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COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO Maconellicoccus hirsutus (GREEN) 

(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) Y SU IMPACTO EN ENEMIGOS 

NATURALES 

 

Miguel Angel Juárez Maya, M. en C. 

Colegio de Postgraduados, 2021 

 

RESUMEN 

El manejo de la Cochinilla Rosada del Hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsutus 

Green, se ha enfocado en el uso de agentes de control biológico mediante la 

liberación del depredador Cryptolaemus montrouzieri y del parasitoide Anagyrus 

kamali, dentro de un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP). Sin embargo, 

en situaciones de detección de nuevos brotes en zonas libres, se usan insecticidas 

de amplio espectro que pueden afectar a éstos. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar la toxicidad y selectividad de insecticidas para la plaga y sus enemigos 

naturales, así como explorar la compatibilidad entre ambas tácticas de control. En 

condiciones de laboratorio, se determinó, la toxicidad, a través de la estimación de 

la CL50 y CL95 de productos, como el aceite parafínico de petróleo, imidacloprid, 

buprofezin, bifentrina, jabón, flonicamid, piriproxifen, spirotetramat, sulfoxaflor y 

polisulfuro de calcio, en poblaciones susceptibles de M. hirsutus, C. montrouzieri y 

A. kamali. Para M. hirsutus se establecieron las dosis diagnósticas (DD), cuya 

aplicación en poblaciones de campo, permitió verificar su efectividad. Seis de los 

diez productos evaluados resultaron tóxicos, tanto para M. hirsutus como para el 

parasitoide y depredador. Esta toxicidad dependió de la especie, insecticida y dosis. 

Los insecticidas tóxicos para M. hirsutus tóxicos fueron imidacloprid, sulfoxaflor, 

bifentrina, spirotetramat, piriproxifen y jabón; mientras que, en C. montrouzieri 

fueron la bifentrina, imidacloprid y sulfoxaflor y para A. kamali, sulfoxaflor, bifentrina, 

imidacloprid y piriproxifen. La mortalidad ocasionada por la aplicación de las dosis 

diagnósticas en las poblaciones de campo de M. hirsutus, en comparación con el 

testigo, evidenció la efectividad de bifentrina, imidacloprid, sulfoxaflor, spirotetramat, 
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piriproxifen y jabón (mortalidad mayor de 80%). En condiciones de laboratorio el 

spirotetramat y jabón fueron efectivos para matar M. hirsutus y no afectaron 

enemigos naturales. Por tanto, se infiere que estos dos últimos productos pueden 

aplicarse en campo para el control de M. hirsutus, a las dosis efectivas, sin 

afectación a los enemigos naturales. 

Palabras clave: Maconellicoccus, control químico, selectividad, compatibilidad. 
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BIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF INSECTICIDES FOR MANAGEMENT OF 

THE PINK HIBISCUS MEALYBUG Maconellicoccus hirsutus (GREEN) 

(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) AND IMPACT ON ITS NATURAL ENEMIES 

 

Miguel Angel Juárez Maya, M. Sc. 

Colegio de Postgraduados, 2021  

 

ABSTRACT 

 

Management of the Pink Hibiscus Mealybug (PHM) Maconellicoccus hirsutus Green 

has focused on the use of biological control agents by releasing the predator 

Cryptolaemus montrouzieri and the parasitoid Anagyrus kamali, within an Integrated 

Pest Management (IPM) program. However, in situations of new outbreaks in free 

zones, broad-spectrum insecticides are used that can affect them. The objective of 

the work was to evaluate the toxicity and selectivity of insecticides for the pest and 

its natural enemies, as well as to explore the compatibility between both control 

tactics. Under laboratory conditions, toxicity, through the estimation of CL50 and 

CL95, of products, such as petroleum oil, imidacloprid, buprofezin, bifenthrin, soap, 

flonicamid, pyriproxyfen, spirotetramat, sulfoxaflor, and calcium polysulfide, in 

susceptible populations of M. hirsutus, C. montrouzieri and A. kamali were 

determined. For M. hirsutus, diagnostic doses (DDs) were also established, the 

application of which in field populations, allowed us to verify their effectiveness. Six 

of the ten products evaluated were toxic to M. hirsutus, the parasitoid, and the 

predator. Toxicity depended on the insect species, insecticide, and dosage. The 

toxic insecticides to M. hirsutus were imidacloprid, sulfoxaflor, bifenthrin, 

spirotetramat, pyriproxyfen and soap; while, in C. montrouzieri were bifenthrin, 

imidacloprid and sulfoxaflor, and for A. kamali, sulfoxaflor, bifenthrin, imidacloprid, 

and pyriproxyfen. Mortality caused by the application of diagnostic doses in field 

populations of M. hirsutus, compared to the check, demonstrated the effectiveness 

of bifenthrin, imidacloprid, sulfoxaflor, spirotetramat, pyriproxyfen, and soap 

(mortality greater than 80%). Under laboratory conditions, spirotetramat and soap 
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were effective for to kill M. hirsutus but did not affect both natural enemies. Therefore, 

it is suggested that these last two products can be applied in the field for the control 

of M. hirsutus, at effective doses, without affecting its natural enemies. 

Key words: Maconellicoccus, chemical control, selectivity, compatibility. 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

 
Dedico mi trabajo a mi amada esposa Yaneth Juárez Santos mi compañera en la 

vida y a nuestro hijo que viene en camino, quienes me motivan a seguir adelante.  

 

 

A mis padres, Sr. Paulino Jaime Juárez González y Sra. María Estela Maya Rosales, 

ejemplo de amor y cariño, por sus sabios consejos y gran apoyo en todo momento. 

 

 

A mi hermana Estela Itzel por su gran cariño y apoyo y a mis sobrinos Daniel Aldahir 

y bebé Jaime, quienes su llegada nos dio felicidad.   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



viii 

AGRADECIMIENTOS 

Agradezco a Dios por permitirme concluir esta etapa en mi desarrollo profesional.  

Al CONACyT por el financiamiento para cursar los estudios de maestría.    

Al Colegio de Postgraduados, al programa de Entomología y Acarología del 

posgrado en Fitosanidad, por la oportunidad para realizar mis estudios de maestría. 

Al CONACOFI, por el financiamiento de la investigación. 

A la Dra. Laura Delia Ortega Arenas por sus consejos, apoyo y dirección durante la 

investigación y estancia en el Colegio, por la confianza brindada, paciencia y 

atención en todo momento. 

Al Dr. Héctor González Hernández por la oportunidad y confianza para realizar el 

presente trabajo, mi profundo respeto para una gran persona.     

Al Dr. Ángel Lagunes Tejeda por sus observaciones y asesoría en la mejora del 

presente trabajo.  

Al Dr. Juan Fernando Solís Aguilar por su apoyo, atención y disposición en participar 

en la investigación. 

Al Dr. Esteban Rodríguez Leyva por su amistad, por sus revisiones y contribuciones 

del escrito y su participación como sinodal. 

Al M. C. Hugo César Arredondo Bernal por su colaboración en la investigación 

facilitando el material biológico y las instalaciones para los experimentos en el 

Laboratorio Regional de Reproducción de Agentes de Control Biológico, en Bahía 

de Banderas, Nayarit, así como a su personal que labora, particularmente al M. C. 

Ignacio Segura del Moral, al Ing. Efraín Islas Blasco, por su amistad y solidaridad 

durante la estancia en Nayarit. 

A los profesores del programa de Entomología y Acarología por sus enseñanzas y 

compartir experiencias en torno a la protección fitosanitaria en México. 

A los compañeros del posgrado, administrativos y trabajadores que de una u otra 

manera brindaron su amistad y apoyo. 

¡GRACIAS A TODOS! 



ix 

CONTENIDO 
 

RESUMEN ......................................................................................................... iii 

ABSTRACT ........................................................................................................ v 

DEDICATORIA .................................................................................................. vii 

AGRADECIMIENTOS ...................................................................................... viii 

LISTA DE CUADRO ........................................................................................... xi 

1. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 

2. OBJETIVOS ................................................................................................. 3 

Objetivo general .............................................................................................. 3 

Objetivos específicos ...................................................................................... 3 

3. REVISIÓN DE LITERATURA ....................................................................... 4 

3.1 Origen y dispersión de la Cochinilla Rosada del Hibisco .......................... 4 

3.2 Clasificación taxonómica ........................................................................... 5 

3.3 Biología y morfología de la CRH ............................................................... 5 

3.4. Hospederos .............................................................................................. 6 

3.5. Importancia y daños de CRH ................................................................... 7 

3.6 Distribución en México de la CRH ............................................................. 8 

3.7 Impacto de la CRH en Nayarit ................................................................... 9 

3.8 Tácticas de manejo de la CRH en México ............................................... 10 

3.8.1 Disposición legal................................................................................ 10 

3.8.2 Combate químico .............................................................................. 11 

3.8.3 Control biológico ................................................................................ 12 

3.8.4. Efecto de plaguicidas en la CRH y enemigos naturales. .................. 13 

4. MATERIALES Y MÉTODOS ...................................................................... 16 

4.1 Material biológico .................................................................................... 16 



x 

4.2 Insecticidas .............................................................................................. 17 

4.3 Bioensayos en Maconellicoccus hirsutus ................................................ 18 

4.4 Bioensayos en Enemigos Naturales ........................................................ 19 

4.5. Análisis estadístico ................................................................................. 19 

4.6. Efectividad de insecticidas en poblaciones de campo de M. hirsutus .... 20 

5. RESULTADOS ........................................................................................... 22 

5.1 Toxicidad en Maconellicoccus hirsutus ................................................... 22 

5.2 Toxicidad en Cryptolaemus montrouzieri ................................................ 23 

5.3 Toxicidad en Anagyrus kamali ................................................................. 23 

5.4 Toxicidad comparativa en las tres especies evaluadas y selectividad a 

enemigos naturales ....................................................................................... 24 

5.5 Efectividad de insecticidas en poblaciones de campo de M. hirsutus ..... 30 

6. DISCUSIÓN ................................................................................................. 31 

7. CONCLUSIONES ......................................................................................... 36 

8. LITERATURA CITADA ................................................................................. 37 



xi 

LISTA DE CUADRO 

 

Cuadro 1. Insecticidas que se evaluaron sobre Maconellicoccus hirsutus, 

Anagyrus kamali y Cryptolaemus montrouzieri. .............................. 17 

Cuadro 2. Mortalidad (%) de adultos de Maconellicoccus hirsutus 24 h después 

de la exposición a diferentes concentraciones de 10 insecticidas. .. 26 

Cuadro 3. Mortalidad (%) de adultos del depredador Cryptolaemus 

montrouzieri 24 h después de la exposición a diferentes 

concentraciones de 10 insecticidas. ................................................ 27 

Cuadro 4. Mortalidad (%) de adultos del parasitoide Anagyrus kamali 24 h 

después de la exposición a diferentes concentraciones de 10 

insecticidas. ..................................................................................... 28 

Cuadro 5. Toxicidad de insecticidas en poblaciones susceptibles de M. 

hirsutus, C. montrouzieri y A. kamali 24 h después de la exposición.

 ........................................................................................................ 29 

Cuadro 6. Mortalidad de una colonia de M. hirsutus de campo 24 y 48 horas 

después de la aplicación de la dosis diagnóstica (DD) y bajo dos 

modalidades de ensayo. .................................................................. 30 

 



1 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La Cochinilla Rosada del Hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus Green 

(Hemiptera: Pseudococcidae), es una plaga polífaga e invasiva en regiones 

tropicales y subtropicales del mundo. Afecta la calidad de las plantas, produce 

retraso en el desarrollo de brotes, malformaciones en flores, frutos, hojas y tallos, 

debido a la toxina que inyecta al alimentarse e incluso puede provocar la muerte de 

las plantas, además, la mielecilla que excreta, genera un medio propicio para el 

desarrollo de hongos (fumagina) que interfieren con la fotosíntesis de las plantas 

(Michaud, 2002; Vitullo et al., 2009; Culik et al., 2013; Chong et al., 2015). Esta plaga 

ataca a más de 300 especies de plantas hospederas, incluidas en 77 familias 

botánicas (Padilla, 2000; Meyerdirk, 2003; García-Valente et al., 2009; Briseño-

Fierro et al., 2012; García-Morales et al., 2016; Cham et al., 2019). 

