Acta Agricola y Pecuaria 11: e0111033. . .
) o ARTICULO CIENTIFICO
https://doi.org/10.30973/aap/2025.11.0111033 (22 de diciembre de 2025)

Evaluacion de la mortalidad in vitro de Frankliniella invasor Sakimura e
insectos benéficos expuestos a insecticidas convencionales y biorracionales

Evaluation of in vitro mortality of Frankliniella invasor Sakimura and beneficial
insects exposed to conventional and biorational insecticides

Oscar Arturo Barreto-Garcia'”> , Francisco Infante'* , J. Concepcion Rodriguez-Maciel® ,
Rebeca Gonzalez-Gémez'” |, Jorge L. Leén-Cortés* , Erik de Jesus Soldrzano-Gordillo'®
Rubén Dario Guevara Gutiérrez’

! El Colegio de la Frontera Sur, Carretera Antiguo Aeropuerto km 2.5, 30700, Tapachula, Chiapas, México.

2 Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de la Costa Sur, Departamento de Produccion
Agricola, Av. Independencia Nacional 151, Autldn de Navarro, Jalisco, México.

% Colegio de Postgraduados, Fitosanidad-Entomologia y Acarologia, Carretera Federal México-Texcoco, Km. 36.5, 56230, Montecillo, Estado de México, México.
* El Colegio de la Frontera Sur, Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, 29290, San Cristdbal de las Casas, Chiapas, México.

5 Secretaria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacion, Programa Investigadoras e Investigadores por México,
Av. Insurgentes Sur 1582, Col. Crédito Constructor, 03940, Benito Juarez, Ciudad de México, México.

¢ Universidad del Soconusco, Boulevard Belisario Dominguez, Manzana 1, Lote 1, Fraccionamiento Los Laureles, 30780, Tapachula, Chiapas, México.

7 Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de la Costa Sur, Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales, Av. Independencia Nacional 151, Autlan de Navarro, Jalisco, México.

*Autor para correspondencia: finfante@ecosur.mx

Fecha de recepcion: RESUMEN
28 de julio de 2025 De las diez especies de Frankliniella registradas en mango en Chiapas, México, F. invasor Sakimu-
ra es la mas abundante y dafiina, al causar caida de flores y reduccion del rendimiento. Este es-
Fecha de aceptacion: tudio evalud en laboratorio la toxicidad de insecticidas sintéticos (malation, cipermetrina) y bio-
15 de septiembre de 2025 rracionales (neem, capsaicina, spinosad) sobre F. invasor y dos especies no objetivo: Scaptotrigona
mexicana Guérin-Méneville y Orius insidiosus Say. Los insecticidas sintéticos mostraron 100 % de
Disponible en linea: eficacia contra F. invasor, pero alta toxicidad para especies benéficas. Los biorracionales neem y
22 diciembre de 2025 capsaicina presentaron eficacia aceptable (80-90 % mortalidad) y menor impacto en especies no
objetivo (55 % y 43 % de mortalidad en S. mexicana y O. insidiosus, respectivamente). Spinosad fue
Este es un articulo en acceso  efectivo, pero también provoco alta mortalidad en los insectos benéficos. Se concluye que el neem
abierto que se distribuye de  y la capsaicina son alternativas mas selectivas para el manejo integrado.
acuerdo a los términos de la
licencia Creative Commons.  PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT
Reconocimiento- Of the ten Frankliniella species recorded on mango in Chiapas, Mexico, F. invasor Sakimura is the
NoComercial- most abundant and damaging, as it causes flower drop and yield reduction. This study evaluated
Compartirlgual 4.0 under laboratory conditions the toxicity of synthetic (malathion, cypermethrin) and biorational
Internacional (neem, capsaicin, Spinosad) insecticides on F. invasor and two non-target species: Scaptotrigona
(CC BY-NC-SA 4.0) mexicana Guérin-Méneville and Orius insidiosus Say. Synthetic insecticides showed 100 % efficacy

against F. invasor but high toxicity to beneficial species. The biorational insecticides (neem and
capsaicin) showed acceptable efficacy (80-90 % mortality) and lower impact on non-target species
(55 % and 43 % mortality in S. mexicana and O. insidiosus, respectively). Spinosad was effective
against the pest, but also caused high mortality in beneficial insects. It is concluded that neem

and capsaicin are more selective alternatives for integrated pest management.
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INTRODUCCION

