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RESUMEN

Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) es una especie depredadora que ha
generado expectativa para su empleo en el control biolégico de Bactericera cockerelli
(Sulc.) (Hemiptera: Triozidae). Para explorar su potencial, un aspecto basico es establecer
su cria en condiciones de laboratorio. En el presente estudio se evalu6 el efecto de tres
dietas artificiales; una a base de higado de res (DA-higado), otra a base de primatone
(proteina hidrolizada) (DA-primatone) y la ultima a base de garbanzo, Cicer arietinum L.
(DA-garbanzo), sobre los parametros bioldgicos (periodo de preoviposicion, longevidad,
supervivencia y fecundidad) y demograficos (tasa intrinseca de crecimiento poblacional,
tasa neta de reproduccion y tiempo generacional) de E. varians. El periodo de
preoviposicion de las hembras (n=24, < 12 h de edad) se determind sobre discos de hojas de
jitomate, Solanum lycopersicum L. sobre las cuéles se expuso al insecto cada cuatro horas,
hasta conseguir la primera oviposicion. Los otros pardmetros se determinaron con 24
parejas (< 12 h de edad) para cada dieta artificial (DA). Cada pareja se confind en un vaso
de plastico que contenia una planta de jitomate para la oviposicion de las hembras y la dieta
artificial respectiva. Las parejas se transfirieron cada cuatro dias a otro vaso de plastico con
el mismo escenario, hasta la muerte de los individuos. Para conocer la fecundidad de cada
hembra en cada exposicion, y durante toda su vida, se contabilizaron las ninfas emergidas
en cada una de las plantas de jitomate. La mortalidad y supervivencia de hembras y machos
se registrd diariamente. Con los datos de supervivencia de las hembras y el nimero de
descendencia producida por hembra (generacion 1, F1) se construy6 una tabla de vida y se
estimd la tasa neta de reproduccion (Ro), tiempo generacional (T) y tasa intrinseca de
crecimiento de la poblacion (rm). El tiempo de desarrollo ninfal para las ninfas de la
generacion 2 (F2), procreadas por las hembras de 12 dias de edad de la generacion 1 (F1),
fue cuantificado. Las tres dietas artificiales evaluadas aportaron la calidad nutricional
necesaria para el mantenimiento y reproduccion de E. varians. El periodo de preoviposicion
de las hembras de E. varians fue de ~3 dias en las tres dietas evaluadas. Sin embargo, las
hembras alimentadas con la dieta DA-primatone presentaron los valores mas altos de
longevidad (47.12 + 2.29 dias), supervivencia (100% hasta los 16 dias), fecundidad (114.8
+ 6.1 ninfas/hembra), rm (0.098 + 0.00007 hembra/dia) y Ro (65.24 £ 0.12 huevos
hembra/hembra). EI tiempo generacional que tuvieron las hembras alimentadas con la dieta




DA-primatone fue de 42.59 + 0.019 dias. Ademas, las ninfas de la F> que se alimentaron
con la DA-primatone completaron su desarrollo y alcanzaron el estado adulto en menos
tiempo (18.44 + 0.47 dias) comparado con el de las otras dos DA (22.75 + 0.69 y 25.64 +
0.47 dias). En conclusion, los individuos de E. varians alimentados con la dieta DA-
primatone tuvieron los valores més altos en todos los parametros bioldgicos y demogréficos
estimados; sin embargo, dicha dieta incluyd los ingredientes méas costosos. Debido a ello,
son necesarios mas estudios que identifiquen dietas eficientes y que al mismo tiempo sean

asequibles para la cria del insecto.

Palabras clave: chinche depredadora, cria de miridos, dieta artificial, control biolégico,

jitomate

ABSTRACT
Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) is a predatory species that has generated

a strong expectation for using it in the biological control of Bactericera cockerelli (Sulc.)
(Hemiptera: Triozidae). To know its potential, a basic aspect is to establish its rearing under
laboratory conditions. In the present study, the effects of three artificial diets on biological
(pre-oviposition period, longevity, survival and fertility) and demographic (intrinsic rate of
population growth, net reproduction rate and mean generation time) parameters of E.
varians were evaluated: one composed mainly of beef liver (AD-liver), another composed
of Primatone (hydrolyzed protein) (AD-Primatone) and the last composed of chickpea,
Cicer arietinum L. (AD-chickpea). The pre-oviposition period of females (n = 24, <12 h of
age) was determined on tomato leaf discs of Solanum lycopersicum L., on which the insect
was exposed every 4 h until the first oviposition was obtained. The other parameters were
determined with 24 pairs (<12 h of age) for each artificial diet (AD). Each pair was
confined in a plastic cup containing a tomato plant for the oviposition of the females and
the respective AD. The pairs were transferred every 4 d to another plastic cup with the

same scenario until they died. To know the fecundity of each female in each exposure and

——
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throughout its life, the nymphs that emerged in each tomato plant were counted. The
mortality and survival of females and males were recorded daily. With the survival data of
the females and the number of offspring produced by each female (generation 1, F1), a life
table was constructed and the net reproductive rate (Ro), mean generation time (T) and the
intrinsic rate of increase (rm) were also estimated. Nymphal development time for the
nymphs of generation 2 (F2), produced from females of 12 days (F1), was measured. The
three artificial diets evaluated provided the nutritional quality necessary for the
maintenance and reproduction of E. varians. The pre-oviposition period of E. varians
females was approximately 3 d in the three diets evaluated. Females fed AD-Primatone,
however, had the highest values of longevity (47.12 £ 2.29 days), survival (100% up to 16
days), fecundity (114.8 £ 6.1 nymphs/female), rm (0.098 + 0.00007/female/day) and Ro
(65.24 = 0.12 female eggs/female). The mean generation time of females fed AD-
Primatone was 42.59 + 0.019 days. In addition, the nymphs of the F. that were fed with
AD-Primatone completed their development and reached the adult stage in less time (18.44
+ 0.47 days) than nymphs fed with the other two artificial diets (22.75 £+ 0.69 and 25.64 £
0.47 days). In conclusion, individuals of E. varians fed AD-Primatone had the highest
values for all the estimated biological and demographic parameters; however, this diet
included the most expensive ingredients. Because of this, more studies are needed to

identify efficient diets and, simultaneously, to be affordable for the rearing of the insect.

Keywords: predator bug, mirid rearing, artificial diet, biologic control.




1. INTRODUCCION

México ocupa el décimo lugar a nivel mundial en produccion de jitomate, Solanum
lycopersicum L., con alrededor de 3,469,707.28 toneladas (SIAP 2017). Los principales
estados productores de jitomate son Sinaloa (27%), San Luis Potosi (9.8%), Michoacan
(7.3%), Jalisco (6.3%), Zacatecas (5.5%) y Baja California (5.1%), representando mas del
60% del total de la produccion nacional (SIAP 2017). Desafortunadamente, este cultivo se
ve afectado por diversos insectos que producen dafios directos a la planta o transmiten
enfermedades, lo que provoca una disminucién en la produccion y una baja calidad de los
frutos. Entre estos insectos se puede mencionar a los pulgones Myzus persicae (Sulzer),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Aphis gossypii (Glover); las mosquitas blancas
Bemisia tabaci (Gennadius), Bemisia argentifolli (Bellows y Perring) y Trialeurodes
vaporariorum (Westwood); los trips Frankliniella fusca (Hinds) y Frankliniella
occidentalis (Pergande); y el psilido del jitomate, Bactericera cockerelli (Sulc.)
(Hemiptera: Triozidae) (Vargas 2010, Badii et al. 2000, Alarcon 1993).

Bactericera cockerelli es una de las plagas de mayor importancia a nivel mundial,
no solo afecta al cultivo de jitomate sino también a otras solanaceas de importancia
econOdmica tales como la papa, Solanum tuberosum L., y el chile, Capsicum annuum L.,
tanto en condiciones de invernadero como en campo abierto (Garzén 2002, Bujanos y
Ramos 2015). Recientemente, en varias regiones de México y Centroamérica este psilido
ha sido registrado como el agente vector de la enfermedad zebra chip en papa, causada por
la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum (= Candidatus Liberibacter psyllaurous)
(Hansen et al. 2008, Liefting et al. 2009, Lin et al. 2009, Garzén et al. 2009, Bujanos y
Ramos 2015). Se estima que las pérdidas ocasionadas sélo por el dafio directo de B.
cockerelli oscilan entre 80 y 90% en la produccion de jitomate fresco (Liu y Trumble 2006,
Bernal 2011). No obstante, la enfermedad zebra chip también ha causado grandes pérdidas
econdmicas a la industria de las papas fritas. Su dafio ha sido tan severo que ha provocado
el abandono de los cultivos en los Estados Unidos de América y México (Munyaneza et al.
2007a, Bujanos y Ramos 2015). Debido a esta razdn, a B. cockerelli se le considera como
una plaga cuarentenaria en paises como México, Nueva Zelanda, Australia y otros paises de

Europa, donde sus medidas impuestas para evitar su ingreso a sus fronteras son rigurosas




ante el intento de movilizar productos que pudieran estar contaminados con la bacteria
mencionada (Bujanos y Ramos 2015, Rubio-Covarrubias et al. 2011, Teresani et al. 2015).