En México, la primera detección de la CRH fue en 1999 en zonas urbanas de 

Mexicali, Baja California. Una segunda incursión de la CRH se detectó en el área 

de Bahía de Banderas, en Nayarit en febrero de 2004 y posteriormente ese mismo 

año en Puerto Vallarta, Jalisco, dónde esta plaga infestó cultivos agrícolas como 

mango (Manguifera indica L., Anacardiaceae), guayaba (Psidium guajava L., 

Myrtaceae), guanábana (Anona muricata L., Annonaceae), carambolo (Averrhoa 

carambola L., Oxalidaceae), yaca (Artocarpus heterophyllus Lam., Moraceae), 

ciruelo (Spondias sp. Anacardiaceae); maderables como teca (Tectona grandis L., 

Verbenaceae) y parota (Enterolobium cyclocarpum Jacq., Griseb, Fabaceae); 

plantas ornamentales, como obelisco (Hibiscus rosa-sinensis L., Malvaceae), 

majahua (H. pernambucensis Arruda, Malvaceae) y otras especies de Fabaceae, lo 

que causó pérdidas económicas de consideración (Valencia-Luna et al., 2007; 

García-Valente et al., 2008; Echegoyén-Ramos y González-Hernández, 2010; 

Rosas-García et al., 2010; Rosas-García y Parra-Bracamontes, 2011; Briseño-

Fierro et al., 2012). 

Como consecuencia de los daños de la CRH, y a la probable dispersión a otras 

áreas de importancia agrícola en México, el gobierno federal y los estatales de 

Nayarit y Jalisco establecieron un programa regional de control y erradicación entre 
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2004-2005. Este programa incluyó tácticas de combate como el químico, cultural, 

legal y un programa de control biológico clásico. Este último fue la base del 

programa dentro de la estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP). El programa 

de control biológico incluyó el empleo de enemigos naturales exóticos, como el 

parasitoide Anagyrus kamali Moursi (Hymenoptera: Encyrtidae) y el depredador 

Crytptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae). Este programa se 

convirtió en un nuevo ejemplo de control biológico clásico exitoso a nivel nacional e 

internacional (Santiago-Islas et al., 2008; González-Hernández, 2010). 

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 

de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) en México, declaró en 

2006 que la CRH se consideraba una plaga reglamentada. Por lo tanto, se 

estableció la Campaña Fitosanitaria Cochinilla Rosada, la cual estuvo coordinada 

por el SENASICA, a través de la Dirección General de Sanidad Vegetal (García-

Valente et al., 2009; Briseño-Fierro et al., 2012; SENASICA, 2012a; SENASICA, 

2018; Cham et al., 2019). 

De acuerdo con los lineamientos de la Campaña Fitosanitaria Cochinilla Rosada, el 

manejo de la CRH se realiza través de la acción simultánea de muestreo y control 

de focos de infestación. Además del control cultural (podas y eliminación del 

material vegetal infestado), se puede realizar la aplicación de productos químicos y 

posteriormente la liberación de agentes de control biológico como el parasitoide A. 

kamali. Sin embargo, la aplicación de productos químicos no ha resultado en un 

control eficiente de los focos de infestación de esta plaga (Sagarra y Peterkin, 1999; 

Martínez-Rivero, 2007). La acción de estos compuestos se dificulta, debido a que 

este piojo harinoso, además de estar recubierto por secreciones cerosas, se protege 

en los brotes inmaduros. En esos brotes su alimentación ocasiona un acortamiento 

de los entrenudos, y por tanto un arrosetamiento de follaje donde puede obtener 

más protección por el daño que causa en estas partes de la planta. La CRH también 

se puede proteger dentro de la corteza de árboles, grietas o en la unión de ramas 

(García-Valente et al., 2009; Patil y Sathe, 2011; Chong et al., 2015; Fatima et al., 

2016; Sunil-Naik et al., 2017). 
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Debido a la biología particular de la CRH, y a la necesidad de evidencia de 

efectividad de productos químicos para su combate (dentro de la estrategia MIP), 

es bien importante hacer una selección de productos efectivos sobre la CRH, y de 

menor impacto sobre sus agentes de control biológico. También es importante para 

que se establezcan protocolos de manejo de insecticidas efectivos, acordes con los 

niveles de infestación de la plaga, con el propósito de retrasar la aparición de la 

resistencia, y seleccionar insecticidas de bajo impacto en el medio ambiente, 

especialmente sobre la fauna benéfica asociada a esta plaga (Cerna et al., 2012; 

Chong et al., 2015; Mani, 2018; Torres de la Cruz et al., 2019). 

 

2. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 Determinar insecticidas efectivos para el manejo de Maconellicoccus hirsutus 

y su compatibilidad con sus enemigos naturales Anagyrus kamali y 

Cryptolaemus montrouzieri 

Objetivos específicos 

 Evaluar en condiciones de laboratorio la toxicidad de 10 insecticidas en 

poblaciones susceptibles de M. hirsutus, A. kamali y C. montrouzieri 

 Determinar la selectividad de insecticidas a C. montrouzieri y A. kamali  

 Evaluar la efectividad biológica de insecticidas sobre una población de campo 

de M. hirsutus a través de dosis diagnósticas  
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1 Origen y dispersión de la Cochinilla Rosada del Hibisco 

La Cochinilla Rosada del Hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus Green 

(Hemiptera: Pseudococcidae), es originaria del sur de Asia de la región Indo-Malaya 

y/o Australia, fue descrita por primera vez como Phenacoccus hirsutus en la India 

por Green en 1908 y se detectó en un hospedante no identificado (Williams, 1996; 

Goolsby et al., 2002; Daane et al., 2012). Es de distribución cosmopolita, dado el 

amplio rango de hospedantes, está presente en regiones tropicales y subtropicales 

en 93 países (Chong et al., 2015; CABI, 2019). En Egipto se reportó en 1912 y en 

Kenia en 1954; posteriormente se extendió hacia países de Medio Oriente, África y 

China; en Australia se distribuye desde la parte occidental, territorio del norte y 

Queensland, donde los primeros registros datan de 1959 (Williams, 1996; Kairo et 

al., 2000; Chong, 2009; Culik et al., 2013). Algunos vegetales infestados pudieron 

haber introducido a M. hirsutus en las Islas Seychelles, Zanzíbar, Fiji, las Marianas, 

Palau, Samoa, Tonga, Tuvalu, Vanuatu, Samoa Occidental, Maldivas y las islas 

Andamán, en los océanos Índico y Pacífico (Chong et al., 2015). 

En América la CRH se detectó en Hawaii, EUA, en 1983, posteriormente en Guam 

en 1984; en 1993 se extendió por varias islas del caribe como Grenada, Trinidad y 

Tobago y más de 27 islas de la región (Williams, 1996; Miller, 1999; Culik et al., 

2013); en 1999 se detectó en el sur de California, EUA, en la zona conocida como 

el Valle Imperial; así como en el Valle de Mexicali, Baja California, México, Belice y 

Venezuela (Roltsch et al., 2000; Cermeli et al., 2002; Culik et al., 2013). En 

Sudamérica, en 1997 se reportó en Guyana, las Islas Vírgenes y Puerto Rico 

(Michaud y Evans, 2000; Culik et al., 2013), en Florida, EUA, en 2002 (Vitullo et al., 

2009; Chong et al., 2015), en Colombia en 2003 (Kondo et al., 2012); en 2006 en 

las Islas Gran Caimán (Pioro, 2006) y para 2010 se reportó en Brasil (Marsaro-

Júnior et al., 2013).  
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3.2 Clasificación taxonómica 

 Phylum: Arthropoda    

   Subphylum: Hexapoda    

     Clase: Insecta  

       Subclase: Pterygota  

         Infraclase: Neoptera    

          Superorden: Paraneoptera    

            Orden: Hemiptera  

              Suborden: Sternorrhyncha  

                Superfamilia: Coccoidea  

                  Familia: Pseudococcidae  

                   Género: Maconellicoccus    

                     Especie: Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908)  

                    (Ramos-Portilla y Serna-Cardona, 2004; CABI, 2019). 

 

3.3 Biología y morfología de la CRH 

La CRH es un insecto pequeño de cuerpo blando. Como todos los hemípteros, tiene 

metamorfosis incompleta, por lo que su ciclo biológico pasa por huevo, tres instares 

ninfales en hembras y cuatro en machos y el adulto (Meyerdirk et al., 2003). Las 

ninfas de primer instar, también denominadas caminantes, son de color naranja a 

rosado, tienen ojos compuestos rojizos, antenas con seis segmentos, y carecen de 

filamentos cerosos. Los instares posteriores tienen coloración gris-rosada y a 

menudo producen cera blanca que cubre sus cuerpos; a partir del segundo instar 

se observa el dimorfismo sexual. Las hembras adultas son ápteras de color rosa 

anaranjado a rojizo con cuerpo escasamente cubierto con una cera blanca harinosa 

dispersa sobre el dorso, que finalmente se cubre por el ovisaco. El cuerpo es de 

forma ovoide, ligeramente más ancho y redondeado en el extremo anterior, con un 

promedio de 1.7 mm de largo y 1.1 mm de ancho, alcanzando mayor tamaño con la 

madurez (3.2 mm × 1.7 mm). Carece de filamentos cerosos conspicuos laterales y 

caudales. El ovisaco es alargado con filamentos de cera blanca sueltos en los que 
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la hembra adulta deposita cientos de huevos. Los huevos de M. hirsutus recién 

puestos son translúcidos y de color amarillo o naranja claro. Son alargados y de 

forma ovalada de 0.3 mm de longitud. A medida que avanza el período de 

incubación, los huevos translúcidos adquieren un color rosado antes de eclosionar.  

La reproducción de M. hirsutus es básicamente sexual (Chong et al., 2008, Chong 

et al., 2015; Mani y Shivaraju, 2016a); sin embargo, bajo ciertas condiciones 

también se presenta la partenogénesis (Gautam et al., 2000; Padilla, 2000; Gautam, 

2003). El período de pre-oviposición varía de 6 a 7 días y el período de oviposición 

de 7 a 9 días. El período de incubación del huevo dura de 5 a 7 días, con un 90% 

de eclosión. La ninfa I se desarrolla en un periodo de 7 a 9 días, mientras que el 

segundo instar dura de 6 a 8 días; en las hembras, el tercer instar dura de 8 a 10 

días, y en los machos la prepupa dura de 1 a 2 días; y la pupa de 5 a 7 días. La 

duración del ciclo de vida, desde huevo hasta hembra adulta, es de 30.3 días y para 

el macho adulto es de 28.7 días. La longevidad de las hembras adultas oscila entre 

13 y 16 días y la hembra puede producir entre 426 y 573 huevos; los machos adultos 

viven entre 3 y 5 días (Chong et al., 2015; Mani y Shivaraju, 2016a). Los machos 

adultos tienen coloración rosada a naranja, diminutos y activos, pero de poca 

dispersión; el cuerpo mide 1.05 mm de largo y 0.31 mm de ancho; su aparato bucal 

está atrofiado, por lo que no se alimentan; presentan un par de alas y dos filamentos 

caudales largos y cerosos. Los machos adultos pueden diferenciarse de otras 

especies de pseudocóccidos por la presencia de un proceso esclerosado en forma 

de “Y” en el extremo anterior del aedeagus (Williams, 1996; Miller, 1999; Chong et 

al., 2015; Mani y Shivaraju, 2016a). 