Los trips (Thysanoptera) representan una de las
plagas mas importantes del mango (Mangifera indica
L.) en la época de floraciéon (Rocha et al., 2012).
Durante este periodo, es frecuente observar varias
especies de trips que se alimentan y reproducen en
las inflorescencias de mango (Carrillo-Arambula et
al., 2022; Ortiz et al., 2016). De las especies de trips
presentes en las inflorescencias, 99 % pertenecen al
género Frankliniella, de las cuales F. invasor Sakimura
es la especie predominante con un promedio de 71.9 %
de los individuos (Carrillo-Arambula et al., 2022). Las
especies de Frankliniella registradas para los agro-
ecosistemas de mango Atatlfo en Chiapas, México,
incluyen a F. invasor, F. gardeniae Moulton, F. cephalica
Crawford, F. funderburki, Skarlinsky & Rugman-Jones
y F. gossypiana Hood, entre otras (Carrillo-Arambula
et al., 2022; Rocha et al. 2012). Larvas y adultos de
Frankliniella perforan las flores y absorben los con-
tenidos celulares (Hunter y Ullman, 1989) lo que da
como resultado la caida de flores y el marchitamiento
de las inflorescencias (Rocha et al., 2012). Lo anterior
afecta negativamente la fructificacion y la producti-
vidad del cultivo.

El combate de trips en las huertas de mango selleva
a cabo mediante la aspersion de insecticidas sintéticos
(Lucero et al., 2019; Rocha et al., 2012). Aunque la apli-
cacion de estos productos es efectiva para disminuir
la poblacién de trips, también tiene efecto en el creci-
miento, reproduccién y supervivencia de polinizadores
y enemigos naturales (Guedes et al., 2016; Ricupero et
al., 2020). En las huertas de mango de Chiapas, México,
es comun la presencia de enemigos naturales de trips
como Orius insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae)
y Scaptotrigona mexicana Guérin-Méneville (Rocha et
al., 2015). Estos dos organismos benéficos son espe-
cialmente abundantes durante la floracién del mango,
donde coinciden con la plaga. En consecuencia, se
considerd importante evaluar el impacto de los insec-
ticidas comerciales con la finalidad de manejarlos
racionalmente (Desneux et al., 2007). A la luz de esta
informacion, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar, bajo condiciones de laboratorio, la toxicidad de
insecticidas convencionales (cipermetrina y malation),
e insecticidas biorracionales (capsaicina, neem y spi-
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nosad) sobre F. invasor e insectos benéficos asociados al
cultivo de mango Ataulfo en Chiapas.

MATERIALES Y METODOS
Bioensayos

Se recolectaron adultos de F. invasor de una huerta de
mango Ataulfo localizada cerca de Tapachula, Chiapas
(14°42°47.49” N; 92°18'20.50” O). La recolecta de trips
se realizé alrededor de las 7:00 horas. Se recolectaron al
azar 100 paniculas y se colocaron individualmente en
bolsas de plastico de un litro. Las muestras se transpor-
taron al laboratorio en una hielera. En el laboratorio,
sobre una superficie sélida de color blanco, las inflo-
rescencias fueron sacudidas para separar los trips. Bajo
una lupa, los individuos de F. invasor fueron distin-
guidos de otras especies por la presencia de manchas
en el abdomen (Mound y Marullo, 1996). Los trips con
estas caracteristicas fueron recolectados utilizando un
aspirador bucal, y luego contenidos provisionalmente
en viales. Al terminar los bioensayos, los insectos se
montaron en laminillas para corroborar su identifica-
cién con claves taxondmicas especializadas (Hoddle et
al., 2012; Moritz et al., 2001; Mound y Marullo, 1996).
Para los bioensayos se utilizd el método No. 10a
de inmersién de vainas (Insecticide Resistance Action
Committee, s. f.) con modificaciones menores. Se utili-
zaron ejotes (vainas de Phaseolus vulgaris L.) de 4 cm a 6
cm de longitud, los cuales fueron sumergidos durante
5 min en el tratamiento correspondiente (Cuadro 1).
Posteriormente, se secaron a temperatura ambiente
durante 15 min y se colocaron individualmente en
recipientes de plastico de 500 mL. Quince hembras se
introdujeron en el recipiente junto con el ejote tratado.
Los recipientes se cerraron con tela de organza de malla
fina y se mantuvieron bajo condiciones controladas de
24 °C+3°C, 60 % = 10 % HR, fotoperiodo 16:8 L:O. Cada
unidad experimental estuvo conformada por 15 hembras
adultas y se tuvieron 15 repeticiones por tratamiento,
el testigo consistié en agua mas el coadyuvante INEx ®
(empleado en todos los tratamientos). La mortalidad de
los individuos se determind alas 6 h, 12 h, 18 h y 24 h pos-
tratamiento. Cada individuo se estimulé con un pincel
fino y se considerd muerto aquel que no mostraba movi-
miento, siguiendo el criterio de Luna-Cruz et al. (2011).
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Cuadro 1. Insecticidas implementados a la dosis comercial en los bioensayos de laboratorio contra Frankliniella invasor e

insectos benéficos.