El uso de insecticidas quimicos ha sido el método tradicional y méas usado para
contrarrestar el problema de B. cockerelli en los cultivos de solanaceas de México.
Desafortunadamente, su uso desmedido ha elevado los costos de produccion, ha
contaminado el ambiente, afectado la salud humana y ha provocado resistencia de la plaga.
Ante tal situacion, se ha impulsado la busqueda de alternativas de control que sean mas
selectivas, seguras y compatibles con las practicas de manejo integrado de plagas. El
control bioldgico por medio del uso de depredadores podria ser una alternativa viable para
el manejo de B. cockerelli, debido a que con este método se lograria un equilibrio ecolédgico
y no se pondria en riesgo la salud humana y el ambiente (Rodriguez, 1996). Al respecto,
Urbaneja et al. (2005a) mencionan que las chinches de la familia Miridae son los
depredadores méas usados para el control de plagas de invernadero en Espafia, donde citan a
Nesidiocoris tenuis (Reuter) como una especie eficaz. Bajo este contexto, en México se
registré recientemente a Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) como una
especie que depreda vorazmente a ninfas de B. cockerelli (Martinez et al. 2014). Debido
que a E. varians se le ha encontrado buenas cualidades como depredador se han estudiado
varios aspectos relacionados con su biologia, destacando el estudio de su ciclo de vida
(Medina 2014, Pineda et al. 2016), capacidad de consumo y preferencia de depredacion
sobre huevos e instares ninfales de B. cockerelli (Velazquez 2015, Mena-Mocifio et al.
2015), capacidad de consumo de huevos de Spodoptera exigua Hubner y Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Hernandez 2015), caracteristicas
bioldgicas y reproductivas (Mena-Mocifio 2016), potencial como depredador en
condiciones de semicampo Y susceptibilidad hacia distintos pesticidas (Pérez-Aguilar et al.
2018, 2019), asi como el efecto de dietas naturales sobre sus parametros bioldgicos y
demograficos de este depredador (Palma-Castillo 2016).

Derivada de la investigacion sobre estudios relacionados con dietas para la cria de
E. varians (Palma-Castillo 2016), y teniendo conocimiento que otras especies de miridos
depredadores han prolongado y maximizado su longevidad y potencial reproductivo con
dietas artificiales, el presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar el efecto de tres
dietas artificiales sobre los parametros biologicos y demograficos de E. varians, esto con la




idea de tener en laboratorio una dieta artificial alterna que mantenga la cria de este
depredador. Entre las dietas artificiales a evaluar se encuentra las reportadas para Dicyphus
tamaninii Wagner y para Macrolophus caliginosus (Wagner) (Iriarte y Castafié 2001,
Castafié y Zapata 2005, Vandekerkhove et al. 2006). Cabe mencionar que el conocimiento
sobre una dieta que aumente la fecundidad, prolongue la longevidad y que refleje los
mejores valores de crecimiento poblacional de los individuos de E. varians, es un aspecto
importante que ayudaria a impulsar a este depredador como un agente potencial de control

bioldgico.




2. ANTECEDENTES

2.1. Bactericera cockerelli (Sulc.) y su distribucion actual

Bactericera cockerelli es conocido comunmente como el psilido del tomate y/o papa,
paratrioza, salerillo del tomate o pulgdn saltador, este ultimo por su parecido con los afidos
(Bujanos et al. 2007, Cortez 2011, Ramirez et al. 2008). Es un insecto que pertenece al
orden Hemiptera, sub-orden Sternorrhyncha, superfamilia Psylloidea y familia Triozidae.
Inicialmente, esta especie fue descrita por Sulcer (1909) con el nombre de Trioza
cockerelli, pero posteriormente cambié a Paratrioza cockerelli (Butler y Trumble 2012,
Marin et al. 2009) y actualmente se le conoce como B. cockerelli.

Actualmente, la distribucién de B. cockerelli es muy amplia en el continente
americano, se encuentra en Belice, Canad4, El Salvador, Estados Unidos de América,
Guatemala, Honduras, México y Nicaragua (Bextine et al. 2013, EPPO 2013, Munyaneza
2015, Bujanos y Ramos 2015). Ademas, se ha registrado su presencia en Nueva Zelanda, la
Isla Norfolk en Oceania (Teulon et al. 2009, Walker et al. 2015), y recientemente en
Ecuador (Castillo-Carrillo et al. 2019).

2.2. Tipos de dafios e importancia econémica de B. cockerelli

Debido al impacto destructivo que genera B. cockerelli sobre los principales cultivos de
tomate, papa y chile se ha convertido en motivo de preocupaciéon en Estados Unidos de
América, México y otros paises de Centroamérica (Munyaneza et al. 2007b). En México
este insecto se ha convertido en la plaga méas importante del tomate, chile, papa y tomatillo
(Bernal 2011, Vega-Gutiérrez et al. 2008), el cual se encuentra ampliamente distribuido en
todas las zonas productoras de hortalizas (Garzén 2002, Rojas-Rojas 2010).

Este psilido ocasiona dafios directos a las plantas hospederas al alimentarse de la
savia, y el dafio indirecto se manifiesta al ser vector de enfermedades, tales como el
permanente del tomate, punta morada de la papa y la enfermedad zebra chip en papa,
asociada a la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum (= Candidatus Liberibacter
psyllaurous) (Hansen et al. 2008, Liefting et al. 2009, Lin et al. 2009, Garz6n 2005, Garzon
et al. 2009, Munyaneza et al. 2007a, Salas-Marina 2006).

En algunas regiones del pais, los dafios ocasionados por esta plaga han alcanzado
hasta el 60% Yy puede reducir la produccion hasta en 90% si no se controla oportunamente




(Bernal 2011). De acuerdo con Liu et al. (2006), los dafios provocados por esta plaga
provocan pérdidas de hasta el 80% en la produccion de tomate, y solo la enfermedad zebra
chip ha causado grandes pérdidas economicas por varios millones de délares a la industria
de las papas fritas. En los Estados Unidos de Ameérica y algunas partes de México ha
provocado el abandono total de los cultivos cuando no se logra un control (Munyaneza et
al. 2007a, Bujanos y Ramos 2015).

2.3. Métodos de Control de B. cockerelli
En los ultimos afios se ha impulsado la busqueda de alternativas de control que sean mas
selectivas, seguras y compatibles con las practicas de manejo integrado de plagas (MIP). A

continuacion se mencionan los tipos de control utilizados para B. cockerelli:

2.3.1. Control quimico

El principal método de control contra B. cockerelli es mediante el uso de insecticidas
quimicos de amplio espectro. Los insecticidas mas utilizados para el control de B.
cockerelli incluyen abamectina, thiamethoxam, bifentrina, dimetoato, endosulfan, spinosad
y pyriproxifen. Desafortunadamente, el uso irracional de estos insecticidas por parte de los
productores ha generado problemas en el ambiente y la salud publica ya que repercuten en
la salud humana, ademas, provoca resistencia de la plaga y por lo mismo han elevado los

costos de produccion de los cultivos (Rojas-Rojas 2010, Vega-Gutiérrez et al. 2008).

2.3.2. Control cultural

El control cultural contempla la produccion de plantula o tubérculo para semilla libre de la
plaga y de fitopatdgenos, ademas de tomar en cuenta la fecha de siembra y/o trasplante
acorde al disefio de un patron de cultivos que reduzca el problema, asi como la destruccion
de plantas hospederas de la plaga y rastrojos en los méargenes del cultivo y campos
adyacentes (Butler y Trumble 2012, Munyaneza 2012, Bujanos y Ramos 2015).

2.3.3. Control biolégico
El control biolégico contempla el uso de entomopatogenos, parasitoides y depredadores
como medidas de supresion de poblaciones de B. cockerelli.




2.3.3.1. Entomopatdgenos

Los hongos entomopatdgenos son importantes enemigos naturales de diversos insectos
plaga. Entre los hongos entomopatogenos a los que B. cockerelli ha mostrado
susceptibilidad se encuentran: Beauveria brongniartii  (Sacc.) (Hypocreales:
Cordycipitaceae), Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin  (Hypocreales:
Clavicipitaceae), Beauveria bassiana Vuill. (Hypocreales: Cordycipitaceae), Isaria
fumosorosea (Wize) Brown and Smith, Entomopthora spp., Zoophthora spp.,
(Entomophthorales: Entomophthoraceae), Erynia spp. (Enterobacteriales:
Enterobacteriaceae), Hirsutella spp. (Globigerinida: Globorotaliidae), Hymenostilbe spp.
(Hypocreales: Ophiocordycipitaceae). Paecilomyces spp. (Eurotiales: Trichocomaceae)
Fusarium spp. (Nectriaceae) y Verticillium spp. (Hypocreales: Plectosphaerellaceae)
(Bujanos et al. 2005, Mejia et al. 2008, Villegas-Rodriguez et al. 2014, Lacey et al. 2011,
Lacey et al. 2009, Tamayo-Mejia et al. 2015).

2.3.3.2. Parasitoides

El principal parasitoide de ninfas de B. cockerelli en las regiones productoras de solandceas
en México es Tamarixia triozae Burks (Hymenoptera: Eulophidae), el cual alcanza altos
niveles de parasitismo (Bujanos et al. 2005, Rojas-Rojas 2010). Bravo y Lépez (2007)
mencionan que T. triozae puede alcanzar niveles de parasitismo de hasta un 80%, lo que
minimiza el uso de insecticidas en el cultivo de chile en los Valles Centrales de Oaxaca.
Por otra parte, Caudillo (2010) reportd hasta un 100% de parasitismo en condiciones de

laboratorio, aungue en invernadero dicho porcentaje de parasitismo disminuye a un 40%.

2.3.3.3. Depredadores

La disminucién del uso de insecticidas promueve el desarrollo de depredadores que se
alimentan de manera natural sobre los diferentes estadios de desarrollo de B. cockerelli,
entre ellos se puede citar a neurdpteros, coccinélidos y hemipteros, entre otros (Bravo y
Lopez 2007). Entre las principales especies depredadoras se encuentra a Chrysoperla spp.
(Neuroptera: Chrysopidae), Hippodamia convergens Guérin-Méneville, H. americana
Crotch, H. lecontei var uteana Casey, H. quinquesignata Kirbyee H. tredecimpunctata L.