 

3.4. Hospederos 

La CRH tiene alrededor de 330 especies de plantas como hospederos, 

representantes de 70 familias botánicas entre cultivos agrícolas, hortícolas, 

forestales y ornamentales importantes, no obstante, el número de especies de 

plantas en las que M. hirsutus completa su desarrollo es probablemente menor 

(Chong et al., 2015).  



7 

 

El obelisco o hibisco, Hibiscus rosa-sinensis, es uno de los hospederos 

preferenciales y planta ornamental económicamente importante (Vitullo et al., 2009). 

Esta planta es abundante en las regiones tropicales y subtropicales, donde el clima, 

temperatura y humedad también favorecen el desarrollo de la CRH. La preferencia 

por las malváceas se asocia con la presencia de mucilagos como fibras solubles en 

agua, además del contenido de aminoácidos, hierro, calcio y potasio, que favorecen 

su desarrollo e incremento de las colonias en este tipo de plantas (Shrewsbury et 

al., 2006; Isiordia-Aquino et al., 2011).  

 

3.5. Importancia y daños de CRH 

La CRH ha tenido impacto sobre la producción agrícola y el comercio de material 

vegetal, incluso el turismo que no debe realizar movilización de material vegetal, 

esto se debe a que la CRH es una plaga altamente polífaga e invasiva en regiones 

tropicales y subtropicales del mundo (Ramos-Portilla y Serna-Cardona, 2004). Las 

ninfas I o caminantes son responsables de la rápida diseminación de la plaga desde 

los sitios iniciales de infestación, aunque el viento, la lluvia, aves, animales silvestres 

(foresis), material vegetal infestado e instrumentos de labranza, facilitan la 

dispersión de la plaga (Sagarra y Peterkin, 1999). La CRH se alimenta de tejidos de 

floema, y ataca preferentemente meristemos en crecimiento, tallos jóvenes, flores y 

frutos en desarrollo. Al alimentarse excreta gran cantidad de mielecilla, lo que 

reduce el valor estético de las plantas y proporciona un medio propicio de 

crecimiento para la fumagina; lo que obstaculiza la fotosíntesis, reduce el 

crecimiento y confiere a los frutos características indeseables para su 

comercialización (Vitullo et al., 2009; Chong et al., 2015). Las ninfas y hembras 

adultas de M. hirsutus al alimentarse extraen la savia y secretan una toxina de tipo 

regulador del crecimiento, lo que provoca un retraso en el desarrollo, disminución y 

deformación severa de brotes terminales, en forma de "arrosetamiento" en plantas 

sensibles y senescencia prematura de flores y follaje; de esta forma, la toxina 

provoca malformaciones en flores, frutos, hojas y tallos, incluso la muerte de árboles 

adultos (Kairo et al., 2000, Meyerdirk et al., 2003). En el obelisco, la deformación de 
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la parte superior de los brotes terminales suele ser el primer síntoma observable y 

permanente. En altas densidades de la CRH, las hojas deformadas caen, hay aborto 

prematuro de flores y frutos; los depósitos de cera, numerosos ovisacos y fumagina 

acumulada envuelven los brotes terminales distorsionados. Las partes vegetativas 

de plantas y árboles infestadas frecuentemente están cubiertas por masas 

algodonosas blanquecinas que contienen en su interior cientos de huevos que 

iniciarán nuevas generaciones (Culik et al., 2013; Chong et al., 2015). 

 

3.6 Distribución en México de la CRH 

En 2006, la CRH se detectó en los municipios de Chahuites y San Pedro 

Tapanatepec, Oaxaca; en Othón P. Blanco, Quintana Roo; así como en Cihuatlán, 

La Huerta y Tomatlán, Jalisco; en 2008 en Acapulco Guerrero y Arriaga, Chiapas; 

para 2009, se detectó en Manzanillo, Colima; Escuinapa y Mazatlán, Sinaloa y en 

Mérida, Yucatán; en 2011 en Lázaro Cárdenas, Michoacán (González-Hernández, 

2010; SENASICA, 2012a).   

De acuerdo con el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiológica Fitosanitaria 

(SINAVEF, 2020), actualmente la CRH en México está bajo control oficial, 

principalmente en zonas costeras del pacífico, golfo de México y algunas zonas 

templadas en el centro y noreste del país, atacando a 103 especies de plantas 

hospedantes de 27 familias botánicas, incluyendo especies forestales como teca 

(Tectona grandis), concha (Acacia cochliacantha Schlecht. & Cham.) y parota 

(Enterolobium cyclocarpum), ornamentales y frutales. En áreas urbanas está 

presente en plantas ornamentales y algunos árboles frutales de traspatio, sin valor 

económico y a densidades de población muy bajas (García-Valente et al., 2009; 

Isiordia-Aquino et al., 2011; Isiordia-Aquino et al., 2012; González-Hernández, 

2017).  

Torres de la Cruz et al. (2019) reportaron la presencia de la CRH en Cacao 

(Theobroma cacao L., Malvaceae) en Tabasco, lo que puede impactar en la 

producción y aumentos en costos en el control de la CRH, ya que el 70% de la 
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producción de cacao en México se cultiva en este estado. El estado de Sonora y 

Mexicali, Baja California, son zonas libres de la CRH (SINAVEF, 2020).  

3.7 Impacto de la CRH en Nayarit 

Nayarit fue un estado muy afectado por la llegada de la CRH en 2004, las 

condiciones agroecológicas, climáticas y diversidad de cultivos, permitieron una 

rápida dispersión y colonización en varios de sus hospedantes (Briseño-Fierro et 

al., 2012). El primer reporte fue en Bahía de Banderas, municipio ubicado en la 

Costa Sur y límites con Puerto Vallarta, Jalisco, donde se registraron infestaciones 

en teca (Tectona grandis) (Rosas-García et al., 2010) que fue uno de sus principales 

hospederos en Nayarit (García-Valente et al., 2009). Además de mango (Manguifera 

indica), arbustos silvestres del género Acacia, A. pennatula (Schltdl. y Cham.), A. 

cochliacantha, A. farnesiana (L.) Willd, A. hindsii (Benth) (Fabaceae), en guanábano 

(Annona muricata) y Mimosa sp. (Fabaceae). Posteriormente se dispersó hacia los 

municipios costeros del norte del estado como Compostela, Ruiz, Santiago Ixcuintla, 

Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Huajicori, San Blas, El Nayar y Tepic 

(Rosas-García y Parra Bracamontes, 2011; Isiordia-Aquino et al., 2012).  

En huertos de mango, en Bahía de Bandera, la CRH se encontró en yemas 

terminales y frutos; así como en malezas dentro de las parcelas y zonas aledañas; 

pero la mayor incidencia de ninfas de tercer instar, hembras jóvenes y ovisacos fue 

en frutos, principalmente del cultivar Ataulfo (Rosas-García y Parra-Bracamontes, 

2011). 

Durante 2009 se reportó la presencia de la CRH en áreas marginales y urbanas, 

baja incidencia en áreas forestales y agrícolas, y nula presencia en viveros, 

principalmente en los municipios de Tuxpan, Ruiz y Rosamorada, Nayarit, donde se 

registraron 24 especies hospederas de las familias Fabaceae, Moraceae, 

Asteraceae, Sterculiaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Solanaceae y Verbenaceae, 

con predominio en la familia Fabaceae. Acacia cochliacantha, Mimosa pigra (L.), y 

Albizia lebbeck (L.), fueron las especies preferidas por la CRH (Isiordia-Aquino et 

al., 2012). También reportaron a Cedrela odorata (L.), (Meliaceae), Guazuma 

ulmifolia (Lam.), (Sterculiaceae), Prosopis laevigata (H. & B. Jonhston.) (Fabaceae), 
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Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray y Verbesina greenmanii (Urban) (Asteraceae) 

como nuevos registros de especies vegetales afectadas por la CRH (Isiordia-Aquino 

et al., 2012). 

La distribución actual de la CRH comprende 14 de los 20 municipios de Nayarit, con 

preferencia como hospedantes a teca (Tectona grandis), obelisco (Hibiscus rosa-

sinensis), majahua (Hibiscus pernambucensis), huinol (Acacia cymbispina Sprague 

& Riley) y guanábano (Annona muricata) y en menor proporción, en sierrilla (Mimosa 

invisa Mart. Ex colla), coatante (Mimosa pigra), parota (Enterolobium cyclocarpum), 

capiro (Albizia lebbeck) y mango (García-Valente et al., 2009; Briseño et al., 2012;). 

En guanábano en 2017, la CRH fue la especie más abundante en los municipios de 

San Blas y Compostela (Cham et al., 2019).  

 

3.8 Tácticas de manejo de la CRH en México 

3.8.1 Disposición legal 

La Dirección General de Sanidad Vegetal (DGSV) implementó, en el año 2000, el 

Dispositivo Nacional de Emergencia con el objeto de prevenir el ingreso de la 

cochinilla rosada Maconellicoccus hirsutus (Green), e instrumentar las medidas 

fitosanitarias para monitorear y erradicar brotes eventuales de la plaga. Con ello se 

reguló la movilización de material vegetal y frutos procedentes en Mexicali, B. C., y 

Chetumal, Quintana Roo, por su colindancia con EE. UU. y Belice, respectivamente, 

hacia zonas libres de la plaga; también se fortalecieron los Puntos de Verificación 

Interna, a fin de revisar el tránsito de vehículos procedentes de estas zonas con el 

objeto de revisar y en su caso destruir los vegetales sospechosos que no cumplían 

con la disposición legal (SAGARPA, 2000).   

Después de la confirmación oficial de la CRH en 2004, se implementó la Campaña 

Cochinilla Rosada y se establecieron las medidas fitosanitarias para la detección, 

control y mitigación de la introducción y dispersión de la CRH en el territorio 

nacional, a través del Programa de Vigilancia Epidemiológica Fitosanitaria de la 

DGSV y los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal. Las medidas fitosanitarias 
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incluyeron muestreo, delimitación de focos de infestación y control fitosanitario que 

fue cultural, químico y biológico. Estos lineamientos incluyeron regular las 

movilizaciones de productos hospederos, material vegetal y frutos, originarios o 

procedentes de las zonas bajo control fitosanitario, con el objeto de mitigar el riesgo 

de dispersión hacia zonas libres (SAGARPA, 2000; SENASICA, 2012b; SENASICA, 

2016).  

3.8.2 Combate químico  

El combate químico de la CRH se basa en el uso de insecticidas, aplicaciones 

foliares con organofosforados, piretroides, neonicotinoides, reguladores de 

crecimiento, estos últimos actúan sobre la síntesis de quitina, además del uso de 

insecticidas de acción antialimentaria (Chong et al., 2015). Los carbamatos, 

organofosforados, piretroides y neonicotinoides son perjudiciales para los enemigos 

naturales de la CRH; además de que los insecticidas no han resultado efectivos 

debido a que la capa cerosa que cubre el cuerpo de la CRH la protege del contacto 

con insecticidas y reduce la efectividad de éstos (Sagarra y Peterkin, 1999; Cloyd y 

Bethke, 2010). Las ninfas instar 1, son las más susceptibles, debido a que carecen 

de la cubierta de cera (Persad y Khan, 2000; Sunil-Naik et al., 2017). También la 

falta de efectividad se asocia a que la CRH se protege en los brotes inmaduros 

arrosetados, en cortezas de árboles, grietas o en la unión de ramas, así como en 

oquedades y crestas de frutos (Sagarra y Peterkin, 1999).  