Nombre comercial Dosis comercial Concentracion Fabricante
(ingrediente activo) recomendada (ppm) (origen)
Capsaicina biotecnoldgica 500 mL en 200 L de agua 25 Applied Biotec S.A.S. de
ABX ® (Capsaicina) C.V., Cuernavaca, México
Biocontrol Neem® 3Len200L de agua 200 AgroScience de México
(Azadiractina) S.A. de C.V,, Guadalajara,
México
Spintor Green® 250 mL en 300 L de agua 55 Corteva Agriscience
(Spinosad) Meéxico (Dow
AgroSciences), Ciudad de
México, México
Cipermetrina 2000® 500 mL en 600 L de agua 60 ANAJALSA®, Zapopan,
(Cipermetrina) Meéxico
Malatién 500® (Malation) 100 mL en 100 L de agua 750 Agroquimica Tridente
S.A. de C.V,, Ciudad de
México, México
(Testigo) INEX® 1 cc® por litro de agua 1,000 Cosmocel S.A. de C.V,,
(coadyuvante) Monterrey, México

En el caso de S. mexicana, los insecticidas se pro-
baron con abejas obreras adultas recolectadas de los
apiarios de El Colegio de la Frontera Sur en Tapachula,
Chiapas (14°42'47.49” N; 92°18'20.50” O). Los bioen-
sayos se realizaron siguiendo el protocolo No. 214
de la Organisation for Economic Co-operation and
Development (1998) para evaluar la toxicidad aguda.
La aplicacion de los insecticidas se realizd6 mediante
micropipeta en el protérax dorsal, aplicando 2 pL por
cada abeja. Los individuos tratados, se mantuvieron
individualmente en vasos de plastico de 500 mL donde
se les ofrecié una solucion de sacarosa (2 M) ad libitum
como fuente de alimento. Los recipientes fueron
cerrados con tela de organza.

Los individuos de O. insidiosus se adquirieron de
la empresa koPPERT S.A. de C.V. (Querétaro, México).
La colonia de esta especie se mantuvo en una pecera
de vidrio (45 cm x 45 cm x 45 cm) cubierta con tela
organza y se les ofreci6 polen, sacarosa al 10 % y agua
potable para su alimentacion. En el caso de O. insi-
diosus, y S. mexicana, quince individuos se confinaron
en un recipiente con el ejote tratado, como se describe
para el bioensayo con F. invasor, con 15 réplicas por
tratamiento mas el testigo que consistié en agua mas
el coadyuvante INEX (empleado en todos los trata-
mientos). La evaluacion de la mortalidad se realizd a
las 6 h, 12 h, 18 h y 24 h posexposicion. Se considerd
muerto aquel individuo que no mostraba movimiento
cuando se estimulaba con un pincel.
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Andlisis estadistico

Se evalu¢ el efecto de los insecticidas por especie. Previo
al analisis de varianza (ANova), se verifico el cumpli-
miento de los supuestos de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de
Levene). Al confirmarse ambos supuestos, en los casos
en que el aNova detecté diferencias significativas, se
aplicé una prueba de comparacion de medias de Tukey
(a0 = 0.05) (sas Institute, 2024) para determinar diferen-
cias significativas entre los tiempos de evaluacion de la
mortalidad (6, 12, 18 y 24 horas) e identificar entre qué
tiempos especificos dichas diferencias fueron signifi-
cativas. Para todas las especies, la mortalidad maxima
que se acepto en el tratamiento testigo fue 10 %, y esta
se corrigio mediante la formula de Abbott (1925).