(Coleoptera: Coccinellidae), Nabis ferus L. (Hemiptera: Nabidae), Geocoris decoratus
Uhler (Hemiptera: Geocoridae), Orius tristicolor White y Anthocoris melanocerus Reuter
(Hemiptera: Anthocoridae) (Butler y Trumble 2012), y recientemente al mirido E. varians
(Martinez et al. 2014).

2.4. La familia Miridae

2.4.1. Generalidades de la familia Miridae

La familia Miridae constituye la familia mas grande de los heterdpteros (Schuh 1995), con
aproximadamente 11,020 especies descritas (Cassis y Schuh 2012). Esta familia se
caracteriza por presentar el cuneo claramente separado del resto del hemiélitro, carecen de
ocelos, la membrana de las alas presenta una o dos celdas en la base, las antenas tienen
cuatro artejos y el pico tiene cuatro segmentos (Goula y Alomar 1994). Los habitos
alimenticios de los miridos son muy peculiares, ya que su régimen alimenticio puede ser

fitéfago, zodfago e incluso en algunas especies puede ser mixto, es decir, zoofitdfagos.

2.4.2. Importancia de la familia Miridae en el control bioldgico de plagas

En Europa, principalmente en el Mediterraneo, se ha estudiado mucho el potencial de los
miridos depredadores. Debido a los buenos resultados de los miridos como controladores
de plagas, principalmente sobre cultivos protegidos, actualmente ya se realizan liberaciones
inoculativas de estos depredadores (Urbaneja et al. 2005a). Gran parte del éxito de estos
depredadores y razon de su importancia en el control bioldgico de plagas, se debe, a que
presentan polifagia, es decir, se alimentan de un amplio rango de presas como moscas
blancas, huevecillos de lepiddpteros, trips, pulgones, acaros y minadores (Agusti y Gabarra
2008, Franco 2010, Goula y Alomar 1994, Urbaneja et al. 2005a).

2.4.3. Miridos depredadores de plagas agricolas

En la mayoria de las regiones de la cuenca del mediterraneo se reproducen de manera
natural poblaciones de las especies N. tenuis y Macrolophus pygmaeus (Rambur)
(Hemiptera: Miridae), las cuales colonizan los cultivos de tomate cuando no se aplican
insecticidas. Generalmente, estos depredadores estan disponibles comercialmente debido a
su conocida eficacia en el control de diversas plagas (Arno y Gabarra 2011). En Europa el




uso de estos miridos en el manejo integrado de plagas se basa principalmente en la
conservacion de las poblaciones nativas y las liberaciones inoculativas de las mismas
especies, las cuales son asistidas mediante el uso de presas facticias (huevos de Ephestia
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), y/o quistes desencapsulados de Artemia sp., y/o
el uso de una solucion azucarada) que promueven un mejor establecimiento o colonizacion
de las poblaciones en los cultivos (Arno et al. 2010, Castafié et al. 2004, Sanchez et al.
2014, Urbaneja et al. 2015, Alonso-Valiente 2014). También en Europa se han evaluado
con exito en la cuenca del mediterraneo a las especies Dicyphus hesperus Knight, Dicyphus
tamaninii Wagner y Dicyphus maroccanus Wagner (Castafié et al. 2011, Pérez y Urbaneja
2014, Vandekerkhove et al. 2006).

En el continente Americano, el uso de estas especies depredadoras no esta permitido
debido a los riesgos que existen al introducir especies exdticas, ya que éstas pueden llegar a
tener algun grado de impacto sobre algunas especies nativas, ademas del riesgo potencial de
dafios a los mismos cultivos (Calvo et al. 2016; Castafié et al. 2011; van Lenteren et al.
2006). Un claro ejemplo de esto dltimo se present6 al sur de Texas, E.U.A., donde se
reportaron dafios por la actividad fitofaga de N. tenuis en cultivos de jitomate. Esta especie
provoco la deformacién y reduccion del tamafio de las hojas, abortos florales, elongacién y
manchas necréticas en sectores del tallo donde el insecto se alimentd, lo que repercuti6 en
una baja produccion de frutos (Esparza-Diaz y Villanueva 2014). Esta es la razon por la
cual se estan buscando alternativas con especies nativas y con ello disminuir posibles
riesgos. Entre las especies que estan siendo evaluadas actualmente son Tupiocoris
cucurbitaceus (Spinola) sobre mosquitas blancas Bemisia tabaci (Gennadius) y
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) en cultivos horticolas
de Argentina (Arce 2010). De igual manera, en Brasil se evalla la efectividad de
Campyloneuropsis infumatus (Carvalho), E. varians y Macrolophus basicornis (Stal), las
cuales se han encontrado depredando a Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Bueno et al. 2013). Sus tasas de depredacion son tan altas que pudieran compararse con las
especies europeas. Por otra parte, Dicyphus hesperus Knight es un mirido endémico de
Norteamérica con caracteristicas favorables para el control de B. tabaci y B. cockerelli en
cultivos de jitomate de invernadero (Calvo et al. 2016, 2018). Esta es una especie que ya
habia sido probada y liberada en invernaderos en Canada pero su produccion comercial fue




descontinuada (Castafié et al. 2011). Recientemente, en México se reporté a E. varians
depredando ninfas de B. cockerelli sobre plantas de jitomate (Martinez et al. 2014). Esta
especie parece tener potencial para incluirse en un programa de control biolégico de B.

cockerelli.

2.5. Engytatus varians y su distribucion
Engytatus varians es una especie zoofitdfaga y polifaga (Martinez et al. 2014). Se ubica
taxonomicamente en el orden Hemiptera, suborden Heteroptera, familia Miridae,
subfamilia Bryocorinae, tribu Dicyphini, y subtribu Dicyphina. Los paises donde se ha
registrado a E. varians son Argentina, Brasil, Cuba, Ecuador, Estados Unidos, Guatemala,
Guyana Francesa, México, Nicaragua, Puerto Rico, Republica Dominicana y Surinam
(Chérot y Carpintero 2016, Herndndez y Henry 2010, Martinez et al. 2014).

Rosewall y Smith (1930) reportaron la presencia de E. varians depredando huevos y
larvas de primeros estadios de Heliothis sp. (Lepidoptera: Noctuidae), asi como huevos y
larvas de H. virescens y H. obsoleta (Fab.) en campos de tabaco de Luisiana, EUA.
Posteriormente, Illingworth (1937) observd la naturaleza de depredacién de E. varians
sobre &fidos del tabaco, utilizando también huevos y larvas de primeros estadios de Pieris
brassicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) y pseudococcidos para su alimentacién. En Cuba,
Castineiras (1995) reportd a este mirido depredando a ninfas de B. tabaci en cultivos de
papa, tabaco y cucurbitaceas. En estudios mas recientes, Bueno et al. (2013) demostraron
que E. varians puede controlar de manera efectiva a T. absoluta en Brasil sobre plantas de
tabaco, debido a que muestra una tasa elevada de depredacion sobre esta plaga. En México,
se reportd a E. varians depredando ninfas de B. cockerelli sobre plantas de jitomate en

condiciones de invernadero (Martinez et al. 2014).

2.6. Uso de dietas artificiales para la cria de miridos depredadores

En los programas de manejo integrado de plagas se puede incluir la estrategia de control
bioldgico por aumento, la cual se basa en hacer “liberaciones masivas” de insectos
benéficos en los cultivos con presencia del insecto plaga (Agusti y Gabarra 2008, Franco

2010). Para llevar a cabo esta estrategia se requiere producir masivamente estos insectos




benéficos, lo cual puede tener altos costos econémicos por los diferentes insumos que se
utilizan para alimentarlo y mantenerlo en su respectiva planta hospedera (Castafié y Zapata
2005, Urbaneja et al. 2005b). En términos economicos, la crianza de enemigos naturales
con bajos costos estimula su produccion masiva y su uso en programas de control bioldgico
de insectos plaga (De Clercq 2004, Vandekerkhove et al. 2006). Entre los parametros
biologicos que se evalGan para determinar la calidad en insectos criados en laboratorio
destacan: tiempo de desarrollo y supervivencia de los instares inmaduros, pesos corporales,
fecundidad, fertilidad y la longevidad de los adultos (Franco 2010, Vandekerkhove et al.
2006, Grenier y De Clercq 2003). La fecundidad mide la capacidad reproductiva de los
insectos, es decir, el nimero de huevos ovipositados por las hembras en toda su vida
(Ramirez y Llanderal 2013). Por otra parte, el conocimiento de la longevidad de los
insectos depredadores es importante debido a que puede indicar el tiempo de depredacién
sobre las presas (Franco 2010, Medina 2014, Pineda et al. 2016).

En estudios sobre nutricién de insectos criados en laboratorio se contempla el uso de
alimentos suplementarios (mantequilla, jalea real, extracto de higado, levaduras, diversos
extractos de plantas e incluso miel de abeja en polvo) para que ellos puedan alcanzar el
Optimo acondicionamiento fisico y el maximo potencial reproductivo (Thompson 1999). En
general, las dietas deben cumplir con requisitos sensoriales (ser atractivas para el insecto),
nutricionales y ser razonablemente estables, todo esto dentro de un marco de viabilidad
econdémica, es decir, las dietas deben ser capaces de mantener buenos valores de
crecimiento, desarrollo y reproduccion de los insectos a un costo que hace econémicamente
factible un programa de cria (Cohen 2005). Por su parte, Dougherty (1959) describe las
siguientes dietas con base en que sus componentes son completamente conocidos
(holidicas), no estan bien definidos (oligidicas) o cuando algunos de sus componentes estan
bien definidos y otros no (meridicas). Al respecto Cohen (2005) menciona que varias dietas
que han sido utilizadas en la cria de insectos contienen componentes indefinidos como
higado de res, yema de huevo, harina de soya, germen de trigo, entre otros, ya que la
complejidad de estos alimentos no permite determinar porque son eficaces para cumplir
necesidades nutricionales de un insecto y han mostrado muy buenos resultados para
producir y mantener colonias vigorosas de insectos a costos bajos. Por el contrario, cuando

se utilizan ingredientes purificados se incrementa el costo de la produccién debido a que
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son mas costosos Y el valor nutricional global es més bajo, por lo que estos ingredientes se
afiaden unicamente si son absolutamente necesarios.

