal&num tuberosuin) y chile Capsicum annuur.),
tanto en condiciones de invernadero como en ca@pwdn, 2002; Bujanos y Ramos, 2015).
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Bactericera cockerelles el agente vector de la enfermedad zebra cltppen la cual es causada
por la bacteridCandidatusLiberibacter solanacearum (Hansenal, 2008; Garzoret al, 2009;
Liefting et al,, 2009; Linet al, 2009; Bujanos y Ramos, 2015). Debido al dafiecttr (alimentacion
de la savia de la planta$), cockerellipuede causar pérdidas de entre 80 y 90% en laqoideh de
tomate fresco (Liu y Trumble, 2006; Bernal, 201Hara el control de este insecto, los agricultores
realizan hasta 15 aplicaciones de insecticidasigafle amplio espectro. Sin embargo, este método
de control no ha sido satisfactorio debido a la akpacidad d®. cockerelli para desarrollar
resistencia. Ante este contexto, es necesario @acaiternativas ambientalmente seguras en el
manejo de esta plaga. Los extractos vegetalesgadegpirubchinus moll¢Sessé & Moc.) (Landero-
Valenzuelaet al, 2022), los hongos entomopatégeBaaiveria bassiangBalsamo)Metarhizium
anisopliae(Metchnikoff Sorokin) yPaecilomyces fumosorose{Wize) (http://agrobionsa.com), asi
como el parasitoide Tamarixia  triozae (Burks) (Hymenoptera: Eulophidae)
(https://www.koppert.mx) tienen gran potencial paeat utilizados en el manejo @& cockerelli
(Tamayo-Mejieet al, 2015).

Por otro lado, desde su registro en México, seektaudiado diversos aspectosHl@arians entre
ellos, su ciclo de vida, caracteristicas biologigasproductivas (Pinedst al, 2016; Mena-Mocifio
et al, 2021), capacidad de consumo y preferencia deedapion sobre huevos e instares ninfales de
B. cockerelli (Pinedaet al, 2020; Mena-Mocifiet al, 2021), respuesta funcional (Cortes-Pifion,
2017), potencial como depredador en condicionesed@campo y susceptibilidad hacia distintos
insecticidas (Pérez-Aguilat al, 2018, 2019), asi como el efecto de dietas natusaartificiales
sobre sus parametros bioldgicos y demograficosn@aastillo, 2019; Palma-Castilé al, 2019).
En el Laboratorio de Entomologia Agricola (LEA) diedtituto de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana da S$licolas de Hidalgo (UMSNH) se ha
establecido la cria de variansutilizando huevos d8itotroga cerealell@livier 1789 (Lepidoptera:
Gelechiidae) como presa alternativa. Sin embatgmsto y disponibilidad de este alimento dificulta
el mantenimiento de este depredador. Por lo t&stmecesario encontrar fuentes alimenticias mas
accesibles que complementen la nutricion de esgredador, reduzcan los costos de su
mantenimiento y optimicen su proceso de cria. Ha estudio, se evalud, bajo condiciones de
laboratorio, el efecto de una solucion de azUcérestos parametros bioldgicos (longevidad y
sobrevivencia) de los adultos de este depredadbcoao la sobrevivencia ninfal y proporcion de
sexos de su descendencia.

MATERIALES Y METODO

Material vegetal. Las plantas de tomate (tipo Saladette, variedad@Ré&mde) procedieron de
semillas germinadas en un semillero de unicel d& @ildas. Para disponer de plantas en los
experimentos, cada cuatro dias se trasplantardinjdnalmente, 30 plantulas de 28 dias de edad en
vasos de unicel de 1 L de capacidad, los cualdsi@m tierra de encino. Las plantas se regaraa cad
vez que fue necesario y se fertilizaron cada tefi@econ una solucion que contenia 8 g de una mezcl
de fertilizante (14-20-8; N-K-P) y micronutrientdales como Boro 0.01%, Cobre 0.02%, Hierro
0.05%, Manganeso 0.05%, Molibdeno 0.01% y Zinc ¥02as plantas se mantuvieron en un
invernadero ventilado (1203 a una temperatura de entre 16 y 40 °C, 65% deetad relativa
(HR) y un fotoperiodo de ~14:10 h (luz:oscuridadeeHAF de la UMSNH, ubicado en El Trébol,
Tarimbaro, Michoacan.