RESULTADOS Y DISCUSION

Losinsecticidas mostraron su toxicidad contra F. invasor
desde la primera observacidn y se increment6 con el
paso del tiempo (Figura 1). A las 6 horas, la mortalidad
registrada en los tratamientos con malation (93 %),
cipermetrina (53 %) y spinosad (46 %) fue significati-
vamente (Fs, 70=112.5; p <0.001) mayor a la mortalidad
registrada en capsaicina (10 %) y neem (0 %). A las 12
horas, el malation alcanzé un 100 % de mortalidad,
mientras que cipermetrina y spinosad ocasionaron una
mortalidad de 80 % y 89 %, respectivamente. Estos tres
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tratamientos presentaron una mortalidad significativa-
mente (Fs, 70 = 89.2; p <0.001) mayor a la registrada en
capsaicina (43 %) y neem (31 %). Asimismo, la morta-
lidad alas 18 horas, en cipermetrina y spinosad, alcanzd
100 % y 80 % respectivamente, y fue significativamente
mayor a la registrada en capsaicina y neem (Fy, 56 =24.8;
p < 0.001). Finalmente, a las 24 h, el spinosad ocasioné
95 % de mortalidad, siendo significativamente mayor a
la observada en neem (Fs, 2 =4.2; p = 0.022).

Para todos los organismos usados en los bioen-
sayos se detectaron dos tendencias de mortalidad
dependiendo de la naturaleza de los insecticidas: una
rapida, cuando se usaron el malation y la cipermetrina
(insecticidas convencionales), y otra retardada, cuando
se usaron la capsaicina, el neem, y el spinosad (insec-
ticidas biorracionales). Por ejemplo, en los bioensayos
con F. invasor, los insecticidas convencionales ejercieron
una mortalidad mas elevada a las 6 h en comparacion
con los insecticidas biorracionales. Sin embargo, con
el paso del tiempo, la mortalidad ocasionada por los
insecticidas biorracionales fue en aumento, alcan-
zando niveles por arriba del 80 %. Las comparaciones
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indicaron que, de los insecticidas biorracionales, tini-
camente la mortalidad ocasionada por capsaicina fue
estadisticamente inferior que aquella ocasionada por el
malation y la cipermetrina después de 24 h (Figura 1).

Con base en los resultados anteriores, se puede
afirmar que los insecticidas biorracionales representan
una buena alternativa para el control de F. invasor.
Tanto el spinosad como el neem obtuvieron valores de
mortalidad similares a los insecticidas convencionales
a las 24 horas posaplicacion. El spinosad confirmd
una alta eficacia, coincidiendo con reportes previos
cuando fue usado contra Frankliniella spp. (Eger et
al., 1998; Jones et al., 2005). Aun cuando la capsaicina
mostré una eficacia estadisticamente inferior a los
demas insecticidas, la mortalidad ocasionada de 82 %
no es despreciable y podria ser considerado también
como un insecticida alternativo para el control de trips.
Los resultados con este producto son similares a los
reportados cuando se usan extractos de chile para el
control de trips (87 %) (Montedn-Ojeda et al., 2020). Sin
embargo, su efectividad varia segiin la especie de trips
y las condiciones ambientales (Visschers et al., 2019),

Figura 1. Mortalidad en adultos de Frankliniella invasor después de la exposicion a dosis comerciales de insecticidas: A) 6 h, B) 12h, C) 18 h y D) 24 h. Las lineas verticales
sobre las barras representan el error estandar de la media. Barras con letras diferentes dentro de los tratamientos indican diferencias estadisticas significativas (p <0.05).
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Figura. 2. Mortalidad en adultos de Scaptotrigona mexicana después de la exposicion a dosis comerciales de insecticidas: A) 6 h, B) 12 h, C) 18 h y D) 24 h. Las
lineas verticales sobre las barras representan el error estandar de la media. Barras con letras diferentes dentro de los tratamientos indican diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).

lo que hace imperativo evaluar estos productos bajo
diferentes condiciones ambientales para obtener con-
clusiones mas robustas.

La mortalidad de S. mexicana a las 6 h de expo-
sicion fue de 100 % con cipermetrina y malation,
resultando valores significativamente mayores a los
demas tratamientos (Fs, 7 = 428.6; p < 0.001) (Figura
2). La mortalidad se incremento en spinosad de 36 %
(6 h) a 73 % (12 h), mientras que el neem (12 %) y la
capsaicina (11 %) mantuvieron una medida baja. A
las 18 h, el spinosad alcanzé un 100 % de mortalidad,
siendo significativamente mas letal que el neem (14 %)
y la capsaicina (13 %) (Fs, 42 = 412.8; p < 0.001). Al final
de las evaluaciones (24 h), tanto el neem como la cap-
saicina fueron los insecticidas menos toxicos contra S.
mexicana, presentando valores de 55 % y 43 % de mor-
talidad, respectivamente (Figura 2).