Una dieta artificial a base de carne fue probada para la cria del mirido depredador
zoofitéfago D. tamaninii, dicho depredador completd varias generaciones con esta dieta sin
complementar su alimentacién con material vegetal (Iriarte y Castafié 2001). De igual
manera, Castafié y Zapata (2005) probaron con éxito la misma dieta en la cria de M.
caliginosus. En este caso, se obtuvo como resultado individuos mas pequefios, de menor
peso, baja fertilidad y supervivencia, con una tasa intrinseca de crecimiento menor y con
desarrollo retardado en comparacion con insectos alimentados con huevos de E. kuehniella
sobre plantas de tabaco. Por su parte, Vandekerkhove et al. (2006) estudiaron el efecto de
dos dietas en el desarrollo y reproduccion de M. caliginosus. La primera considerada
artificial y estaba basada en yema de huevo de gallina, mientras que la segunda fue natural
basada en huevos de E. kuehniella. La primera dieta resultd con un mayor tiempo de
desarrollo y menor peso de los adultos, aunque la supervivencia fue similar a la de los
alimentados con huevos de E. kuehniella. Asi mismo, las hembras alimentadas con huevos
de E. kuehniella ovipositaron mas que aquellas alimentadas con la dieta artificial. Esto
muestra que las dietas artificiales son efectivas para mantener el desarrollo y la
reproduccion de un depredador pero pueden tener algunos efectos negativos sobre los
parametros biolégicos en comparacion con una dieta natural.

En el caso especifico de E. varians existen los estudios sobre dietas de Palma-
Castillo (2016) y la de Dimas-Mora (2017). El primero evalu el efecto que tiene las dietas
constituidas por las siguientes combinaciones: ninfas de B. cockerelli, la mezcla de ninfas
de B. cockerelli + huevos de Sitotroga cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae), y
finalmente, la mezcla de ninfas de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + una solucion de
azlcar al 5%. Este primer autor encontrd que la solucién de azucar al 5% elevd la
fecundidad, tasa de oviposicién, longevidad, tasa intrinseca de crecimiento poblacional,
tasa neta de reproduccion y el tiempo generacional. El estudio de Dimas-Mora (2017)
evalué la influencia del alimento sobre la reproduccion, la longevidad, el tiempo de
desarrollo y proporcion sexual de la descendencia de E. varians. Este autor encontrd que al
alimentar a las hembras con huevos de E. kuehniella + solucion de azlcar al 5%, la

fecundidad y la longevidad fueron mayores que al alimentarlas solo con huevos de E.
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kuehniella + agua, huevos de E. kuehniella y Unicamente con solucion de azlcar al 5%.
Ambos estudios demuestran que los carbohidratos juega un papel importante en la biologia
y dinamica poblacional de E. varians, por lo que es importante encontrar dietas artificiales

que se complementen con carbohidratos.
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3. HIPOTESIS
Las dietas artificiales elaboradas con base de componentes naturales son efectivas para la
cria del depredador E. varians y dan como resultado valores bioldgicos y demograficos

Optimos.

4. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de tres dietas artificiales sobre los pardmetros biologicos y demogréaficos

de E. varians en condiciones de laboratorio.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar el efecto de tres dietas artificiales sobre los parametros biol6gicos
(proporcion  sexual, periodo de preoviposicion, fecundidad, longevidad,
supervivencia) y demograficos (tasa intrinseca de crecimiento poblacional, tasa neta
de reproduccion y tiempo generacional) de adultos de la generacion 1 (F1) de E.
varians emergidos de ninfas alimentadas con las dietas artificiales.
e Evaluar el efecto de tres dietas artificiales sobre la proporcion sexual y tiempo de

desarrollo ninfal de la generacion 2 (F2) de E. varians.
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5. JUSTIFICACION

El depredador E. varians podria ser una alternativa de control de B. cockerelli u otras
plagas de importancia agricola, pero antes de proponerlo como un agente potencial de
control se necesitan realizar estudios sobre aspectos demogréaficos y reproductivos que
indiquen su aplicabilidad en el control bioldgico de esta plaga. Asi mismo, se necesita tener
alternativas alimenticias que minimicen los gastos de mantenimiento y reproduccién de este
enemigo natural. Ademas, tener conocimiento sobre una dieta artificial de menor valor
econdémico que aumente la fecundidad, prolongue la longevidad y que refleje los mejores
valores de crecimiento poblacional de este depredador ayudarian mucho a impulsarlo como
una alternativa para el control bioldgico de distintas plagas agricolas.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Material vegetativo

Las plantas de S. lycopersicum “jitomate tipo Saladette” (variedad Rio Grande) procedieron
de semillas germinadas en cajas de Petri. Para disponer de plantas en los experimentos,
cada cuatro dias se trasplantaron individualmente 30 plantulas germinadas (25 dias de edad)
en vasos de unicel de 1 L de capacidad, los cuales contenian tierra de encino. Las plantas se
regaron cada tercer dia y se fertilizaron una vez por semana con 250 mL de una solucion
nutritiva al 15% de macronutrientes (Ca [NO3] 2, MgSO4, KH2P0O4, KNO3 y K2SO4:
Steiner 1984) y micronutrientes (manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno: Kelatex-Multi
®). Las plantas se mantuvieron en un invernadero ventilado (120 m?), a una temperatura de
entre 16 - 40 °C, 65% de humedad relativa (HR) y un fotoperiodo de ~14:10 h
(luz:oscuridad) en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de la

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), ubicado en Tarimbaro,

Michoacén (Figura 1).

Figura 1. Mantenimiento de plantas de jitomate en un invernadero.

6.2. Elaboracion de dietas y larvas artificiales para ninfas y adultos de E. varians

En este estudio se evaluaron las dietas artificiales registradas para D. tamaninii (Iriarte y
Castafié 2001), M. caliginosus (Vandekerkhove et al. 2006) y una tercera dieta artificial
(DA) creada en el LEA. En el mismo orden, éstas se referirdn como DA-higado, DA-
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primatone (proteina hidrolizada) y DA-garbanzo, tomando en consideracién el primer

ingrediente de su composicion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Componentes y costos, para 100 g, de tres dietas artificiales utilizadas en los
ensayos con E. varians.

Ingredientes DA-higado DA-primatone DA-garbanzo
Higado de res 45 g ($2.25)
Primatone 1.6 g ($18.32)
Harina de garbanzo 43 g ($3.44)
Acido ascorbico 0.225 g ($0.57)
Agua 5.4 ml ($0.072) 60 ml ($0.816) 21.49 ml ($0.28)
Carne molida de res 45 g ($9)
Harina de soya 16 g ($0.64)
Maltosa 8 g ($53.68)
Miel 1.07 g ($0.128)
Sacarosa 0.27 g ($0.19)
Yema de huevo 4.59(%$0.72) 16 g ($2.56) 35.82 g ($5.73)
Precio/~100 gr $12.80 $76.01 $9.578

Los ingredientes de cada DA se mezclaron con ayuda de una batidora (Turbomix
Plus, T-Fal®) hasta obtener una pasta homogénea. Con dicha pasta se elaboraron
dispositivos cilindricos con base en la metodologia descrita por Cohen (1985). Para ello, la
pasta se introdujo en la jeringa de 50 ml (sin aguja) y se comprimid para depositar un
cilindro de dieta sobre una superficie de 1.5 x 3 cm de papel adherente (Reynolds®).
Posteriormente, el papel adherente envolvié al cilindro de dieta y se sell6 al presionar con
los dedos. Al final se obtuvieron cilindros de 3 cm de longitud por 0.3 cm de diametro, los
cuales se utilizaron como “larvas artificiales” para ofrecerlas a las ninfas y adultos de E.

varians.
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6.3. Cria de E. varians

La cria de E. varians se mantiene en el laboratorio de Entomologia Agricola (LEA) del
IIAF, en donde los insectos son confinados en una jaula de madera (50 x 50 x 50 cm,
cubierta con tela organza) que contiene en su interior plantas de jitomate. Las ninfas y
adultos de este depredador se alimentan Unicamente con huevos de la palomilla de los
granos, Sitotroga cerealella Olivier (Lepidoptera: Gelechiidae) (Bio-Bichs de México, S.A
de C.V. Uruapan, Mich ®), adheridos sobre tiras de cinta masking Scotch ® (10 x 1.8 cm).