Cria de B. cockerelliy E. varians Los individuos deB. cockerelliy E. variansque se utilizaron en
los experimentos provinieron de crias que se harienalo bajo condiciones ambientales (~26° C,
56% de HR y ~12:12 h [L:O]) en el LEA del IIAF de W SNH. Ambas colonias no tuvieron
antecedentes de exposicion a insecticidas quimicos.
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Las ninfas y adultos d®. cockerellise mantuvieron en tres jaulas de madera (50 x&Dcm)
cubiertas con tela de organza. Cada jaula congnga interior cuatro plantas de tomate (~30 cm
de altura con cuatro a cinco hojas bien desarmmdladue sirvieron como sustrato de oviposicion.
Las plantas de tomate se remplazaron cada temeal individuos dé&. variansse mantuvieron
sobre plantas de tomate en una jaula similar adarita anteriormente que contenia cuatro plantas
de tomate. Las ninfas y adultos de este depredsdalimentan con huevos 8ecerealella(Bio-
Bichs® de México, S.A de C.V., Uruapan, Michoacdm$,cuales se colocaron sobre tiras de cinta
adhesiva (Scotch®; 10 x 1.8 cm).

Influencia de la concentracion de azucar en los pametros bioldgicos deE. varians Se
ensayaron dos tratamientos, los cuales contersangaientes combinaciones de alimento: i) ninfas
de tercer instar (N3) d& cockerelli+ una solucién de azucar al 5% vy ii) ninfas NBdeockerelli

+ una solucién de azucar al 10%. En ambos casaosiligé azucar refinada.

Longevidad y sobrevivencia de adultos d&. varians de la primera generacion (F1).Los
escenarios de los experimentos consistieron eplant de tomate (~10-15 cm de altura con cuatro
hojas bien desarrolladas) donde se colocaron 4833 deB. cockerelli+ solucién al 5% o 10%
(segun el tratamiento correspondiente) (= unai@pnj. La planta de tomate se cubrié con un vaso
de 1 L de capacidad con tres orificios recubiertos tela de organza. Posteriormente, se
introdujeron dos hembras + dos machokdarians(<3 d de edad). Las ninfas N3 Becockerelli

se colocaron sobre las hojas de la planta de tocoatéa ayuda de un pincel de cerdas finas y la
solucion de azucar (5% o 10%) se coloco en tubpsfgorf® de 1.5 ml cubiertos con algodén, los
cuales se sujetaron en la parte media del talla gianta de tomate. Las ninfasBlecockerelliy

las soluciones de azucar se remplazaron cada dBatapegurar que el estado bioldgico de la presa
fuera siempre de tercer instar, asi como evitdesarrollo de hongos. Se realizaron 10 repeticiones
por tratamiento. Las plantas de tomate se remglazada cuatro dias hasta la muerte de los adultos
deE. varians Los adultos del depredador se observaron cadliah2éta su muerte para determinar
su sobrevivencia y longevidad.

Sobrevivencia ninfal y proporcion sexual de la gemacién F2. Derivado de los ensayos
anteriores, seis dias después de cada exposia®mldntas de tomate de cada tratamiento se
observaron diariamente para registrar la emergetheidas ninfas dds. varians De los dos
tratamientos, solucién al 5% y solucion al 10%ndevidualizaron 73 y 83 de estas ninfas emergidas
(<3 h de edad), en cajas Petri (9 cm de didmetr® xrh.de altura) con un foliolo de tomate. Para
evitar la deshidratacion, el peciolo del foliolo tienate se envolvido con un trozo de algodén
hamedo. Con base al desarrollo de las ninfds. darians el alimento se colocé sobre los foliolos
de tomate de la siguiente forma: 5, 10, 15, 20 pigtas N3 deB. cockerelli+ solucidon azucarada