Por otra parte, el uso continuo de productos, conlleva entre otros problemas, a la 

aparición de plagas secundarias, el desarrollo de resistencia, eliminación de 

enemigos naturales y polinizadores, la contaminación del suelo, agua y plantas, 

daños a la salud de los aplicadores y consumidores, por la acumulación y exposición 

a residuos plaguicidas (Dagli y Bahsi, 2009; García-Gutiérrez y Rodríguez Meza, 

2013). El uso intensivo de plaguicidas, genera una presión de selección sobre los 

individuos plaga sobre los que se aplican, aunado a que el desarrollo de productos 

con modos de acción diferente a los actuales es más lento que lo demandado en el 

campo, y cada vez son menos los productos efectivos (Cerna et al., 2012; Vega-

Chávez et al., 2020).  
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Productos como los reguladores de crecimiento, flonicamid, spirotetramat, 

azadiractina, o aquellos que actúan sobre la respiración celular y aceites agrícolas, 

son productos de bajo impacto a enemigos naturales (Cloyd y Dickinson, 2006; 

Jansen et al., 2011; Roditakis et al., 2014) y pueden ser compatibles con enemigos 

naturales como parasitoides y depredadores como C. montrouzieri y crisopas 

(Neuroptera) (Cloyd y Dickinson, 2006; Chong et al., 2015). Por lo tanto, se debe 

tener cuidado de limitar la aplicación de insecticidas que puedan perturbar la 

actividad de los enemigos naturales (Chong et al., 2015). 

 

3.8.3 Control biológico  

Los parasitoides y depredadores son los principales enemigos naturales de piojos 

harinosos, de los cuales se han identificado varias especies generalistas y 

especialistas para M. hirsutus, como algunos coccinélidos, crisópidos, encírtidos 

(Meyerkirk et al., 2003). Los parasitoides atacan al segundo y tercer instar de la 

CRH, además de hembras adultas, mientras que los depredadores consumen todos 

los estados de desarrollo (Santiago-Islas et al., 2008). La implementación de un 

programa de control biológico clásico o por aumento, mediante enemigos naturales 

con el parasitoide Anagyrus kamali Moursi (Hymenoptera: Ecyrtidae) y el 

depredador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae), es un 

caso eficaz y exitoso de control biológico en el manejo de la CRH (Kairo et al., 2000). 

En 1995, se introdujeron en el Caribe enemigos naturales exóticos para el combate 

de la CRH, de los cuales los parasitoides A. kamali, Gyranusoidea indica Shafee, 

Alam y Agarwal, y el depredador C. montrouzieri se establecieron y dispersaron en 

todas las regiones del Caribe donde se liberaron, y suprimieron las poblaciones de 

la CRH (Sagarra y Peterkin, 1999; Michaud, 2002). En México, a raíz de las 

detecciones en Baja California en 1999, se importaron parasitoides de Puerto Rico 

y se liberaron 1,600 especímenes de A. kamali y 600 de G. indica sobre plantas de 

mora (Morus sp. L., Moraceae), obelisco, toronja (Citrus paradisi Macf., Rutaceae) 

y algarrobo (Ceratonia siliqua L., Fabaceae) en el área urbana. En 2004, para el 

área de Bahía de Banderas, se importaron parasitoides A. kamali del laboratorio del 
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OIRSA en Belice y del laboratorio del USDA-APHIS en Puerto Rico; mientras que el 

depredador C. montrouzieri se obtuvo de laboratorios comerciales de California, 

EUA, y Canadá. Estos organismos se liberaron en zonas infestadas por la CRH en 

Bahía de Banderas, Nayarit y Puerto Vallarta, Jalisco. En 2005 se iniciaron 

operaciones en el Laboratorio Regional de Reproducción de Agentes de Control 

Biológico en Bahía de Banderas con el propósito de iniciar la reproducción masiva 

de A. kamali y posteriormente se comenzó con la reproducción del depredador C. 

montrouzieri (Santiago-Islas et al., 2008). Esto con el fin de realizar liberaciones en 

las zonas aledañas a Bahía de Banderas y a varios estados de la República, con 

presencia de la CRH, como Jalisco, Colima, Michoacán, Morelos, Guerrero, 

Oaxaca, Chiapas, Yucatán, Tabasco, Veracruz, Tamaulipas, Sinaloa y Baja 

California. García-Valente et al. (2008) evaluaron el impacto de las liberaciones de 

enemigos naturales en Bahía de Banderas, en plantaciones de teca y frutales, 

donde el depredador redujo poblaciones de la CRH en poco más del 96%, en un 

periodo de dos a cinco meses después de su liberación; y el parasitoide redujo 

poblaciones en más del 98% después de poco más de ocho meses de la liberación. 

También se mencionó que el depredador es efectivo en altas poblaciones de la 

CRH; mientras que el parasitoide lo es a bajas densidades poblacionales, poco 

después de la actividad del depredador (García-Valente et al., 2009). Estos 

resultados demostraron que C. montrouzieri y A. kamali enemigos naturales 

exóticos fueron eficientes en el combate de la CRH, además de que este programa 

representó un caso exitoso de control biológico clásico y por aumento en México 

(Santiago-Islas et al., 2008).  

 

3.8.4. Efecto de plaguicidas en la CRH y enemigos naturales 

Diversos estudios reportan efectividad de insecticidas organofosforados, piretroides 

y neonicotinoides sobre inmaduros la CRH (Chong et al., 2015). Muthukrishnan et 

al. (2005) reportaron que la aplicación de buprofezin redujo poblaciones de ninfas y 

adultos de CRH en viñedos, persistiendo la actividad insecticida durante 15 días. 

Resultados similares reportaron Biradar et al. (2006) con la aplicación de 
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diafenthiuron, inhibidor de la respiración celular, que redujo infestaciones de CRH. 

Así mismo, en ensayos de laboratorio, Patil y Sathe (2011) reportaron alta 

mortalidad sobre ninfas instar II de CRH con buprofezin, diclorvos y metomilo. Por 

su parte, Fatima et al. (2016) encontraron alta mortalidad de ninfas instar III de CRH 

en laboratorio y campo; ellos evaluaron bifentrina y la combinación de bifentrina + 

imidacloprid en Hibiscus rosa-sinensis. La efectividad de la combinación piretroide 

y neonicotinoide se atribuyó a la doble acción de los compuestos. Sunil-Naik et al. 

(2017) señalaron que poblaciones de CRH sobre Annona squamosa se redujeron 

con la aplicación de profenofos, paratión metílico y diclorvos. 

Ganjisaffar et al. (2019) mencionaron que bifentrina, fenpropatrin, flupyradifurone, 

acetamiprid y sulfoxaflor fueron efectivos sobre las primeras etapas ninfales de la 

CRH, con spirotetramat y buprofezin la mortalidad máxima fue 42.8 y 50.6% al sexto 

día, respectivamente, y no encontraron efecto tóxico en hembras adultas. Sin 

embargo, observaron efecto tóxico sobre huevos. Con buprofezin observaron que 

las ninfas murieron durante la muda, probablemente por el efecto como un inhibidor 

de la biosíntesis de quitina.  

Persad y Khan (2000) evaluaron, en ensayos de laboratorio, el efecto de pirimifos 

metil, triazofos, decametrina, fipronil y lambda cyhalotrina sobre enemigos naturales 

de la CRH. A. kamali fue más susceptible a todos los insecticidas; los piretroides y 

organofosforados fueron tóxicos para C. montrouzieri, mientras que fipronil fue 

menos tóxico al depredador y poco residual para A. kamali. La toxicidad fue mayor 

en ninfas de instar I de CRH presumiblemente porque carecen de cera protectora. 

Por otro lado, Cloyd y Dickinson et al. (2006) reportaron que buprofezin, piriproxifen 

(reguladores de crecimiento) y flonicamid (inhibidor de la alimentación) fueron 

menos tóxicos para adultos del depredador, mientras que los neonicotinoides fueron 

muy tóxicos. Estos autores también mencionaron que las larvas del depredador 

fueron más susceptibles que los adultos a los reguladores de crecimiento. Mgocheki 

y Addison (2009) reportaron que fipronil y α-cipermetrina fueron altamente tóxicos 

para Anagyrus sp. cercano a pseudococci; por esta razón, sugirieron restringirlos 
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durante liberaciones de parasitoides. No obstante, encontraron que el buprofezin y 

un jabón agrícola (bórax + aceite de naranja) no fueron tóxicos para el parasitoide 

y que los adultos estaban más expuestos a los insecticidas que las larvas ya que 

las momias de las cochinillas les sirven de protección. Mansour et al. (2011) 

reportaron que spirotetramat fue seguro para Anagyrus. sp. cercano a pseudococci 

sin efectos adversos en su biología y desarrollo.  

Planes et al. (2013) reportaron que spirotetramat fue inofensivo para larvas y adultos 

de C. montrouzieri aun cuando consumieron presas tratadas. Contrario a lo 

encontrado con piriproxifen que fue tóxico a larvas, y con efectos secundarios 

cuando consumieron presas tratadas. Según Halappa et al. (2013), Kakde et al. 

(2014) y Dumaniya et al. (2015), el carbaril, acefato, endosulfan, monocrotofos, 

quinalfos, malatión, profenofos, acetamiprid e imidacloprid fueron insecticidas no 

selectivos y altamente tóxicos para larvas y adultos de C. montrouzieri. Estos 

resultados fueron similares a lo reportado por Alvandy et al. (2013), estos autores 

reportaron que la aplicación de imidacloprid y diazinón afectó parámetros 

reproductivos del depredador. Al respecto, Pakyari et al. (2015) mencionaron que 

abamectina y fenpropatrin mostraron efectos adversos sobre el depredador por lo 

que sugirieron limitar su uso en un programa de manejo integrado. Toorani et al. 

(2017), El-Aalaoui et al. (2019), y Maneesha et al. (2019) reportaron que buprofezin, 

aceite de neem, aceites minerales y jabones fueron menos tóxicos para C. 

montrouzieri.  

Aunque hay evidencia de algunos insecticidas que pueden ser menos dañinos a los 

enemigos naturales, de manera general se puede decir que los insecticidas no 

selectivos afectan a enemigos naturales, lo que puede repercutir en la dinámica 

poblacional de plagas. Por tanto, antes de seleccionar un producto químico, para 

incluirse en un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que tiene una 

participación decisiva de enemigos naturales, se debe evaluar cuidadosamente su 

compatibilidad con esos agentes de control biológico nativos, o aquellos que se 

pretenden liberar ya sea nativos o no nativos (Ganjisaffar et al., 2019). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Este trabajo se realizó en el periodo de junio a septiembre de 2020, en el laboratorio 

de Insectos Vectores del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, 

Estado de México, y en el Laboratorio Regional de Reproducción de Agentes de 

Control Biológico (LRRACB), dependiente del SENASICA, en Bahía de Banderas, 

Nayarit, México. 

 

4.1 Material biológico 

Los individuos de M. hirsutus, A. kamali y C. montrouzieri se obtuvieron de las 

colonias en reproducción en el LRRACB. Originalmente la colonia de M. hirsutus se 

colectó en 2004, en plantaciones de teca Tectona grandis (Rosas-García et al., 

2010) y arbustos del género Acacia en Bahía de Banderas, Nayarit, y desde 

entonces se mantiene aislada y en reproducción periódica sobre calabazas 

(Cucurbita moschata) Super Gold (Santiago-Islas et al., 2008).  

En la cría de A. kamali se empleaban ninfas de tercer instar de M. hirsutus que a su 

vez se reproducían en las calabazas conservadas en recipientes de plástico 

cubiertos con tela de organza; para la producción de C. montrouzieri se utilizaron 

calabazas altamente infestadas con hembras adultas de M. hirsutus con ovisacos 

según metodología descrita por Santiago-Islas et al. (2008). Las tres colonias se 

mantuvieron en condiciones controladas a 25 ± 5 ºC, 60 ± 5 % HR y fotoperiodo de 

14:10 h (luz: oscuridad). 