6.4. Evaluacion de las dietas artificiales

6.4.1. Evaluacion de pardmetros biolégicos en la generacion 1 (F1)

Este estudio requirioé adultos de E. varians (<12 h de edad) emergidos de ninfas que se
alimentaron con DA-higado, DA-primatone o DA-garbanzo. Para obtener estas ninfas, se
introdujeron tres plantas de jitomate (~30 cm) a la jaula de madera que mantenia la cria de
E. varians, mismas que permanecieron por un periodo de 72 h. Posteriormente, las plantas
se retiraron, se colocaron en otra jaula libre de insectos y se mantuvieron en condiciones
controladas de una camara bioclimatica, a 25.5 £+ 2 °C, 60 £ 5 % de HR y 16:8 h
(luz:oscuridad). Después de la emergencia de las ninfas (generacién 1, F1), y durante todo
su desarrollo, cada dos dias se les proporcion6 DA-higado o DA-primatone o DA-garbanzo,
dependiendo el tratamiento al que se sometieron (Figura 2A). Cuando las ninfas alcanzaron
el quinto instar (Ns), cada ninfa se individualizd en una caja de Petri (9 cm de diametro x
1.5 cm de altura) con suficiente alimento artificial sobre un foliolo de jitomate (Figura 2B).
Para evitar la deshidratacion del foliolo se coloco algodon humedo en la base del peciolo.
Las ninfas individualizadas se revisaron cada 4 h para asegurar que los adultos a

experimentar fueran recién emergidos (< 12 h de edad) (Figura 2C).
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Figura 2. A) Ninfas (F1) alimentadas con dieta artificial; B) individualizacion de ninfas Ns;
y C) adulto recién emergido.
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La proporcion sexual de adultos de la F1 provenientes de ninfas sometidas a las
dietas mencionadas se obtuvo siguiendo el desarrollo de todas las ninfas de E. varians que
alcanzaron el estado adulto. El periodo de preoviposicion de las hembras de E. varians
sometidas a las dietas mencionadas se determind con 24 parejas de adultos (< 12 h de
edad). Cada pareja se introdujo en una caja de Petri (9 cm de diametro x 1.5 cm de altura)
que contenia un disco de hoja de jitomate (3 cm de didmetro) con el envés hacia arriba para
exponer las nervaduras de la hoja. Estas cajas de Petri contenian 25 ml de agar al 1%
solidificado, el cual sirvié para mantener hidratado al disco de hoja (Figura 3). Las dietas
mencionadas se ofrecieron sobre el disco de hoja. Los adultos se transfirieron cada 4 horas
a otra caja de Petri con un nuevo disco de hoja de jitomate y su dieta respectiva. Los discos
de hojas se revisaron bajo una lupa de diseccion para confirmar la oviposicion de las
hembras. Una vez que una de las hembras oviposito sus primeros huevos dicha hembra se

descarto del experimento y no se considerd para determinar los parametros demogréaficos.

Figura 3. Disco de hoja de jitomate.

Para determinar la fecundidad, longevidad y supervivencia de adultos de la F1 se
utiliz6 el area apical de una planta de jitomate (~10-15 cm de altura y con una hoja
desarrollada), la cual se colocd en un vaso de plastico pequefio del numero 0 (25 ml) que
contenia 20 ml de solucién nutritiva. La hoja se hizo pasar por un orificio (1 cm de
diametro) hecho en la tapa del vaso para mantenerse firme, de manera que el peciolo quedo
sumergido en la solucion nutritiva (Dimas-Mora 2017). Sobre el foliolo se colocé una larva

artificial elaborada con una de las dietas antes mencionadas. A su vez, el vaso que portaba
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la hoja de jitomate se colocd en un vaso mas grande de pléstico transparente Reyma® (500
ml). Posteriormente, una pareja de adultos de E. varians (una hembra y un macho; < 12 h
de edad) de la F:1 se introdujo al vaso de plastico méas grande (Figura 4A). Para evitar el
escape de los insectos el vaso se cubrid con tela de organza.

Se utilizaron 24 parejas por cada dieta a ensayar (una pareja = repeticion). Cada
pareja de E. varians se transfirio, cada cuatro dias hasta la muerte de la hembra o el macho,
a un nuevo vaso de plastico que contenia el mismo escenario mencionado. Esto ocurrio
cuando las hembras tenian 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48 dias de edad,
dependiendo de la dieta. Una vez que los adultos se removieron, los vasos de plastico que
contenian a las hojas expuestas a la oviposicion se mantuvieron bajo condiciones de
laboratorio de 24 £ 2 °C, 63 % + 10 % HR y un fotoperiodo de 12:12 h (L:O). Después de
cada exposicion, se revisé diariamente toda la hoja con ayuda de una lupa de mano, y se
contabiliz6 el nimero de ninfas emergidas (generacién 2, F2) por cada hembra durante toda
su vida (= fecundidad) (Figura 4B y C). La fecundidad se estim6 con el nimero de ninfas
emergidas por la dificultad de contabilizar huevos insertados en el tejido de las plantas,
puesto que E. varians presenta oviposicion endofitica. La longevidad y supervivencia se

determino al revisar los individuos cada 24 h, hasta la muerte de los mismos.
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Figura 4. A) Adultos de E. varians alimentandose de la larva artificial; B) huevo con
embridn desarrollado; y C) ninfa emergiendo (F2).

6.4.2. Evaluacion de parametros demograficos de la generacion 1 (F1)
Con los datos de supervivencia y fecundidad de cada hembra de la F1 se

construyeron tablas de vida, posteriormente se calcularon los siguientes parametros de
crecimiento demografico: Tasa neta de reproduccion (R, = promedio de hijas por hembra
en una generacion), tiempo generacional (T = periodo comprendido entre el nacimiento de
los padres y el de la progenie) y tasa intrinseca de crecimiento de la poblacién (rm =
hembras por hembra por dia).
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Para estimar el error estandar asociado a los parametros rm, Ro y T se utilizé la
técnica de Jackknife en los datos sin procesar. Esto para calcular promedios por hembra de
rm, Ro y T, omitiendo los datos de cada hembra en turno. Este proceso se repitio para cada
hembra hasta que se calcularon los pseudo-valores para todos los posibles casos de omision
(Maia et al. 2000).

6.4.3. Evaluacidn de parametros bioldgicos de la generacion 2 (F2)
A la descendencia, F2, de las hembras producidas en la edad de 12 dias (del experimento de

fecundidad) se le dio seguimiento para registrar el tiempo de desarrollo de cada estadio
ninfal hasta llegar al estado adulto (Figura 5A). Esto con el proposito de conocer el efecto
de la dieta artificial en el tiempo de desarrollo y mortalidad de los diferentes estadios
ninfales de la segunda generacion, asi como también la proporcion sexual de los adultos.
Para esto cada ninfa se individualiz6 en cajas de Petri y se les proporciond la misma dieta
gue consumieron sus progenitores sobre un foliolo de jitomate (Figura 5B y C), similar a lo
descrito anteriormente. Las observaciones se realizaron cada 24 horas para registrar la
presencia de exuvias o la muerte de las ninfas (Figura 5D). Los foliolos de jitomate, asi

como la dieta, se renovaron cada dos dias.
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Figura 5. A) Ninfa N1 individualizada; B) y C) ninfas de la F, alimentandose de la dieta
artificial y D) ninfa N3 mudando a Na.

6.5. Analisis de datos

Los datos de proporcion sexual de los adultos de la F1 y F2, periodo de preoviposicion,
fecundidad, longevidad, tasa neta de reproduccion, tiempo generacional, tasa intrinseca de
crecimiento poblacional de la F1 y tiempo de desarrollo de la F2 se sometieron a un analisis
de varianza. Los andlisis se realizaron con el procedimiento de modelos lineales
generalizados (GLM) y las medias se separaron con la metodologia de minimos cuadrados
(LSMEANS) (P < 0.001) (SAS/STAT version 8,1; SAS Institute, Cary, NC). Por otra parte,
las curvas de supervivencia de hembras y machos de E. varians se analizaron con el método

Kaplan-Meier y se compararon con la prueba de Bonferroni (P < 0.05).




7. RESULTADOS

7.1. Parametros biologicos de la F1 de E. varians alimentados con tres dietas
artificiales

7.1.1. Proporcion sexual

Las tres dietas artificiales evaluadas permitieron el desarrollo del depredador. El tipo de
dieta proporcionada a cada ninfa de la Fi; durante su desarrollo no tuvo un efecto
significativo en la proporcion sexual de los adultos emergidos (F = 0.18; gl =581, 2; P =
0.83), cuyos progenitores (Fo) fueron alimentados unicamente con huevos de S. cerealella.

En las tres dietas se encontr6 una proporcion sexual de ~1:1 (hembra:macho) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Proporcién sexual de adultos de la generacion F1 de E. varians alimentados con
tres dietas artificiales.

Proporcién sexual F1
Q n 3 n HM
DA-higado 0.53+0.03a 109 047+0.03a 96 109
DA-primatone  0.51+0.03a 117 049+0.03a 109 1:09
DA-garbanzo 0.54+0.04 a 84 0.46 £ 0.04 a 69 1.0.8

Medias dentro de cada columna seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P < 0.05;
LSMEANS separacién de medias).

Tratamiento

7.1.2. Periodo de preoviposicion
Las tres dietas ensayadas no afectaron significativamente (F = 2.39; gl =59, 2; P = 0.10) el

periodo de preoviposicion de las hembras de E. varians, el cual fue alrededor de 3 dias
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Periodo de preoviposicion (dias = EE) de hembras de E. varians alimentadas
con tres dietas artificiales.

Periodo de preoviposicion

Tratamiento Dias
DA-higado 3.3+0.16a

DA-primatone 3.3+0.18a

DA-garbanzo 29+0.16 a

Medias dentro de columnas seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P < 0.05; LSMEANS
separacion de medias).
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7.1.3. Fecundidad
La dieta afectd significativamente (F = 32.69; gl = 69, 2; P < 0.0001) la fecundidad de las

hembras de E. varians. Las hembras alimentadas con la DA-primatone (114.8 + 6.1
ninfas/hembra) tuvieron 1.76 y 2.43 veces mas descendencia que las hembras alimentadas
con la DA-higado (64.9 £ 6.1 ninfas/hembra) y la DA-garbanzo (47.4 £ 6.1 ninfas/hembra),

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Fecundidad total de hembras de E. varians alimentadas con tres dietas
artificiales. Medias de las barras seguidas por la misma letra no difieren significativamente
(P <0.05; LSMEANS separacion de medias).

La fecundidad de las hembras también fue influenciada por la edad. Las hembras de
20, 24, 28, 32 y 36 dias de edad alimentadas con la DA-primatone tuvieron
significativamente (F = 12.34; gl = 547, 37; P < 0.0001) mas descendencia que las hembras
de la misma edad alimentadas con la DA-higado y la DA-garbanzo (Figura 7).