Aunque la capsaicina y el neem no fueron los
mejores insecticidas contra F. invasor, el hecho de que
presentan una toxicidad moderada contra los orga-
nismos no blanco, tales como S. mexicana, los hacen
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candidatos para ser usados contra esta plaga. Estudios
previos mencionan el bajo impacto de los insecticidas
botanicos en abejas (Copping y Duke, 2007; Telles et al.,
2020). Aunque los insecticidas biorracionales son con-
siderados seguros bajo condiciones de campo (Atkins,
1992; Efrom et al., 2012; Naumann et al., 1994), se debe
tener cuidado con las dosis que se emplean, pues con-
centraciones elevadas de los productos (cuando se
aplican mas alld de las dosis recomendadas) podrian
representar un riesgo para otros organismos hacia los
cuales no va dirigido el control (Kaur et al.,, 2022). La
cipermetrina mostréd una toxicidad consistente con
estudios previos (Sharma y Abrol, 2005; Yang et al.,
2019). Aunque este insecticida resulta menos letal que
otros piretroides como la lambda-cihalotrina (Abdel
Razik, 2019; Pashte y Patil, 2018), es importante con-
siderar no solo la mortalidad aguda, sino también los
efectos subletales (Christen y Fent, 2017). En general,
debido a que los compuestos naturales equilibran su
impacto sobre la plaga con el de los polinizadores,
emergen como alternativas relativamente seguras para
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Figura 3. Mortalidad en adultos de Orius insidiosus después de la exposicion a dosis comerciales de insecticidas: A) 6 h, B) 12 h, C) 18 h 'y D) 24 h. Las lineas
verticales sobre las barras representan el error estdndar de la media. Barras con letras diferentes dentro de los tratamientos indican diferencias estadisticas

significativas (p < 0.05).

el control de trips. Por el contrario, los insecticidas sin-
téticos, pese a su alta efectividad, requieren un manejo
cuidadoso para minimizar los riesgos hacia otros orga-
nismos que habitan los agroecosistemas.

Finalmente, la toxicidad del malatién sobre O. insi-
diosus alas 6 h fue significativamente mayor que el resto
de los tratamientos (Fs, 7o = 45.2; p <0.001) (Figura 3). A
las 12 h el malatién mantuvo su mayor eficacia (79 %),
seguido de cipermetrina (56 %) y spinosad (12 %). A las
24 h, tanto el malatiéon como la cipermetrina causaron
un 100 % de mortalidad, superando significativamente
al resto de los tratamientos (Fs, 7 = 142.8; p < 0.001).
La mortalidad ocasionada por la capsaicina a las 12 h
posaplicacién fue de 40 %, aumentando gradualmente
hasta 82 % a las 24 h. El neem fue el insecticida menos
téxico para esta especie, causando un 13 % de morta-
lidad a las 24 h (Figura 3).

La capsaicina y el neem presentaron un impacto
moderado sobre O. insidiosus. La baja mortalidad
observada con capsaicina sugiere un menor riesgo en
comparacion con el neem. Este ultimo provocd una
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mortalidad inferior en O. insidiosus comparada con
la documentada por Cura y Genger (2019) para O.
laevigatus (Fieber). Las diferencias posiblemente se
expliquen debido a la sensibilidad diferencial de las
dos especies. Respecto al spinosad, nuestros resultados
mostraron una mortalidad del 42 % en O. insidiosus,
divergiendo de estudios como los de Studebaker y
Kring (2000), quienes reportaron una menor morta-
lidad. La cipermetrina mostré alta toxicidad para O.
insidiosus (97 % de mortalidad), en linea con lo repor-
tado por Paul y Khan (2019). El malation present6 una
mortalidad del 100 %, similar a los hallazgos de Rocha
et al. (2006).

CONCLUSION

Los insecticidas sintéticos convencionales como el
malatién y la cipermetrina fueron eficaces en condi-
ciones de laboratorio contra F. inwvasor. Sin embargo,
también mostraron toxicidad contra insectos benéficos,
tales como, S. mexicana, y O. insidiosus. En contraste,
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insecticidas biorracionales como el neem y la capsai-
cina ocasionaron una mortalidad menor contra F.
invasor, y tuvieron un impacto inferior en los insectos
benéficos. Por tanto, los insecticidas biorracionales
podrian tener un potencial importante para emplearse
en pruebas de campo con la finalidad de incluirlos en
un plan de manejo de plagas. La adopcion del neem
y la capsaicina para combatir a F. invasor podrian ser
alternativas que contribuyan a la sostenibilidad y salud
del agroecosistema, asegurando una productividad de
mango de alta calidad sin comprometer la biodiver-
sidad de los insectos benéficos.
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