La colonia de M. hirsutus de campo se recolectó de frutos infestados de guanábana 

en un huerto comercial ubicado en Bahía de Banderas, Nayarit (20°47'23.1"N y 

105°14'44.3"O). Los frutos de guanábana se colocaron en cajas de unicel y 

trasladaron al LRRACB. En el laboratorio se seleccionaron ovisacos de la CRH para 

infestar calabazas variedad Super Gold para iniciar una nueva generación. Las 

calabazas infestadas se conservaron en una habitación obscura (25 ± 5 ºC, 60 ± 5 

% HR) hasta la obtención de hembras adultas jóvenes, lo cual ocurrió ~30 días 

después de la infestación. 
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4.2 Insecticidas  

Se evaluaron 10 formulaciones comerciales de insecticidas de diferente grupo 

toxicológico y modo de acción (Cuadro 1). Las diluciones de los insecticidas se 

realizaron con agua corriente para obtener una concentración madre a partir de la 

cual se hicieron diluciones subsecuentes, que se homogeneizaron a un pH de 5.5 

con el acidificante, dispersante, penetrante y antiespumante DAP-PLUS® (QUÍMICA 

SAGAL, Monterrey, N.L. México). 

 

Cuadro 1. Insecticidas que se evaluaron sobre Maconellicoccus hirsutus, Anagyrus 

kamali y Cryptolaemus montrouzieri. 

 

 

Ingrediente 
activo 

Producto 
Grupo 
toxicológico 

Modo de acción 

Aceite 
parafínico de 
petróleo 

Anasef-T 
(Anajalsa) 

AMIN. 
Deformación y ruptura de 
tejido celular 

Imidacloprid 
Velfidor 350 SC 
(Velsimex) 

NEONIC. 
Antagonistas de los 
receptores de la 
acetilcolina 

Buprofezin 
Applaud 40 SC 
(Arysta) 

REGC. 
Inhibe la síntesis de 
quitina 

Bifentrina 
Veltar 100 CE 
(Velsimex) 

PIR. II 
Modulador del canal de 
sodio 

Jabón  
Axión (Colgate 
Palmolive) 

I-MISC. 
Deshidratación de la 
cutícula 

Flonicamid Beleaf (FMC) Piridina 
Inhibidor de la 
alimentación  

Piriproxifen 
Proxy 100 EC 
(koor Agro) 

REGC. 
Análogo de la hormona 
juvenil 

Spirotetramat 
Movento  150 OD 
(Bayer) 

Ácido tetrónico 
Inhibe la síntesis de 
lípidos, regulador de 
crecimiento 

Sulfoxaflor 
Toretto SC (Dow 
AgroSciences) 

Sulfoxaminas 
Antagonista de los 
receptores de la 
acetilcolina 

Polisulfuro de 
Calcio 

Sulfocalcio 
Guerman 
(Biogerman) 

INOR. 
Altera el transporte de 
electrones y produce 
sulfuro de hidrógeno. 
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4.3 Bioensayos en Maconellicoccus hirsutus 

Para los ensayos de toxicidad se seleccionaron ninfas de 3er instar y hembras 

jóvenes de CRH. Éstas se separaron en grupos de 20 individuos dentro de cajas 

Petri (Ø 6.0 cm), las cajas contenían papel filtro humedecido en su base para 

incrementar la humedad relativa. La aplicación de los insecticidas se realizó 

mediante una torre de aspersión tipo Burgerjon (1956), con una boquilla neumática 

de aspersión de cono sólido (Cat. 1/4J-SS+SU1A-SS, Spraying Systems, Wheaton, 

Illinois, USA), conectada a una fuente de aire con presión constante. El sistema se 

calibró para aplicar 2 mg cm-2 de insecticida al introducir 20 mL de solución a una 

presión de 20 PSI (Colin et al., 1994; Medina et al., 2004). 

Después de la aplicación de los tratamientos, las cajas Petri se cerraron y 

mantuvieron dentro de una cámara bioclimática a 25 ± 5°C, 60 ± 5 % HR y 

fotoperiodo de 14:10 h (luz: oscuridad). La mortalidad se registró 24 h después de 

la aplicación, se consideraron muertas a las hembras de la CRH que no 

reaccionaron al ser estimuladas con las cerdas de un pincel 000.  

Para cada insecticida, primero se estimó la ventana de respuesta biológica con la 

aplicación de siete concentraciones seriadas (1.0 - 1 X 10-6 %) de insecticida, con el 

fin de identificar aquellas que causaron entre el cero y el 100 % de mortalidad a las 

24 h. Posteriormente, se realizó el bioensayo con al menos siete dosis por 

insecticida. 

El diseño del bioensayo fue completamente al azar. Cada combinación 

insecticida/concentración se consideró una repetición, en la cual se emplearon 20 

individuos y se realizaron cinco repeticiones. Los insectos del control fueron tratados 

con 20 mL del solvente (agua). El nivel máximo de mortalidad aceptable en el testigo 

fue 12 %. Con la mortalidad observada en el control se ajustó la mortalidad de los 

tratamientos mediante la ecuación de Abbott (1925). 
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4.4 Bioensayos en enemigos naturales 

Para estos bioensayos se siguió el método propuesto por Luna-Cruz et al. (2015) 

con ligeras modificaciones. Se recolectaron grupos de 20 adultos del parasitoide A. 

kamali (puntas de micropipeta de 1 mL (ThermoScientific®, U.S.A.), y del 

depredador C. montrouzieri (frascos de plástico de 40 mL), y se mantuvieron en 

ayuno por 2 h antes de los bioensayos. Para facilitar la aplicación de los 

tratamientos, los recipientes de plástico con los adultos de los enemigos naturales 

se colocaron dentro de bolsas plásticas Ziploc®, se sellaron y se anestesiaron con 

CO2 por 35 s para parasitoides y 3 min para depredadores. Los insectos 

anestesiados se transfirieron en grupos de 20 a recipientes de plástico, 24.8 mL de 

capacidad, perforados en su tapa para permitir ventilación y que contenían papel 

absorbente en su base. En estos recipientes (a los que se les había removido su 

tapa) se expusieron a la aplicación del insecticida correspondiente. Posteriormente, 

ambos enemigos naturales dispusieron de líneas de miel en la cara interior de la 

tapa del recipiente. Al igual que en los bioensayos con la CRH, la aplicación de los 

insecticidas se realizó mediante una torre de aspersión tipo Burgerjon (1956). Las 

unidades experimentales se mantuvieron a 25 ± 5°C, 60 ± 5 % HR y fotoperiodo de 

14:10 h (luz: oscuridad). La mortalidad se evaluó 24 h después de la aplicación, 

considerando individuos muertos a aquellos que no reaccionaron al ser estimulados 

con las cerdas de un pincel 000, o no mostraron coordinación en sus movimientos. 

Al igual que en el bioensayo de M. hirsutus, primero se estimó la ventana de 

respuesta biológica, después se seleccionaron al menos siete dosis por insecticida 

para realizar el bioensayo. Cada combinación insecticida/ concentración se 

consideró una repetición, en la cual se emplearon 20 individuos y se realizaron cinco 

repeticiones.  

 

4.5. Análisis estadístico 

Las concentraciones de los insecticidas expresadas en mg L-1; así como la 

mortalidad total y corregida por medio de la ecuación de Abbott (1925), para cada 
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una de las tres especies, se procesaron con el programa estadístico SAS versión 

9.0. Se estimaron las concentraciones letales de cada insecticida capaces de causar 

el 50 y 95 % de mortalidad (CL50 y CL95, respectivamente), sus límites fiduciales 

(LF) al 95% de confiabilidad, así como la pendiente de línea de regresión con su 

error estándar asociado (b ± ee) y el valor de la chi cuadrada (χ2) para la prueba de 

ajuste al modelo Probit (Rodríguez et al., 2009; Yu, 2015; Robertson et al., 2017). 

Las CL50 y CL95 se consideraron como las líneas base de susceptibilidad, los valores 

de las CL95 de cada insecticida multiplicada por tres se consideraron como la dosis 

diagnóstica (DD) del insecticida de interés. Adicionalmente, para determinar la 

selectividad de insecticidas a C. montrouzieri y A. kamali se calculó la proporción de 

selectividad (PS), a través de la formula PS= (CL50 del insecticida para el enemigo 

natural) / (CL50 del insecticida para la plaga). La proporción fue clasificada como PS 

> 1, que indicaba que el insecticida era selectivo al enemigo natural; es decir, más 

tóxico para la plaga, y PS < 1, cuando el insecticida era perjudicial para el enemigo 

natural (Bacci et al., 2009; Cerna et al., 2012; Alexander et al., 2013; Stanley y 

Preetha, 2016). 

 

4.6. Efectividad de insecticidas en poblaciones de campo de M. hirsutus 

Las CL95 estimadas en ensayos de toxicidad de líneas base de cada insecticida se 

multiplicaron por tres y el valor resultante se estableció como la dosis diagnóstica 

(DD). De esta forma las DD que se obtuvieron fueron: jabón (23400 mg L-1), 

spirotetramat (10950 mg L-1), piriproxifen (10600 mg L-1), bifentrina (340 mg L-1), 

sulfoxaflor (16 mg L-1) e imidacloprid (12 mg L-1). Para realizar estas pruebas se 

emplearon ninfas III y hembras jóvenes de la colonia de CRH recolecta de campo 

(Sección 4.1). 

Para estimar la DD se hicieron dos bioensayos. En el primero se emplearon cuatro 

frutos de guanábana infestados; de cada fruto se seleccionaron cuatro secciones 

de 2 cm2 cada una con ninfas III y hembras jóvenes de CRH. Dos secciones de cada 

fruto se removieron, cuidando de no dañar los insectos, y cada sección se colocó 
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dentro en una caja Petri (Ø 6.0 cm), con un papel filtro humedecido en la base. 

Usando una lupa 10X se registró el número de insectos presentes antes de 

exponerlos a la aplicación del insecticida correspondiente en la torre de aspersión. 

Cada sección de 2 cm2 constituyó una repetición, y se realizaron ocho repeticiones 

por tratamiento. Los insectos tratados se mantuvieron en las cajas Petri y la 

mortalidad se registró a las 24 y 48 h. 

Para el segundo bioensayo se seleccionaron ninfas y hembras jóvenes de la CRH 

de la primera generación de la colonia de campo. Las hembras de la CRH se 

separaron en grupos de 20 individuos dentro de cajas Petri (Ø 6.0 cm), que 

contenían una base de papel filtro humedecido. Al igual que en los bioensayos 

anteriores, la aplicación de los insecticidas se realizó en la torre de aspersión tipo 

Burgerjon (1956) y se realizaron cinco repeticiones. Los individuos del control se 

asperjaron con agua. Las unidades experimentales se mantuvieron en las 

condiciones ambientales antes señaladas, y la mortalidad se evaluó a las 24 y 48 h 

después de la aplicación. 

Con los porcentajes de mortalidad se realizó un análisis de varianza con el programa 

estadístico SAS ver. 9.0, la hipótesis nula se asumió como igualdad de medias como 

resultado de los tratamientos. Cuando los supuestos del análisis de varianza 

(normalidad y homogeneidad de varianzas) no se cumplieron, se realizó la prueba 

no paramétrica de Kruskall-Wallis con el mismo programa estadístico y mediante la 

asignación de rangos a los datos, se determinaron diferencias estadísticas entre 

insecticidas (p < 0.0001, α=0.05).  
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5. RESULTADOS 

El nivel de toxicidad de los insecticidas fue diferente para cada especie. El 

porcentaje de mortalidad dependió del insecticida y la concentración, cuando 

aumentaron las concentraciones, también aumentó la mortalidad. Se encontraron 

diferencias significativas entre las concentraciones de un mismo producto; sin 

embargo, no todos los productos mostraron toxicidad ante el incremento de la 

concentración. 