Las hembras alimentadas con cualquiera de las tres dietas tuvieron su méaxima
descendencia a los 12 dias de edad; sin embargo, las que se alimentaron con la DA-higado
(15.9 + 0.98 ninfas/hembra) y DA-primatone (15.5 + 1.28 ninfas/hembra) tuvieron mas
descendencia que aquellas que se alimentaron con la DA-garbanzo (9.6 + 1.07
ninfas/hembra) (Figura 7). Las hembras alimentadas con la DA-primatone y DA-garbanzo

tuvieron descendencia hasta el dia 56 (0.5 + 2.4 ninfas’/hembra; n = 7) y 52 (2.5 £ 3.4

25

——
| —



ninfas/hembra; n = 2), respectivamente, mientras que las que se alimentaron con la DA-

higado tuvieron descendencia hasta el dia 36 (1.5 + 3.4 ninfas/hembra; n = 3) (Figura 7).
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Figura 7. Fecundidad (ninfas/hembra) por edad de hembras de E. varians alimentadas con
tres dietas artificiales. Medias entre dietas seguidas por la misma letra no difieren
significativamente (P < 0.05; LSMEANS separacion de medias).

7.1.4. Longevidad
La dieta tuvo un efecto significativo (F = 18.98; gl = 138, 5; P < 0.0001) en la longevidad

de los adultos de E. varians. Hembras y machos de E. varians alimentados con la DA-

primatone vivieron 1.5 y 1.8 veces mas que las hembras y machos alimentados con la DA-

garbanzo y DA-higado, respectivamente (Cuadro 4). Entre hembras y machos que

consumieron el mismo alimento no se encontro diferencias significativas en la longevidad.
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Cuadro 4. Longevidad (dias + EE) de adultos de E. varians alimentados con tres dietas
artificiales.

_ Longevidad
Tratamiento
? 3
DA-higado 26.37 £2.29 Aa 26.91 + 2.29 Aa
DA-primatone 47.12 + 2.29 Ba 4750 + 2.29 Ba
DA-garbanzo 28.79 £ 2.29 Aa 30.54 +2.29 Aa

Medias entre columnas (letras mayuscula) y filas (letras mintsculas) seguidas por la misma letra no difieren
significativamente (P < 0.05; LSMEANS separacion de medias).

7.1.5. Supervivencia
La dieta afectd significativamente la supervivencia de hembras (x> = 39.85; gl = 2; P <

0.0001) y machos (x* = 39.10; gl = 2; P < 0.0001). La curva de supervivencia de E. varians
muestra que hembras y machos alimentados con cualquiera de las tres dietas tienen el 100%
de probabilidad de sobrevivir en los primeros 9 y 4 dias de vida, respectivamente (Figura
8). Posteriormente, la supervivencia de las hembras decrecio a partir del dia 10 cuando se
alimentaron con la DA-garbanzo; y a partir del dia 17 y 18 cuando se alimentaron con la
DA-primatone y DA-higado, respectivamente. La curva de supervivencia de las hembras
alimentadas con la DA-primatone indica que el 50% de la poblacién se mantuvo hasta el
dia 50, mientras aquellas que se alimentaron con la DA-higado y DA-garbanzo fue hasta el
dia 26 (Figura 8A).

Por otra parte, la supervivencia de los machos alimentados con la DA-garbanzo
decrecio a partir del dia 5, mientras que los alimentados con la DA-higado y DA-primatone
fue a partir del dia 6 y 15, respectivamente. El 50% de la poblacién de machos alimentados
con la DA-primatone se mantuvo hasta los 53 dias, mientras que para los alimentados con
la DA-garbanzo y DA-higado fue hasta el dia 35 y 28, respectivamente (Figura 8B).

Las curvas que describen la supervivencia de hembras y machos que se alimentaron
con cualquiera de las dietas artificiales simulan una curva tipo Il, lo que indica que la

disminucion de las poblaciones es de manera gradual a través del tiempo.
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Figura 8. Curvas de supervivencia de hembras (A) y machos (B) de E. varians alimentados
con tres dietas artificiales. Dentro de la figura, curvas seguidas por la misma letra, no
difieren significativamente (P < 0.05).
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7.2. Parametros demograficos de la F1 de E. varians alimentados con tres dietas
artificiales
Las dietas artificiales afectaron significativamente los pardmetros demogréficos: tasa

intrinseca de crecimiento poblacional (F = 28539.1; gl = 69, 2; P < 0.0001), tasa neta
reproductiva (F = 31165.4; gl = 69, 2; P <0.0001) y el tiempo generacional (F = 1151.91;
gl =69, 2; P <0.0001) de las hembras de E. varians. Las hembras alimentadas con la DA-
primatone mostraron los valores mas altos en los pardmetros rm y Ro; pero no el T cuyo

valor mas alto lo tuvieron las hembras alimentadas con la DA-garbanzo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros demogréficos (dias + EE) de las hembras de E. varians alimentadas
con tres dietas artificiales.

) Parametros demogréficos
Tratamiento

I'm (por hembra por dia) Ro (huevos hembra/hembra) T (dias)
DA-higado 0.093 + 0.00007 a 48.68 +0.12 a 4155 +0.019a
DA-primatone 0.098 £ 0.00007 b 65.24 +0.12 b 4259+0.019b
DA-garbanzo 0.073 £ 0.00007 ¢ 22.90+0.12¢c 42,76 £0.019¢c
o F=28539.1; gl =69, F=31165.4; gl=69, F =1151.91; gl = 69,
Estadistico
2: P <0.0001 2: P <0.0001 2: P <0.0001

Medias dentro de columnas seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P < 0.05; LSMEANS
separacion de medias).

7.3. Parametros bioldgicos de la F2 de E. varians alimentados con tres dietas
artificiales

7.3.1. Tiempo de desarrollo y mortalidad

La dieta proporcionada a cada ninfa de la F. tuvo un efecto significativo (F = 58.15; gl =
189, 2; P < 0.0001) en el tiempo de desarrollo de esta generacion, mismos que procedieron
de padres (F1) alimentados con DA-higado o DA-primatone o DA-garbanzo desde ninfas.
Las ninfas alimentadas con la DA-primatone alcanzaron el estado adulto 4.31 y 7.2 dias
antes que las ninfas alimentadas con la DA-higado y DA-garbanzo, respectivamente
(Cuadro 6). En la F2, con la DA-higado se siguio el desarrollo a 381 ninfas pero solo el

9.4% (36 ninfas) alcanzaron el estado adulto. En el caso de la DA-primatone y la DA-
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garbanzo fueron 217 y 193 ninfas y solo el 35.9% (78 ninfas) y 40.4% (78 ninfas)

alcanzaron el estado adulto, respectivamente.

Cuadro 6. Tiempo de desarrollo ninfal (dias £ EE) de la descendencia de E. varians (F2)
alimentados con tres dietas artificiales.

Tiempo de desarrollo

Tratamiento Dias
DA-higado 22.75+0.69 a

DA-primatone 18.44+£0.47hb

DA-garbanzo 25.64£0.47¢c

Medias dentro de columnas seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P < 0.05; LSMEANS
separacion de medias) (F = 58.15; gl = 189, 2; P <0.0001).

7.3.2. Proporcion sexual
El tipo de dieta tuvo un efecto significativo en la proporcion sexual de los individuos de la

generacion F» (F = 3.12; gl = 189, 2; P = 0.0463), los cudles procedieron de padres
alimentados con el mismo tipo de dieta artificial. Para los individuos que se alimentaron
con la DA-primatone y DA-garbanzo se encontrd una proporcion sexual de ~1:1
(hembra:macho), mientras que para aquellos que consumieron la DA-higado se registro una

proporcion sexual de 1:0.4 (hembra:macho) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Proporcion sexual de adultos (F2) de E. varians alimentados con dietas
artificiales.

) Proporcion sexual F2
Tratamiento

Q n 3 n H:M

DA-higado 0.72+£0.08 a 26 0.28 £0.08 a 10 1:.04
DA-primatone 0.53+0.05ac 42 0.47 £0.05 ac 36 1:0.8
DA-garbanzo 0.47 £ 0.05 bc 37 0.53 £ 0.05 bc 41 1:1.1

Medias dentro de columnas seguidas por la misma letra no difieren significativamente (P < 0.05; LSMEANS
separacion de medias) (F = 3.12; gl = 189, 2; P = 0.0463).
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8. DISCUSION

El objetivo principal del uso de alimentos suplementarios en las crias de insectos benéficos
es incrementar los parametros bioldgicos de longevidad y fecundidad (Thompson 1999). En
este estudio se conocio el efecto de tres dietas artificiales en los parametros bioldgicos y
demograficos del depredador E. varians, esto con miras de tener una dieta artificial alterna
que sea capaz de mantener la cria de este depredador en ausencia de ninfas de B. cockerelli
(dieta natural) o de huevos de S. cerealella (alimento facticio).