al 5% o al 10% (segun el tratamiento corresponé)jguera las ninfas N1, N2, N3, N4 y N5 e
varians respectivamente. Los foliolos de tomate, asi cehatimento, se reemplazaron cada tercer
dia. Cada caja Petri se sell6 con papel Parafila® pvitar el escape de los insectos. Las ninfas de
depredador se revisaron cada 24 h para registpmesgencia de la exuvia (cambio de instar) o la
muerte de estas. Después de la emergencia deulbssask determind su proporcion de sexos.

Andlisis de datosLos datos de longevidad de los adultos de la Fbgqucion sexual de la F2 se
analizaron con el procedimiento de modelos linegéeeralizados (GLM) y las medias se separaron
con la metodologia de minimos cuadrados (LSMEANSY 0.001) (SAS/STAT version 8.1; SAS
Institute, Cary, NC). Los resultados se presentemocla media + EE (error estandar). Las curvas
de supervivencia de adultos de la generacion Fihfasnde la generacion F2 de varians se
analizaron con el método Kaplan-Meier y se comparaon la prueba de Bonferroni/.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longevidad y sobrevivencia de los adultos de. variansde la F1 Los bajos costos econdmicos
para la cria de enemigos naturales es un factardbie en el control biolégico de insectos (De
Clercqg, 2004; Vandekerkhowt al, 2006). Una parte fundamental en los sistemasridede los
enemigos naturales es la nutricion y, para ellogasdgempla el uso de alimentos suplementarios
(mantequilla, jalea real, levaduras, diversos exbtsade plantas, miel de abeja en polvo, entresptro
para que estos enemigos naturales alcancen el avgjodicionamiento fisico y el maximo potencial
reproductivo. Los primeros estudios relacionadesatas de insectos depredadores se enfocaron a
la alimentacion suplementaria para maximizar algute sus parametros biolégicos (Thompson,
1999). Sin embargo, en miridos depredadores pastmses han evaluado la importancia de los
azucares en la biologia de estos, a pesar de qtleamaspecies de miridos zoofitéfagos, como lo es
E. varians tienen preferencia por alimentarse de tejido®tadgs, tales como flores y brotes tiernos,
de donde posiblemente obtienen azlcares (Urbarejzatet al, 2013).

Cuadro 1. Longevidad (dias + EE) de adultos de la genend€lddeE variansalimentados
con dos concentraciones de azUlcar.

Longevidad de adultos (E. varian:

Tratamiento

Hembra Macho:
N3 B. cockerelli+ solucion al 59 20.9 + 3.13a 24.25 + 4.43a.
N3 B. cockerelli+ solucion al 10¢ 15.25 + 2.39a 21.6 + 3.88a,

Medias seguidas por la misma letra dentro de cadamma (mindsculas) y cada fila
(mayusculas) no son estadisticamente diferentes/(GEMEAN; P > 0.05).

En el presente estudio, la concentracion de azf&cgr 10%) no afectd significativamente la
longevidad de los adultos de este depredador (A& @l = 3,76; P = 0.673). Sin embargo, las
hembras y machos que se alimentaron con la solati®®o vivieron 0.7 y 0.89 veces mas respecto
a las hembras y machos alimentados con soluci®%l (Cuadro 1). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Pine@d al (2016), quienes proporcionaron una dieta basadaievos dé&.
cerealellay obtuvieron una longevidad de 17 y 22 dias enhosicy hembras d&. varians,
respectivamente. De igual forma, Palma-Casgtlal (2019) registraron una longevidad de 21 dias
para los machos de varianscuando se alimentaron anicamente con una mezeimties N2 y N3
deB. cockerellio una mezcla de ninfas N2 y N3 Blecockerelli+ huevos dé&. cerealellg mientras
gue la longevidad de las hembras fue de 18 y 22 déa estas mismas dietas, respectivamente. Sin
embargo, estos mismos autores reportaron que cwhmgpredador se alimentoé con una mezcla de
ninfas N2 y N3 deB. cockerelli+ huevos deS. cerealella+ una solucion de azucar al 5%, la
longevidad de machos y hembras fue de 37 y 46 mdigisectivamente. EMysius huttorWhite, 1788
(Hemiptera: Lygaeidae), la longevidad de las hembmerement6 proporcionalmente (3.9, 4.8y 6.6
veces) con el aumento de la concentracion de azsiearsu dieta (2, 5y 10%, respectivamente) en
comparacion con las hembras que se alimentarorcenlagua (Wei, 2001).