 

5.1 Toxicidad en Maconellicoccus hirsutus  

La CRH resultó susceptible a seis de los diez productos evaluados. Estos productos 

causaron mortalidad significativa (p < 0.0001) con respecto al testigo, pero el grado 

de toxicidad dependió del insecticida y la concentración (Cuadro 1). La mortalidad 

total (100%) se obtuvo con imidacloprid a 6 mg L-1; sulfoxaflor a 10 mg L-1; 

piriproxifen a 6000 mg L-1; spirotetramat y jabón a 10000 mg L-1; mientras que, con 

bifentrina, la mayor mortalidad (93.2%) se obtuvo a 100 mg L-1. Con sulfuro de 

calcio, buprofezin, aceite parafínico y flonicamid, a la máxima concentración, la 

mortalidad osciló entre 15 y 84% y no se encontraron diferencias entre 

concentraciones subsecuentes. Esto indicó baja a moderada toxicidad de los 

productos a la CRH, por lo que no fue posible estimar con precisión las 

concentraciones letales en esos casos (Cuadro 2).  

A nivel de la CL50, el imidacloprid (CL50=0.5 mg L-1) fue el insecticida más tóxico 

para M. hirsutus, seguido por sulfoxaflor (CL50=1.5 mg L-1), bifentrina (CL50=17.6 mg 

L-1), spirotetramat (CL50=875.5 mg L-1), piriproxifen (CL50=1155 mg L-1) y jabón 

(CL50=2681 mg L-1). A nivel de la CL95, imidacloprid, spirotetramat y piriproxifen 

fueron los más tóxicos y estos fueron diferentes respecto a los otros insecticidas 

que evidenciaron traslape en los límites fiduciales correspondientes. Las pendientes 

registradas para todos los productos fueron mayores que 1.8, lo que indicó 

uniformidad de la colonia de CRH en su respuesta a los tóxicos (Cuadro 5).  
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5.2 Toxicidad en Cryptolaemus montrouzieri 

Los adultos del depredador C. montrouzieri resultaron susceptibles (mortalidad 

100%) solo a bifentrina (1000 mg L-1), imidacloprid (6000 mg L-1) y sulfoxaflor (10000 

mg L-1) (Cuadro 2). De acuerdo con la Organización Internacional de Control 

Biológico (IOBC) (Hassan et al., 1994) para ensayos en laboratorio, estos productos 

se clasificaron como altamente tóxicos (categoría 4). De estos, el producto más 

tóxico fue bifentrina (CL50 = 168.3 mg L-1), seguido de imidacloprid (533.8 mg L-1) y 

sulfoxaflor (1477 mg L-1). El valor de la pendiente osciló entre 2.5 y 2.8, lo que indicó 

que la población fue homogénea en su respuesta a los tres insecticidas (Cuadro 4). 

Con los otros siete productos, la mortalidad máxima registrada no superó el 18.3% 

a la concentración más alta evaluada (35000 mg L-1), lo que indicó poca toxicidad 

de los productos al depredador y debido a que la mortalidad de éstos no superó el 

30%, se clasificaron como inofensivos para el depredador de acuerdo con la IOBC 

(categoría 1) (Hassan et al., 1994) (Cuadro 2).  

 

5.3 Toxicidad en Anagyrus kamali 

Los insecticidas sulfoxaflor, bifentrina, imidacloprid y piriproxifen resultaron 

altamente tóxicos al parasitoide A. kamali. Cualquiera de ellos causó mortalidad total 

(100%) a la concentración más alta evaluada (Cuadro 4), por lo que se clasificaron 

como altamente tóxicos de acuerdo con la IOBC (categoría 4) (Hassan et al., 1994). 

Las CL50 oscilaron entre 4.0 y 3,613 mg L-1. El producto más tóxico fue sulfoxaflor 

(CL50=4.0 mg L-1), seguido de bifentrina (10.1 mg L-1), imidacloprid (84.3 mg L-15.1 

mg L-1) y piriproxifen (3,613 mg L-1). Los valores de las pendientes fueron mayores 

a 1.9, lo que indica una respuesta homogénea de la población de A. kamali a los 

insecticidas (Cuadro 5). La mortalidad de adultos de A. kamali con buprofezin, jabón, 

spirotetramat, aceite parafínico, polisulfuro de calcio, piriproxifen y flonicamid fue 

baja (de 15 a 38.3%), razón por la cual no fue posible estimar con precisión las 

concentraciones letales. De acuerdo con la IOBC y debido a que la mortalidad fue 

menor a 30% con aceite parafínico, polisulfuro de calcio, flonicamid y jabón, éstos 

fueron clasificados como inofensivos para el parasitoide (categoría 1); con 
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spirotetramat y buprofezin la mortalidad fue 32.5 y 38.3% respectivamente, éstos 

dos insecticidas se clasificaron como ligeramente tóxicos para el parasitoide 

(categoría 2).   

 

5.4 Toxicidad comparativa en las tres especies evaluadas y selectividad a 

enemigos naturales 

Los insectos adultos de las tres especies evaluadas (M. hirsutus, C. montrouzieri y 

A. kamali) fueron susceptibles a bifentrina, imidacloprid y sulfoxaflor; mientras que 

M. hirsutus y A. kamali lo fueron a piriproxifen; el spirotetramat y jabón no fueron 

tóxicos a los dos enemigos naturales. (Cuadro 5). Buprofezin, aceite parafínico, 

polisulfuro de calcio y flonicamid ejercieron poca o nula toxicidad en las tres 

especies evaluadas. Las CL50 de los insecticidas en las tres especies se utilizaron 

para determinar las proporciones de selectividad de los insecticidas hacia los dos 

enemigos naturales. La toxicidad se dio a diferentes concentraciones y no hubo 

traslape entre los límites fiduciales. Las CL50 de imidacloprid, sulfoxaflor y 

piriproxifen para M. hirsutus fueron significativamente menores (p < 0.0001) 

comparadas con las obtenidas para C. montrouzieri y A. kamali, lo cual indica que 

estos insecticidas presentaron mayor toxicidad sobre la plaga, comparado con el 

depredador y el parasitoide, excepto con bifentrina, donde la CL50 fue menor para 

A. kamali, lo que indicó mayor toxicidad para el parasitoide que para la plaga.  

El depredador C. montrouzieri fue más tolerante a bifentrina, imidacloprid y 

sulfoxaflor, ya que la toxicidad se dio a altas concentraciones, como lo indican los 

valores más altos de CL50 (168.3 - 1477) en relación con el parasitoide (4.0 - 84.3) 

y la plaga (0.5 - 17.6). Así mismo, el parasitoide A. kamali, fue más tolerante a 

piriproxifen en relación con la plaga (CL50= 3613 y 1155 respectivamente). La CL50 

de imidacloprid para M. hirsutus fue 1068 y 168.5 veces menor comparada con C. 

montrouzieri y A. kamali respectivamente, lo que indica que estos enemigos 

naturales toleraron a este insecticida respecto a la plaga, lo cual no significa que 

estos no sean perjudiciales a los enemigos naturales, indica una tendencia a 

conocer que productos pueden ser más compatibles con los enemigos naturales 
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(Vega-Chávez et al., 2020). La CL50 de sulfoxaflor para M. hirsutus fue 985 y 2.7 

veces menor que la CL50 para C. montrouzieri y A. kamali, respectivamente, por 

tanto, este insecticida fue selectivo para el depredador, pero mostró baja 

selectividad para A. kamali por lo que puede ser perjudicial para el parasitoide. La 

bifentrina mostró cierta selectividad hacia el depredador, ya que la CL50 para M. 

hirsutus fue 10 veces menor que la de C. montrouzieri, pero fue dañino para el 

parasitoide ya que la CL50 fue 1.7 veces mayor hacia M. hirsutus. Piriproxifen mostró 

baja selectividad al parasitoide, debido a que la CL50 fue 3.1 veces menor que para 

M. hirsutus.   
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Cuadro 2. Mortalidad (%) de adultos de Maconellicoccus hirsutus 24 h después de la exposición a diferentes 
concentraciones de 10 insecticidas. 

Concentración 
(mg L-1) 

MORTALIDAD (%) 

Bifentrina1 Imidacloprid1 Sulfoxaflor2 Piriproxifen2 Spirotetramat2 Jabón2 Buprofezin1 Flonicamid1 
Aceite 
parafínico1 

Polisulfuro 
de Calcio2 

35000 - - - - - 100 a - 84.8 a 52.5 a - 

20000 - - - - - -- - -- -- - 

10000 - - - 100 a 100 a 100 a 22.5 a 46 ab 22.5 ab 15 a 

6000 - - - 100 a -- 86.4 a -- 50.5 ab 35 ab - 

2000 - - - 80.2 b -- 33.7 b -- 34.1 b 33.8 ab - 

1000 - - - 45.2 c 57.3 b 9.5 bc 8.8 a 47.3 ab 16.3 ab 2.5 a 

600 - - - 18.8 cd 35.1 c - -- 37.5 b - - 

350 - - - -- -- - -- -- 8.8 ab - 

200 - - - 8.4 de 9.1 d - -- 31.9 b - - 

100 93.8 a 100 a - - - - 10 a 37.5 b 8.8 ab 2.5 a 

60 88.8 a - - - - - -- -- - - 

35 -- 100 a - - - - -- 22.6 b - - 

20 55 b - - - - - -- -- - - 

10 36.3 bc 100 a 100 a - - - 15 a 22.3 b - 2.5 a 

6 25 cd 100 a 95.3 b - - - -- -- - - 

2 10 cd 87.5 ab 66.3 c - - - -- -- - - 

1 5 d 72.5 b 32.1 d - - - 1.3 a 3.3 c - 2.5 a 

0.6 - 47.5 c - - - - -- - - - 

0.2 - 30 cd - - - - -- - - - 

0.1 - 22.5 de - - - - 5 a - - 5 a 

Testigo  7.5 d 7.5 e 5 e 6.5 e 4.1 d 2.3 c 1.3 a 3.4 c 3.8 b 7.5 a 

Letras distintas entre concentraciones indican diferencias significativas 
1Por ANOVA y separación de medias por Tukey (α=0.05). 
2Por Kruskal-Wallis y comparación de rangos de medias ajustadas (α=0.05). 
– Concentración no evaluada. 
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Cuadro 3. Mortalidad (%) de adultos del depredador Cryptolaemus montrouzieri 24 h después de la exposición a diferentes 
concentraciones de 10 insecticidas. 