Las tres dietas artificiales evaluadas permitieron completar el desarrollo y
reproduccion de los individuos de E. varians. Sin embargo, la DA-primatone mostro los
pardmetros bioldgicos (fecundidad, longevidad y supervivencia) y demogréficos (tasa
intrinseca de crecimiento poblacional y tasa neta reproductiva) méas elevados. La
proporcion sexual de los individuos de la F1y F2 alimentados durante los cinco instares
ninfales con cualquiera de las tres dietas artificiales fue ~1:1 (hembra:macho), excepto para
los individuos alimentados con la DA-higado de la F2 que tuvieron una mayor proporcion
de hembras (1:0.4). En general, los resultados coincidieron con lo registrado en el
depredador M. caliginosus, el cual tuvo una proporcion sexual hembra:macho de 0.9:1
cuando sus ninfas se alimentaron con la dieta artificial a base de Primatone
(Vandekerkhove et al. 2006). Sin embargo, cuando las ninfas de M. caliginosus y D.
tamaninii se alimentaron con la dieta artificial a base de higado de res, la proporcion sexual
hembra:macho de los adultos emergidos de estas especies cambio a favor de los machos
(0.75:1 y 0.79:1, respectivamente) (Castafié y Zapata 2005; Iriarte y Castafié 2001). En
nuestro estudio, solo la DA-higado ocasioné en la F2 una proporcion sexual diferente a 1:1,
pero en este caso esta dieta afect6 a la proporcion de machos. Posiblemente este resultado,
contrario a lo que consiguieron los autores que estudiaron a M. caliginosus y D. tamaninii,
se deba al bajo numero de individuos (n = 36) de este tratamiento que lograron completar el
desarrollo ninfal, puesto que hubo una alta mortalidad de ninfas durante el tiempo en que se
Ilevé a cabo el experimento.

El periodo de preoviposicion de las hembras de E. varians (< 12 h de edad)
alimentadas con cualquiera de las tres dietas evaluadas fue de ~ 3 dias. Esto contrasta a lo
registrado en hembras de D. tamaninii y M. caliginosus que tuvieron un periodo de ~ 6 dias
cuando se alimentaron con una dieta artificial a base de higado de res (Iriarte y Castafié

31

——
| —



2001; Castafié y Zapata 2005). Probablemente, esta diferencia se relacione con las
diferencias entre especies, aunque también puede atribuirse a que los autores
proporcionaron la dieta artificial a estos depredadores sélo durante el desarrollo ninfal,
mientras que en el presente estudio se les proporciono la dieta artificial tanto a las ninfas
como a los adultos. Por su parte, Vandekerkhove et al. (2006) experimentaron que cuando
las hembras de M. caliginosus se mantuvieron sobre hojas de tabaco, Nicotiana tabacum L.,
el periodo de preoviposicién fue de 7 dias, pero cuando se le proporciono en su dieta hojas
de tabaco y huevos de E. kuehniella este periodo se redujo a 4.1 dias. Esto sugiere que la
calidad del alimento influye fuertemente en el periodo de preoviposicién de estos miridos
depredadores.

La fecundidad maés alta se encontrd en hembras alimentadas con la DA-primatone
(114.8 £ 6.1 ninfas/hembra). Este valor fue 0.6 y 1.9 veces la fecundidad registrada en esta
misma especie por Palma-Castillo et al. (2019) cuando las hembras se alimentaron con una
mezcla de ninfas N2-Ns de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + agua con azucar al 5%,
y con una mezcla de ninfas N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella,
respectivamente (180.5 £ 8.5 y 58.4 + 8.5 huevos/hembra, respectivamente) en plantas de
jitomate, con la diferencia de que estos autores registraron el nimero de huevos
ovipositados por las hembras y no el nimero de ninfas emergidas, como lo fue en el
presente estudio. Lo anterior indica que la DA-primatone presentd el valor mas alto en
fecundidad en comparacion a las otras dos dietas artificiales evaluadas, pero ésta no
proporciond la misma calidad de alimento como lo hizo la dieta natural complementada con
solucion de azucar al 5% de Palma-Castillo et al. (2019), la cual produjo mas huevos. No
obstante, en este estudio se puede constatar que la fecundidad presentada por hembras
alimentadas con DA-primatone superd la fecundidad de hembras alimentadas con la mezcla
de ninfas N2-N3 de B. cockerelli + huevos de S. cerealella (sin solucion de azucar al 5%) de
Palma-Castillo et al. (2019). Esto coincide con lo registrado en D. tamaninii, el cual tuvo
2.5 veces mas descendencia cuando las hembras se alimentaron durante su desarrollo ninfal
con la dieta artificial a base de higado (72.45 + 4.08 ninfas/hembra) que cuando se
alimentaron de la dieta natural de huevos de E. kuehniella (28.34 £+ 14.43 ninfas/hembra) en
plantas de tabaco (Iriarte y Castafie 2001). Contrario a lo obtenido en D. tamaninii, y en el

presente estudio, las hembras de M. caliginosus ovipositaron 2.4 veces mas huevos cuando
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se alimentaron con huevos de E. kuehniella (265 £+ 21.4 huevos/hembra) que cuando se
alimentaron con la dieta artificial a base de Primatone (109.8 £ 14.8 huevos/hembra)
(Vandekerkhove et al. 2006). Probablemente, esto Gltimo pudo deberse a que los huevos de
E. kuehniella proporcionaron a las hembras los requerimientos nutricionales necesarios
para producir mas huevos. Esto Gltimo es sustentado por Bueno y Van Lenteren (2012),
quienes mencionan que dentro de los alimentos facticios que se utilizan en la produccion
comercial de chinches depredadoras (géneros Orius, Macrolophus y Nesidiocoris),
destacan los huevos de E. kuehniella debido a que poseen altos valores nutricionales.

El ndmero promedio de ninfas/hembra conseguido en este estudio con la DA-
primatone (114.8 + 6.1 ninfas/hembra) fue similar a lo registrado en hembras de N. tenuis
alimentadas con huevos de E. kuehniella + solucion azucarada al 0.5M (17.1%) (103.0 +
8.6 ninfas/hembra) (Urbaneja-Bernat et al. 2013). Las hembras de E. varians alimentadas
con cualquiera de las tres dietas artificiales presentaron la produccion méxima de
descendencia a los 12 dias de edad, pero la DA-primatone fue la que produjo mas
descendencia a partir de esta edad y hasta los 56 dias. Esto ultimo permite visualizar que
dicha dieta artificial es capaz de mantener la cria de E. varians en ausencia de su alimento
natural y de conseguir mayor numero de oviposiciones (114.8 + 6.1 ninfas/hembra) que
cuando se alimentaron con la dieta natural a base de ninfas de B. cockerelli y huevos de S.
cerealella (58.4 £+ 8.5 huevos/hembra; Palma-Castillo et al. 2019). El pico de produccion
méaxima de descendencia de E. varians para las tres dietas artificiales evaluadas (12 dias)
fue similar a lo registrado para esta misma especie cuando las hembras se alimentaron con
una mezcla de ninfas N2-Ns de B. cockerelli + huevos de S. cerealella (Palma-Castillo et al.
2019), pero diferente a lo registrado por los mismos autores cuando las hembras se
alimentaron con una mezcla de ninfas N2>-Ns de B. cockerelli + huevos de S. cerealella +
agua con azucar al 5% (~20 dias). La razon por la cual hubo esta diferencia puede
relacionarse con la presencia del azlcar en la dieta, puesto que Palma-Castillo et al. (2019)
observaron que la adicion de una solucion de azucar al 5% a la dieta natural postergo el
periodo de maxima produccion de huevos y mantuvo oviposiciones hasta los 60 dias de
edad. Por su parte, Vandekerkhove et al. (2006) registraron el pico de méaxima fecundidad a

los 21 dias de edad (23 huevos/hembra) en hembras de M. caliginosus alimentadas con una
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dieta artificial elaborada con base de Primatone, mismas que registraron oviposiciones
hasta los 63 dias de edad.

En este estudio se puede constatar que las hembras (47.12 £ 2.29 dias) y machos
(47.50 £ 2.29 dias) de E. varians alimentados con la DA-primatone vivieron mas tiempo
que las hembras y machos alimentados con las otras dos dietas artificiales. En términos
practicos, con esta dieta artificial se puede mantener méas tiempo con vida a los individuos
de E. varians y tener mas descendencia, lo que traeria como resultado un aumento de la
poblacién de este insecto depredador en la cria. La longevidad encontrada en hembras
(47.12 £ 2.29) y machos (47.50 + 2.29) de E. varians alimentados con la DA-primatone fue
diferente a lo que registraron Pineda et al. (2016) en hembras (22.16 dias) y machos (17
dias) de esta misma especie cuando se alimentaron Unicamente con huevos de S. cerealella.

La longevidad de las hembras de E. varians alimentadas con la DA-primatone fue
similar a lo que registraron Palma-Castillo et al. (2019) cuando se alimentaron con una
mezcla de ninfas de B. cockerelli, huevos de S. cerealella y la adicion de una solucién de
azlcar al 5% (46.6 = 2.4 dias), aunque en machos fue diferente (47.50 £ 2.29 vs. 37.3+ 2.4
dias). Por su parte, Dimas-Mora (2017) observo que cuando los adultos de E. varians se
alimentaron con huevos de E. kuehniella + solucién azucarada, las hembras alcanzaron una
longevidad de 35 dias, mientras que los machos 23 dias. Castafié y Zapata (2005)
registraron en el mirido depredador M. caliginosus una longevidad de 41.07 + 3.70 dias
cuando las hembras se alimentaron con una dieta artificial a base de higado. Por su parte,
Vandekerkhove et al. (2006) registré en esta misma especie una longevidad de 54.6 + 6.3
dias cuando las hembras se alimentaron con una dieta artificial a base de Primatone.

La supervivencia de las hembras y machos de E. varians estuvo relacionada con el
tipo de dieta artificial. La DA-primatone mantuvo con vida el 50% de las hembras y
machos hasta los dias 50 y 53, respectivamente, mientras que la DA-garbanzo y DA-higado
los mantuvo hasta los dias 26 y 33 y 28 y 28, respectivamente, sin diferencia significativa
entre individuos del mismo sexo en las dos ultimas dietas. La supervivencia del 50% en
hembras de E. varians alimentadas con DA-primatone fue similar a lo que registraron
Palma-Castillo et al. (2019), cuando éstas se alimentaron con una mezcla de ninfas N2-Ns
de B. cockerelli + huevos de S. cerealella + solucion de azucar al 5% (48 dias), aunque en
machos fue diferente (53 vs. 37 dias). Similarmente, las hembras de D. maroccanus
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alimentadas con huevos de E. kuehniella mantuvieron el 50% de los individuos sometidos a
esta dieta hasta el dia 46 (Mena-Mocifio 2016).