La sobrevivencia de los adultos de la generacioddH. varianstampoco fue afectada por la
concentracion de azuca2(= 5.58; gl = 3; P = 0.1334). Las curvas de sdbescia de los machos
alimentados con la solucion de azucar al 5% inditagque los individuos tienen 100% de
probabilidad de sobrevivir en los primeros cincasdie vida, similar a lo registrado para las hembra
y machos alimentados con la solucién de azlUca@%l. Posteriormente, la sobrevivencia decrecio
gradualmente para ambos tratamientos, alcanzarela?elde su poblacion aproximadamente a los
11 dias (Figura 1). Sin embargo, las hembras atawas con la solucién de azucar al 5% mantienen
este 100% de probabilidad de sobrevivencia hasteaelO y posteriormente decrecio hasta alcanzar
el 60% de su poblacion en el dia 11 (Figura 1).
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La sobrevivencia maxima de al menos *
individuo macho o hembra alimentados con
solucion de azucar al 5% alcanzé los 60 di
mientras que machos y hembras alimentados
la solucion de azucar al 10% alcanzo los 51y
dias, respectivamente (Figura 1). Lo cual
similar a | estudio de Palma-Castibal (2019)
sobre hembras y machos de esta misma esg
alimentados con una mezcla de ninfas N2 y
de B. cockerelli + huevos deS cerealella +
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Figura 1. Sobrevivencia de hembra®)(y machos §) de la
generacion F1 dé. varians alimentados con ninfas N3 dB.
cockerelli+ solucion de azlcar al 5% (azucar al 5%) o nihasie
B. cockerelli+ solucién de azucar al 10% (azlcar al 1/

solucion de azucar al 5%. Cuya sobreviven
decrecié a partir del dia 27 y 12, en hembra
machos respectivamente; en ambos casos
sobrevivencia disminuy6 gradualmente hasta los 63 glias para cada sexo, respectivamente. Sin
embargo, cuandig. variansse alimentd solamente de una mezcla de ninfasM2deB. cockerelli

la sobrevivencia de las hembras y machos decrquadtiz del dia 10 para ambos sexos, hasta los 32
y 37 dias, respectivamente. Por otro lado, las h&snbeDicyphusmaroccanusWagner, 1951
(Hemiptera: Miridae) alimentadas con ninfas N2-M3almosca blanc&emisia tabac{Gennadius,
1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), o huevos Hphestia kuehniellgZeller, 1879) (Lepidoptera:
Pyralidae) presentaron una disminucién gradualadgobrevivencia a partir de los 25 y 28 dias,
respectivamente (Mena-Mocifio, 2016).

Sobrevivencia ninfal y proporcion de
sexos de la generacion FRiversos autores hat
estudiado el efecto del alimento sobre
sobrevivencia y el tiempo de desarrollo «
distintas especies de insectos (De Clercc
Degheele, 1992; Iriarte y Castafé, 2001; Ca
et al, 2018) y se ha observado que la calic
nutricional que estos proporcionan afectan
desarrollo (Aubryet al, 2015). En este estudic
la concentracion de azucar no afecto 0
sobrevivencia de ninfas deé. varians (y2 =
0.1007; gl = 1; P = 0.751). La formacion

~e----0----9

Sobrevivencia (%)