 

Concentración  
(mg L-1) 

MORTALIDAD (%) 

Bifentrina2 Imidacloprid2 Sulfoxaflor2 
Aceite 

Parafínico2 
Buprofezin2 

Polisulfuro   
de Calcio1 

Flonicamid1 Piriproxifen1 Spirotetramat1 Jabón2 

100000 - - - 3.3 a 0 a - - - - 1.7 a 

35000 - - - 3.3 a 0 a 0 a 18.3 a 15.2 a - 3.3 a 

10000 - 100 a 100 a 5 a 2.5 a 4.0 a 12 a 10.5 a 2.5 a 2.5 a 

6000 - 100 a 96.3 a - - - - 2.5 a - - 

2000 - 94 b 51.3 b - - - - 11.3 a - - 

1000 100 a 77 c 35.0 bc 0 a 3.3 a 3.0 a 9.0 a 9.5 a 2.6 a 1.3 a 

600 - 46 d 20.0 c - - - - - - - 

350 77 ab - - - - - - 3.8 a - - 

200 - 16 e 1.3 d - - - - - 3.7 a - 

100 37 b 5 f - 0 a 0 a 7.9 a 5.1 a 12 a - 2.5 a 

60 16 c - - - - - - - - - 

20 5.1 cd - - - - - - - - - 

10 2.0 d - - 0 a 2.5 a 5.9 a 4.0 a - 3.7 a 2.5 a 

3.5 5.0 cd - - - - - - - - - 

1 - - - 0 a 1.3 a 1 a 5.1 a - 2.5 a 1.3 a 

0.1 - - - - - - - - - 0 a 

Testigo  7.0 cd 0 g 0 d 0 a 0 a 2.5 a 3 a 6 a 0 a 0 a 

Letras distintas entre concentraciones indican diferencias significativas 
1Por ANOVA y separación de medias por Tukey (α=0.05). 
2Por Kruskal-Wallis y comparación de rangos de medias ajustadas (α=0.05). 
– Concentración no evaluada. 
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Cuadro 4. Mortalidad (%) de adultos del parasitoide Anagyrus kamali 24 h después de la exposición a diferentes 
concentraciones de 10 insecticidas. 

Concentración 
(mg L-1) 

MORTALIDAD (%) 

Bifentrina2 Imidacloprid1 Sulfoxaflor2 Piriproxifen1 
Aceite 

parafínico1 
Buprofezin1 

Polisulfuro   
de Calcio1 

Flonicamid1 Jabón1 Spirotetramat1 

100000 - - - - - 38.3 a 19.2 a 19 a 20 a - 

60000 - - - 100 a - -- -- - -- - 

35000 - - - - - 30 a 14.2 a 18 a 16.7 a - 

20000 - - - 91.0 a - -- -- - -- - 

10000 - - - 89.0 a 13 a 19 a 11.7 a 14 a 20 a 32.5 a 

6000 - - - 68 b - - - - - - 

2000 - - - - - - - - - - 

1000 100 a 100 a - 21 c 15 a 18 a 9.2 a 17 a 17.5 a 16.3 a 

600 - 100 a - - - - - - - - 

350 - - - 12 c - - - - - - 

200 - 87 a - - - - - - - - 

100 100 a 57 b 100 a - 11 a 21 a 7.5 a 24 a 8.8 a 13.8 a 

60 97.5 a 45 b 100 a - - - - - - - 

35 81.3 b - - - - - - - - - 

20 - 8 c 98.8 a - - - - - - - 

10 55 c - 91.3 b - 15 a 12 a 10 a 18 a 16.3 a 13.8 a 

6 36.3 c - 66.3 c - - - - - - - 

2 23.8 d - 30.0 d - - - - - - - 

1 15 de - 20 d - 10 a 12 a 8 a 14 a 7.5 a 15 a 

0.1 - - - - 6 a - 3 a 12 a 10 a 10 a 

Testigo  12 e 7 c 10 e 10 c 9 a 10 a 3 a 8 a 9 a 12 a 

Letras distintas entre concentraciones indican diferencias significativas 
1Por ANOVA y separación de medias por Tukey (α=0.05). 
2Por Kruskal-Wallis y comparación de rangos de medias ajustadas (α=0.05) 
– Concentración no evaluada. 
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Cuadro 5. Toxicidad de insecticidas en poblaciones susceptibles de M. hirsutus, C. 
montrouzieri y A. kamali 24 h después de la exposición. 

Insecticida Variable  M. hirsutus C. montrouzieri A. kamali 

Bifentrina 

n 560 700 640 
b±ee 2.0±0.15 2.8±0.21 1.9±0.13 
CL50 17.6 168.3 10.1 

LF95% 15.1-20.7 147.7-193.1 8.6-11.9 
CL95 111.7 658.4 69.9 

LF95% 84.5-159.4 524.2-882.8 53.5-97.4 
Χ2 1.22 6.2 10.2 
PS - 9.6 0.6 

Imidacloprid 

n 720 700 600 
b±ee 1.8±0.13 2.5±0.17 3.0±0.25 
CL50 0.5 533.8 84.3 

LF95% 0.42-0.59 469.9-604.9 75.3-94 
CL95 4.03 2441 289.3 

LF95% 3.02-5.8 1989-3153 238.9-373 
Χ2 11.00 5.26 6.06 
PS - 1068 169 

Sulfoxaflor 

n 352 478 600 
b±ee 3.0±0.31 2.6±0.29 2.6±0.19 

CL50 1.5 1477 4.0 
LF95% 1.3-1.7 1112-1985 3.5-4.5 

CL95 5.3 6435 15.1 
LF95% 4.3-7.2 4159-13798 12.2-19.9 

Χ2 1.08 8.18 5.36 
PS - 985 2.7 

Piriproxifen 

n 599  600 
b±ee 3.4±0.3  2.0±0.14 
CL50 1155  3613 

LF95% 1032-1296 -- 3039-4249 
CL95 3537  22985 

LF95% 2893-4648  18209-30573 
Χ2 6.18  5.72 
PS -  3 

Spirotetramat 

n 378   
b±ee 2.7±0.31   
CL50 875.5   

LF95% 755.5-1045 -- -- 
CL95 3650   

LF95% 2589-6231   
Χ2 0.42   

Jabón 

n 434   
b±ee 3.55±0.29   
CL50 2681   

LF95% 2377-3021 -- -- 
CL95 7787   

LF95% 6494–9857   
Χ2 3.01   

n: número de insectos tratados, b±ee pendiente ± error estándar, CL50: Concentración letal 
que causa mortalidad en el 50% de la población. CL95: Concentración letal que causa 
mortalidad en el 95% de la población, LF: Límites fiduciales al 95%, X2: chi cuadrada, Los 
valores de la CL50 y CL95 están expresadas en mg L-1. PS: proporción de selectividad= CL50 
enemigo natural / CL50 plaga. -- No fue tóxico el producto a esa especie.
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5.5 Efectividad de insecticidas en poblaciones de campo de M. hirsutus 

La mortalidad ocasionada en M. hirsutus por la aplicación de las dosis diagnósticas 

de los seis insecticidas en ambos ensayos, en comparación con la registrada en el 

testigo, evidenció efectividad de todos los productos, ya que la mortalidad registrada 

fue superior a 78 % (Cuadro 6). 

Para ambos ensayos, bifentrina, imidacloprid, sulfoxaflor y spirotetramat fueron los 

productos más efectivos, ya que causaron mortalidad superior a 93% a las 24 h y 

fueron estadísticamente diferentes respecto del resto de los productos y testigo 

(α=0.05). Para piriproxifen y jabón, se obtuvo un aumento en la mortalidad a las 48 

h de exposición (Cuadro 6). Aun cuando el jabón provocó menor mortalidad en la 

CRH respecto a los demás insecticidas, puede considerarse efectivo ya que la 

mortalidad fue superior a 78% y se incrementó cerca de 90% a las 48 horas sin 

afectar enemigos naturales.  

 

Cuadro 6. Mortalidad de una colonia de M. hirsutus de campo 24 y 48 horas después 

de la aplicación de la dosis diagnóstica (DD) y bajo dos modalidades de ensayo. 

Mortalidad (%) 

Producto  DD Primer ensayo Segundo ensayo 

  24 h 48 h 24 h 48 h 

Bifentrina 340 100 a 100 a 100 a 100 a 

Imidacloprid 12 99.1 a 100 a 100 a 100 a 

Sulfoxaflor 16 95.0 a 100 ab 100 a 100 a 

Spirotetramat 10950 96.0 a 98.4 ab 93.1 ab 97 a 

Piriproxifen 10600 81.3 b 96.3 b 94.2 ab 99 a 

Jabón  23400 78.4 b 88.2 c 80.0 b 89.0 b 

Testigo - 6.1 c 10.2 d 5.8 c 7.8 c 

Letras distintas entre insecticidas indican diferencias significativas, prueba de 
Kruskal-Wallis (α=0.05). DD= Dosis diagnóstica (CL95 X3) expresada en mg L-1. 
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6. DISCUSIÓN 

Con los resultados se muestra un panorama general del efecto tóxico diferencial 

que tuvieron los 10 insecticidas sobre las tres especies de insectos estudiadas, lo 

que permite visualizar que el manejo de M. hirsutus en campo con estos productos, 

puede ser factible con aquellos insecticidas que fueron efectivos para la plaga y que 

no ejercieron un efecto negativo sobre las poblaciones de sus enemigos naturales.  

La CRH, el parasitoide y el depredador resultaron susceptibles a seis de los 

productos evaluados, y el grado de toxicidad dependió de la especie, insecticida y 

dosis. En general, la CRH y el parasitoide mostraron menor tolerancia a los 

insecticidas en comparación con el depredador. El imidacloprid, sulfoxaflor, 

bifentrina y piriproxifen fueron más tóxicos para M. hirsutus que para los enemigos 

naturales, excepto bifentrina que fue más tóxica sobre A. kamali. Es decir, se 

encontró toxicidad alta de los insecticidas sobre la plaga y un efecto tóxico 

moderado y bajo para el parasitoide y depredador, respectivamente. Por tanto, estos 

productos se considerarían de baja a moderada toxicidad para A. kamali o C. 

montrouzieri, de acuerdo con la selectividad obtenida (PS > 1), que indicó que los 

cuatro insecticidas, a excepción de bifentrina sobre el parasitoide, fueron 

inofensivos hacia los enemigos naturales; hecho que se contrapone con lo expuesto 

por autores quienes indican toxicidad de dichos productos sobre diversos enemigos 

naturales (Huerta et al., 2003 a y b; Nasreen et al., 2004; Naranjo y Akey, 2005; 

Bacci et al., 2007; Dagli y Bahsi, 2009; Hussain et al., 2010; Yeary et al., 2015). 

Independiente de la selectividad obtenida con el imidacloprid, éste fue tóxico a 

ambos enemigos naturales, por tanto, C. montrouzieri y A. kamali se consideran 

altamente susceptibles a este insecticida. Además, en la literatura se ha 

documentado que este mismo insecticida afecta los parámetros biológicos y 

reproductivos de especies de depredadores y parasitoides (Cloyd y Dickinson et al., 

2006; Seal et al., 2006; Khani et al., 2012; Alvandy et al., 2013; Kakde et al., 2014; 

Maneesha et al., 2019). El efecto tóxico de imidacloprid se ha observado en diversas 

especies de enemigos naturales, como en los depredadores Hippodamia 
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convergens (Guérin-Méneville), Cycloneda sanguinea (Linneaus), Chrysoperla 

rufilabris (Burmeister), y Orius insidiosus (Say) (Yeary et al., 2015; Barbosa et al., 

2017; Barbosa et al., 2018) y los parasitoides, Encarsia formosa (Gahan) (Estay et 

al., 2005), Tamarixia triozae (Burks) (Luna-Cruz et al., 2011) y Aphidius colemani 

(Viereck) (Ketabi et al., 2014) por lo que sugieren limitar el uso de dicho producto 

(Alvandy et al., 2013).  

Aunque el sulfoxaflor causa toxicidad y afecta la supervivencia de algunos enemigos 

naturales (Garzón et al., 2015, Wanumen et al., 2016, Carlesso et al., 2020), en este 

trabajo este insecticida fue selectivo para C. montrouzieri y A. kamali, lo cual 

coincide con la respuesta encontrada en adultos de Adalia bipunctata (L.) por 

Garzón et al. (2015), Colares et al. (2017) en adultos de H. convergens, y Barbosa 

et al. (2017) en larvas de Chysoperla carnea (Stephens). Los primeros sugieren que 

este insecticida es un buen candidato en un programa de manejo integrado del 

pulgón amarillo del sorgo Melanaphis sacchari (Zehntner).   