El tipo de dieta artificial afectd los parametros demograficos de este depredador.
Los valores estimados de rm Yy Ro en las tres dietas evaluadas indicaron que la DA-
primatone reflejo el mejor crecimiento poblacional para E. varians, probablemente como
consecuencia del incremento en la fecundidad y longevidad conseguida en esta dieta. En las
tres dietas artificiales evaluadas fue positivo el valor obtenido para la rm, aunque en la DA-
primatone se encontro el valor més alto, el cual indicé que con esta dieta el nimero de
hembras de E. varians podria aumentar a una tasa de crecimiento poblacional cercano al
9% (0.098 + 0.00007 hembra/dia). Por su parte, el valor de Ro conseguido con la misma
dieta sugiri6 que por cada hembra se producirian 65 hijas (65.24 + 0.12 huevos
hembra/hembra). De acuerdo a Molla (2013) un valor rm <0 y Ro <1 indicaria que una
poblacion estaria en riesgo de decrecer hasta la extincion. En este estudio, ninguna de las
dietas evaluadas present6 dichos pardmetros con valores negativos, por lo que se sugiere
que cualquiera de las tres dietas artificiales podria mantener una poblacion de E. varians.

Los valores de T estimados para las tres dietas evaluadas indicaron que las hembras
alimentadas con la DA-garbanzo tuvieron una duracién mas larga en tiempo, entre el
nacimiento de los padres y el de la descendencia, que las hembras que se alimentaron con la
DA-primatone o aquellos alimentados sélo con la DA-higado. Aunque los valores de T
conseguidos para las tres dietas son significativamente diferentes entre ellos (42.76 + 0.019,
42,59 + 0.019 y 41.55 + 0.019 dias, respectivamente) en términos bioldgicos la diferencia
solo representaria ~ <1 dia. En un estudio previo, se determind los parametros
demogréaficos en esta misma especie depredadora, en este caso las hembras que se
alimentaron unicamente con 15 N2-N3 de B. cockerelli tuvieron una rm de 0.07+ 0.0001
hembra/dia, Ro de 13.3 £ 0.2 huevos hembra/hembra, y una T de 33.7 £ 0.01 dias, mientras
que cuando las hembras se alimentaron con 15 N2>-N3 de B. cockerelli + ~ 180 huevos de S.
cerealella + agua con azlcar al 5% los mismos pardmetros fueron 0.11 + 0.0001
hembra/dia, 107.8 £ 0.2 huevos hembra/hembra y 39.6 + 0.01 dias, respectivamente
(Palma-Castillo et al. 2019). Si se compara nuestro estudio con lo realizado por Palma-

Castillo et al. (2019) se puede visualizar que la segunda dieta de estos autores tiene los
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valores demogréaficos més altos que la DA-primatone, pero dicha dieta podria elevar los
costos de produccién de este enemigo natural por considerar presas naturales y facticias.

Por otra parte, Mena-Mocifio (2016) estimo los mismos pardmetros en hembras de
D. maroccanus alimentadas con una mezcla de ninfas N>-Ns de B. tabaci en plantas de
jitomate. Excepto por el valor de T (51.47 dias), los valores de rm (0.04 hembra/dia) y Ro
(11.55 huevos hembra/hembra) estimados por este autor fueron més bajos que los
conseguidos con la DA-primatone. Cabe mencionar que tener un tiempo mas grande entre
el nacimiento de los padres y el de la descendencia implica un incremento de la poblacién
con mas tiempo, por lo tanto lo conseguido con la DA-primatone indicaria un incremento
de la poblacién de este depredador en menos tiempo. Esto mismo ocurrié en D. hesperus
cuando las hembras se alimentaron de huevos de E. kuehniella (dieta facticia) o ninfas de B.
cockerelli (dieta natural), cuyos valores de rn (0.078 y 0.069 hembra/dia, respectivamente)
y Ro (49.4 y 31.1 huevos hembra/hembra, respectivamente) fueron menores a los
registrados por las hembras de E. varians alimentadas con la DA-primatone, mientras que
el valor de T (49.7 y 49.5 dias, respectivamente) para las dos dietas fueron valores mas
altos (Calvo et al. 2018). Bajo este contexto, se puede percibir que las hembras de E.
varians alimentadas con la DA-primatone exhibieron una mayor capacidad reproductiva
que los miridos depredadores D. maroccanus y D. hesperus.

Diversos autores han experimentado el efecto del alimento sobre el tiempo de
desarrollo de los insectos (De Clercq y Degheele 1992; Iriarte y Castafié 2001; Calvo et al.
2018), en donde se deduce que la calidad nutricional del alimento es lo que marca la
diferencia del efecto. El tiempo de desarrollo ninfal de E. varians fue mas corto en
individuos alimentados con la DA-primatone (18.44 + 0.47 dias) que en individuos
alimentados con DA-higado (22.75 + 0.69 dias) y DA-garbanzo (25.64 + 0.47 dias). Segun
Slansky y Rodriguez (1987), un incremento en la duracion del tiempo de desarrollo ninfal
en heterdpteros puede indicar una inadecuada nutricion de ellos, lo que supondria que la
DA-primatone (proteina hidrolizada) fue la mejor dieta en este estudio. Estudios anteriores
sobre la biologia de este depredador reportaron un tiempo de desarrollo entre 16.9 y 17.4
dias cuando las ninfas de E. varians se alimentaron con ninfas de B. cockerelli + huevos de
S. cerealella (Mena-Mocifio 2016, Pineda et al. 2016). Por su parte, Dimas-Mora (2017)
registro un tiempo de desarrollo ninfal de ~15 dias cuando las hembras de este depredador
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se alimentaron con huevos de E. kuehniella + solucién azucarada al 5%. En D. hesperus
también se observd que el tipo de alimento afectd significativamente el tiempo de
desarrollo ninfal, en este caso cuando las ninfas se alimentaron con huevos de E. kuehniella
o ninfas de B. cockerelli la duracion del estado ninfal fue de ~19 y ~21 dias,
respectivamente (Calvo et al. 2018). Como se puede observar el tiempo de desarrollo ninfal
de E. varians es mas alto cuando se alimentan con dietas artificiales, sobre todo con la DA-
higado y la DA-garbanzo, que cuando se alimentan con dietas naturales o facticias. Este
incremento en la duracion del desarrollo ninfal con dieta artificiales también se pudo
constatar en D. tamaninii (Iriarte y Castafié 2001) y M. caliginosus (Vandekerkhove et al.
2006), los cuales tuvieron el tiempo de desarrollo ninfal mas alto cuando los individuos se
alimentaron con dieta artificial que cuando se alimentaron con dieta natural (~23.7 vs.
~18.8 dias y 23.4 vs. 17.8 dias, respectivamente).

Finalmente, aunque la DA-primatone present6 los valores més altos en todos los
pardmetros bioldgicos y demograficos evaluados en este estudio, su uso como dieta
principal para mantener la cria en laboratorio de E. varians aun debe tomarse con reserva.
Primero, porque faltan evaluaciones de los mismos pardmetros en generaciones posteriores
que valoren si esta dieta artificial es capaz de mantener individuos vigorosos a través del
tiempo, dado que las deficiencias nutricionales se podrian manifestar después de varias
generaciones. Segundo, por la mortalidad alta encontrada en ninfas de la segunda
generacion en las tres dietas artificiales evaluadas (especialmente en ninfas alimentadas con
la DA-higado), es necesario conocer hasta que generacion los individuos alimentados con
DA-primatone tendrian menos mortalidad. Segin Cohen (1992) es normal encontrar
mortalidades altas en los depredadores cuando cambian su alimentacion a una dieta
artificial nueva o una presa nueva (efecto conocido como “cuello de botella” [bottleneck]),
como ocurrié con E. varians. Al respecto, Iriarte y Castafié (2001) encontraron este efecto
en D. tamaninii, cuya mortalidad mayor se presentdé en las primeras dos generaciones
cuando las ninfas se alimentaron con una dieta a base de higado, pero en generaciones
posteriores dichas mortalidades disminuyeron significativamente.

Sin duda, las dietas tienen un rol importante en las crias de enemigos naturales
(Lundgren 2011), pero para decidir qué dieta utilizar hay que considerar que estas sean

atractivas sensorialmente, cumplan con los requerimientos nutricionales en el desarrollo y
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reproduccion de estos insectos y que sean econdmicamente viables (Cohen 2005). En
relacion a la DA-primatone, esta se considera que fue la mejor dieta, pero tiene como
limitante incluir los ingredientes méas costosos ($748.18/Kg de dieta), por lo que se sugiere
que se puede hacer uso de esta bajo situaciones especiales, como cuando haya escasez de B.

cockerelli (dieta natural) o S. cerealella (dieta facticia).
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9. CONCLUSIONES

Las tres dietas artificiales evaluadas permitieron el desarrollo y reproduccion del
depredador E. varians, lo que indica que se puede mantener la cria de E. varians
con cualquiera de estas dietas, sin depender de B. cockerelli (dieta natural) o S.
cerealella (dieta facticia).

La DA-primatone registr0 los valores mas elevados de los pardmetros bioldgicos
(fecundidad, longevidad y supervivencia) y demograficos (tasa intrinseca de
crecimiento poblacional y tasa neta reproductiva), aunque dicha dieta incluyo los
ingredientes mas costosos.

En las tres dietas evaluadas hubo mortalidad de ninfas de la segunda generacion,
pero con la DA-higado fue més alta la mortalidad. El tiempo de desarrollo de las
ninfas de la segunda generacion de E. varians fue més corta en la DA-primatone

que en DA-higado o DA-garbanzo.
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