««+@++ Azlicar al 5% — @ Azicaral 10%

N1 N2 N3 N4

Desarrollo ninfal

Adulto

Figura 2. Sobrevivencia de ninfas @ variansde la

adultos, derivados de las ninfas alimentadas
la solucién de azucar al 5%y 10% fue de 60.2
y 54.21%, respectivamente (Figura 2). La ma

generacion F2 alimentadas con ninfas NBdeockerelli
+ solucion de azucar al 5% (azlcar al 5%) o niNasle
B. cockerell + solucion de azicar al 10% (azucar al 1i

mortalidad de ninfas en ambos tratamientos se

registro en el primer y segundo instar (FiguraBEatos resultados son similares a los obtenidos en
ninfas deNesidiocoris tenuig¢Reuter, 1895) (Hemiptera: Miridae), 70% de laales alcanzaron el
estado adulto al alimentarse con huevosEdduehniella+ una solucion de azucar al 17.1%
(Urbaneja-Bernagt al. 2013).

La dieta utilizada en el presente estudio se pwetsiderar como de alta calidad, segun la
clasificacion de Aubry et al. (2015). Estos autackssificaron la calidad de las dietas en cuatro
categorias con relacion al porcentaje de individu@salcanzan el estado adulto: dietas de altaamed
y baja calidad cuando mas del 50%, entre 30-5080¢sde los individuos alcanzan el estado adulto,
respectivamente. Cuando no existe emergencia dmsde considera una dieta inapropiada.




Pineda-Guillermeet al: adicién azlcar en dieta y efecto soBrgytatus varians

La concentracion de azucar afecto significativamdaiproporcion de sexos de la generacion F2
deE. varians(F = 8.28; gl = 3,174; R 0.0001). La proporcién de sexos de este depredad@:1
(macho:hembra) para ambos tratamientos (Cuadriéx®te poca informacion sobre el efecto que
puede causar el tipo de alimento en la proporcésexos de miridos depredadores. Generalmente,
la proporcién de sexos en una poblacién de insextds1 (macho:hembra); sin embargo, cuando
esta proporcion se sesga hacia alguno de los gmwame repercutir en los parametros de vida,
dependiendo de la fisiologia reproductiva y congrarénto de la especie (Sheldon y West, 2002;
Gou et al, 2019). EnCampyloneuropsis infumatu&arvalho, 1947) (Hemiptera: Miridae) la
proporcion de sexos fue muy desbalanceada (1:83y[hacho: hembra]) cuando se alimentaron con
huevos + larvas d&uta absoluta(Meyrick 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) y Unieate con
huevos de este insecto, respectivamente (Beeah 2013; Silveet al, 2016).

Cuadro 2. Proporcion de sexos de los adultos de la gerer&d deE. varians
alimentados con dos concentraciones de azUcar.
Proporcion de la descendenciaE. varians

Tratamiento

Hembra Macho:
N3 B. cockerelli+ solucion al 59 29.54 + 6.95a 70.45 + 6.95a.
N3 B. cockerelli+ soluciéon al 10¢ 3555+ 7.21a 64.44 +7.21a

Medias seguidas por la misma letra dentro de cahism¢mindsculas) y filas (mayudsculas) no son
estadisticamente diferentes (GLM, LSMEAN; P > 0.05)

CONCLUSIONES

El mirido depredaddg. variansse alimenté de las soluciones de azucar al 5%4 ddimo dieta
complementaria a su presa natural, ninfag8.deockerelli Aunque la concentracion de azucar no
afectd significativamente la longevidad de los smfylasi como la sobrevivencia de ninfas y de
adultos; en general, los individuos alimentadoslamolucion al 5% presentaron valores mas altos
en estos parametros de vida. Esto podria indieEquariansno requiere de altas concentraciones
de carbohidratos. Sin embargo, es necesario reafida estudios para determinar la concentraciéon
optima de azucar que maximice los parametros bimégle este depredador debido a que ambas
concentraciones ensayadas afectaron la proporeiéexbs a favor de los machos.
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