La bifentrina fue selectiva al depredador, pero dañina hacia A. kamali. Este resultado 

es similar al de Persad y Khan (2000) con los piretroides lambda ciahalotrina y 

decametrina, pero contrario a lo obtenido en este estudio, los insecticidas fueron 

tóxicos tanto al parasitoide A. kamali como al depredador C. montrouzieri. La 

selectividad con los piretroides fue observada por Bacci et al. (2009) en bioensayos 

con los depredadores Acanthinus sp. (LaFerté-Sénectère) y C. sanguinea y el 

parasitoide Diaeretiella rapae (McIntosh). Estos resultados sugieren que 

imidacloprid, sulfoxaflor y bifentrina no son candidatos idóneos para su uso en 

sistemas de MIP de la CRH basados en control biológico. 

La toxicidad de imidacloprid y sulfloxaflor sobre el parasitoide y depredador en este 

estudio puede estar influenciada por la vía de exposición y contacto, ya que la 

selectividad de estos insecticidas se basa en su actividad sistémica, lo cual minimiza 

su impacto sobre organismos no blanco (Fuentes-Contreras et al., 2007; Sparks et 

al., 2013). Sin embargo, el uso de ambos para el control de algunas plagas implica 

los dos tipos de aplicación, como lo recomiendan Barbosa et al. (2002). Estos 

autores enfatizan que el uso de imidacloprid sería efectivo solo si se realizan 
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aplicaciones sistémicas del producto en combinación con liberaciones de enemigos 

naturales como se ha demostrado en sistemas MIP para el control de Bemisia tabaci 

(Genn.). 

Las diferencias en la toxicidad y selectividad encontradas en este estudio se 

atribuyen a la diferencia de tamaño, peso, constitución, dosis y grosor de la cutícula 

de la CRH, parasitoide y depredador. En M. hirsutus podría estar relacionada con 

una alta penetración del insecticida a través del integumento (Guedes, 1999). Por 

otro lado, la penetración del insecticida en los enemigos naturales pudo haber sido 

disminuida por la cutícula quitinizada; sin descartar alguna degradación del 

insecticida en los enemigos naturales por la actividad enzimática (Yu, 2015). Los 

insectos inmaduros y de cuerpo blando como M. hirsutus tienen una cutícula más 

fina y permeable en comparación con C. montrouzieri y A. kamali, lo que facilita, en 

el primero, la penetración de insecticidas y de una posible baja destoxificación 

enzimática (Cloyd y Dickinson 2006; Carlesso et al., 2020; Rasheed et al., 2020).  

El spirotetramat fue el producto menos dañino para los enemigos naturales y el más 

efectivo contra la CRH (mortalidad superior a 96%); lo cual coincide con Ghafoor et 

al. (2019), quienes estudiaron la toxicidad de este insecticida sobre ninfas del piojo 

harinoso del mango Drosicha manguiferae (Stebbins). No obstante, lo encontrado 

en este estudio se contrapone con lo obtenido por Ganjisaffar et al. (2019), quienes 

observaron baja mortalidad (42.8%) en ninfas de M. hirsutus al sexto día de 

exposición y nulo efecto tóxico del spirotetramat sobre hembras adultas.  

El efecto tóxico del spirotetramat sobre la CRH y selectividad sobre A. kamali y C. 

montrouzieri encontrado en este estudio, coincide con lo reportado por Planes et al. 

(2013), Tena et al. (2013) y Vanaclocha et al. (2013). Estos autores lo consideraron 

a dicho insecticida eficaz en el control químico de la escama roja de California 

Aonidiella aurantii (Maskell), sin efectos secundarios sobre sus enemigos naturales 

asociados. Mansour et al. (2011) y Planes et al. (2013) mencionan que spirotetramat 

es seguro para Anagyrus sp. cercano a pseudococci (Girault) y C. montrouzieri, ya 

que no mostró efectos adversos sobre la reproducción. 
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La efectividad de spirotetramat podría asociarse con su modo de acción como 

inhibidor de la síntesis de lípidos. Se sabe que los lípidos y ácidos grasos son 

importantes en la constitución de la cutícula de los insectos, sirven como 

precursores en la biosíntesis de feromonas, ceras y eicosanoides (moléculas 

lipídicas), son fuentes de energía y componentes estructurales de membranas y 

secreciones defensivas (Yu, 2015). Insectos de cuerpo blando, como la CRH, 

pueden ser más susceptibles al spirotetramat debido a que este piojo harinoso se 

recubre de secreciones cerosas, que son blanco de acción del producto y que 

después pueden derivar en una ruptura cuticular y deformación en el cuerpo (Abdel-

Fatah et al., 2019). La constitución del cuerpo del depredador y el parasitoide pudo 

ser lo que favorece la tolerancia a este producto, además de que el producto tiene 

poca acción residual (Luna-Cruz et al., 2015; Ganjisaffar et al., 2019). 

La toxicidad del jabón se puede asociar a la degradación de cera cuticular de la 

CRH, así como a la penetración por los espiráculos y tráqueas que bloquea el 

intercambio de aire, lo que conduce a muerte por asfixia, además de rotura celular 

y desecación de la cutícula (Palacios-Mendoza et al., 2004; Baldwin y Koehler 2007; 

Reza et al., 2010; Curkovic 2016). Toorani et al. (2017) observaron que la aplicación 

del jabón Ave® a base de hidróxido de sodio y a dosis de 10 mL L-1, fue tóxico a 

ninfas y adultos de la escama suave algodonosa de los cítricos Pulvinaria aurantii 

(Cockerell), e inofensivo sobre larvas y adultos de C. montrouzieri. En cambio, El-

Aalaoui et al. (2019) observaron que el jabón Hamper® a 20-60 mL 100 L-1 fue 

ligeramente tóxico para larvas y adultos de C. montrouzieri.  

Derivado de los resultados encontrados en este estudio, se sugiere que el jabón y 

el spirotetramat son los candidatos para su uso combinado con A. kamali y C. 

mountruzieri, en un programa de manejo integrado de M. hirsutus, lo que concuerda 

con lo reportado por otros autores (Azod et al., 2016; Toorani et al., 2017; El-Aalaoui 

et al., 2019 y Ramdani et al., 2020).  

A diferencia de lo encontrado con los seis productos mencionados, no se encontró 

toxicidad, en las tres especies de insectos evaluados, con los insecticidas 

buprofezin, flonicamid, aceite parafínico y polisulfuro de calcio, por tanto, quedarían 
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descartados para su uso en un programa de manejo para la CRH. Este resultado se 

contrapone a lo encontrado por otros autores, quienes afirman que su efectividad 

se relaciona con su particular modo de acción de cada producto. Con buprofezin, 

por ejemplo y dado que es un inhibidor de la síntesis de quitina, se sugiere evaluar 

su efecto a mayor tiempo de exposición sobre ninfas (Sohrabi et al., 2012; Ghafoor 

et al., 2019). Para flonicamid se sugiere cambiar el método de bioensayo para 

detectar acción antialimentaria de este compuesto, que ha mostrado efectividad 

para insectos plaga y bajo impacto a organismos no blanco (Patil y Sathe 2011; 

Roditakis et al., 2014; Ganjisaffar et al., 2019; Ghafoor et al., 2019). Productos a 

base de sulfuro han resultado efectivos para el pulgón lanígero Eriosoma lanigerum 

(Hausmann) y la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Ocete et al., 

2003; Fajardo et al., 2013). Mani y Shivaraju (2016b) mencionan que el uso de 

aceites es poco efectivo para piojos harinosos y sugieren combinarlo con 

insecticidas. Particular atención debe darse a los reguladores de crecimiento como 

el piriproxifen. Aunque representa una buena opción en el manejo de piojos 

harinosos, y son poco tóxicos a enemigos naturales, como se demostró en este 

estudio, se han encontrado efectos subletales en la biología, reproducción y 

fertilidad en depredadores expuestos (o que se alimentan de presas tratadas) a 

estos productos (Campos et al., 2008; Planes et al., 2013; Barbosa et al., 2018; 

Iftikhar et al., 2020).  

La mortalidad ocasionada por la aplicación de las dosis diagnósticas en las 

poblaciones de campo y bajo dos modalidades de ensayo, en comparación con el 

testigo, refuerza la propuesta de considerar al spirotetramat y jabón como las 

mejores opciones para el control de la CRH, a las dosis efectivas, con poca 

probabilidad de afectar a los enemigos naturales, puesto que la mortalidad 

ocasionada con jabón y spirotetramat en la CRH fue superior a 78% y 96%, 

respectivamente. Ese porcentaje de mortalidad es superior al límite especificado en 

la norma oficial, NOM-032 FITO 1995, para definir a un producto efectivo. En dicha 

norma se indica que 50% de mortalidad para pruebas de efectividad con plaguicidas 

botánicos y/o misceláneos, y 85% para plaguicidas convencionales puede 

considerarse suficiente para señalarse como efectivos (Anónimo, 2015).  
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En resumen, spirotetramat y jabón, a las dosis efectivas, son las opciones más 

viables para uso combinado con liberaciones de C. montrouzieri y A. kamali en un 

sistema de manejo integrado de la CRH. Sin embargo, habría que considerar, desde 

el punto de vista económico, que una aplicación de spirotetramat implica el doble o 

triple de la inversión de la que se realizaría si se aplican otros de los insecticidas 

recomendados por la campaña del CRH. Aunque imidacloprid y sulfoxaflor 

resultaron efectivos para la CRH y con cierta selectividad para el depredador y/o 

parasitoide, como lo mostraron las pruebas, es necesario realizar estudios en 

campo para valorar su uso y riesgo potencial real. Dado que bifentrina resultó tóxica, 

tanto para la CRH, como para A. kamali, y poco selectiva para C. mountrouzieri, 

debería quedar descartada como parte de la táctica de combate químico para el 

manejo de CRH. Se sugiere el uso de piriproxifen pero de manera sistémica para 

evitar la exposición directa de este producto sobre A. kamali, ya que fue efectivo 

para la CRH e inofensivo para C. montrouzieri.  

 

7. CONCLUSIONES 

Imidacloprid, sulfoxaflor, bifentrina, spirotetramat, piriproxifen y jabón fueron tóxicos 

para M. hirsutus; para C. montrouzieri lo fueron bifentrina, imidacloprid y sulfoxaflor 

y para A. kamali sulfoxaflor, bifentrina, imidacloprid y piriproxifen.  

El nivel de toxicidad fue diferente en las tres especies. Bifentrina fue más tóxica para 

el parasitoide, imidacloprid y sulfoxaflor fueron más tóxicos para la CRH, mientras 

que el depredador fue más tolerante a éstos tres insecticidas. Spirotetramat, 

piriproxifen y jabón fueron tóxicos para la CRH a altas concentraciones. 

Los productos polisulfuro de calcio, buprofezin, flonicamid y aceite parafínico de 

petróleo, tuvieron de moderada a baja toxicidad sobre la CRH. El aceite parafínico, 

buprofezin, jabón, polisulfuro de calcio, flonicamid, piriproxifen y spirotetramat 

fueron inofensivos para C. montrouzieri, de éstos, spirotetramat y buprofezin fueron 

ligeramente tóxicos para A. kamali los restantes cuatro productos fueron 

inofensivos.  
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Los productos imidacloprid, bifentrina y sulfoxaflor fueron efectivos para la población 

de campo de la CRH, pero por su toxicidad hacia los dos enemigos naturales se 

sugiere no emplearlos en el manejo de la CRH. Spirotetramat y jabón fueron 

efectivos para la CRH y de bajo impacto a los dos enemigos naturales, por lo tanto, 

estos productos pueden emplearse en el manejo de la CRH. 
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