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Introducción

La cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maconellicoccus 
hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera: Pseudococcidae), es una 
plaga nativa del sureste asiático y de distribución cosmopoli-
ta. La incidencia de esta plaga genera impacto económico no 
sólo por los daños directos en las plantas, sino por su impor-
tancia cuarentenaria, que limita las exportaciones y la movi-
lización comercial de los productos agrícolas (Miller 1999; 
Kairo et al. 2000; Meyerdirk et al. 2003; Zhang et al. 2004).
La CRH se detectó por primera vez en México en 1999 en 
Mexicali, Baja California (Roltsch et al. 2000) y en febrero 
de 2004 en Bahía de Banderas, Nayarit (NAPPO 2004). Co-
nociendo la importancia de esta plaga, el gobierno de México 
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Resumen: En varios países se ha introducido Anagyrus kamali y Cryptolaemus montrouzieri para el control de la 
cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsutus, pero no se han establecido las interacciones entre estos 
enemigos naturales. En el presente trabajo se evaluó en condiciones de laboratorio la interacción de C. montrouzieri 
(larvas de cuarto estadio y hembras adultas) en la actividad parasitoide de A. kamali sobre la CRH. Para determinar la 
interacción entre el depredador y el parasitoide se realizaron pruebas de liberación individual y simultánea de ambas es-
pecies en pruebas de elección y no elección, utilizando como alimento ninfas de tercer estadio de CRH no parasitadas y 
parasitadas por A. kamali. Las ninfas parasitadas tenían diferentes periodos de maduración del parasitoide (huevo, larva 
joven, larva madura, pupa joven y pupa madura). Los resultados mostraron que la presencia de C. montrouzieri redujo 
la actividad parasitoide de A. kamali a un 2,2 y 5%. En las pruebas de elección C. montrouzieri no discriminó entre CRH 
sanas y parasitadas de menos de 5 días. En las pruebas de no elección, los adultos y larvas de C. montrouzieri dismi-
nuyeron su actividad depredadora sobre CRH parasitadas de más de 6 días, posiblemente debido al endurecimiento de 
las momias de CRH. Los resultados del presente trabajo apoyan la hipótesis de que en la interacción de C. montrouzieri 
y A. kamali existe un efecto de interferencia en presencia de un recurso limitado, ya que la presencia del depredador 
disminuyó la actividad parasitoide de A. kamali en el control de CRH.
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Abstract: In several countries, Anagyrus kamali and Cryptolaemus montrouzieri have been introduced for the biologi-
cal control of the pink hibiscus mealybug (PHM) Maconellicoccus hirsutus, but there is not a formal study to assess 
the interaction between those natural enemies. In the present study we evaluated, under laboratory conditions, the in-
teraction of C. montrouzieri (forth-instar larvae and adult female) in A. kamali parasitoid activity on PHM. Individual 
and simultaneous liberations of both species, using choice and no-choice tests, were made in order to determine the 
interaction between the predator and the parasitoid. Third PHM nymphs parasitized by A. kamali at different parasitoid 
maturation periods (egg, young larvae, mature larvae, young pupae and mature pupae) were used as hosts. The results 
showed that C. montrouzieri reduced the parasitoid activity of A. kamali to 2.2 and 5%. In the choice test, C. montrouz-
ieri did not discriminate against wealthy PHM and parasitoized under five days. In the no-choice tests, C. montrouzieri 
adults and larvae reduced their predatory activity when parasitized PHM had more than six days of having been parasit-
ized, possibly due to the hardening of PHM mummies. The results of the present study support the hypothesis that in 
the interaction between C. montrouzieri and A. kamali there is an antagonistic effect since the presence of the predator 
reduced the parasitic activity of A. kamali in the PHM control. 

Key words: Biological control. Natural enemies. Competition.

1 Postgrado en Fitosanidad-Entomología y Acarología, Colegio de Postgraduados, km 36.5 carretera México-Texcoco, Montecillo, Texcoco, Estado de Méxi-
co, C.P. 56230, México. radamantiz69@yahoo.com.mx, jrlomelif@colpos.mx, esteban@colpos.mx. 2 Postgrado en Fitosanidad-Entomología y Acarología, 
Colegio de Postgraduados, km 36.5 carretera México-Texcoco, Montecillo, Texcoco, Estado de México, C.P. 56230, México. hgzzhdz@colpos.mx. Autor 
para correspondencia. 3 Universidad Autónoma de Nayarit, Unidad Académica de Agricultura, Xalisco, Nayarit km. 9 Carr. Tepic-Compostela, Nayarit. CP 
63190. nitsugarobles@hotmail.com.

puso en marcha el plan nacional de emergencia para su con-
trol en el 2004. Este plan incluyó entre otros, un programa 
de control biológico clásico basado en la introducción de dos 
enemigos naturales exóticos: el parasitoide Anagyrus kama-
li Moursi, 1948 y el coccinélido Cryptolaemus montrouzieri 
Mulsant, 1853 (González Gaona et al. 2008; Santiago-Islas 
et al. 2008). Estos enemigos naturales han resultado exito-
sos en el control de esta plaga en varios países del mundo 
(Dominica, Grenada, Jamaica, St. Kitts y Nevis, St. Thomas, 
St. Vincent y Granadinas, Sta. Lucia, Trinidad y Tobago, US 
Islas Vírgenes, Puerto Rico y California EE.UU., Bahía de 
Banderas, México), en algunos casos con la introducción de 
un solo enemigo natural o usando ambos (Sagarra y Peterkin 
1999; Kairo et al. 2000; Michaud y Evans 2000; Sermeño 
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y Navarro 2000; Roltsch et al. 2006; García-Valente et al. 
2009). 
 Anagyrus kamali es un endoparasitoide solitario koino-
bionte, arrenotoco y específico de la CRH. Su ciclo de vida 
dura entre 24 y 32 días en condiciones de laboratorio a 27°C, 
y fotoperiodo de 8:16 L:O. En ambientes tropicales tiene 
un promedio de vida de 15 días. Es capaz de parasitar 60 
CRH con mortalidad adicional del 30% cuando el parasitoide 
se alimenta de hemolinfa del huésped (Sermeño y Navarro 
2000; Meyerdirk et al. 2003), además, este parasitoide puede 
llegar a poner hasta tres huevos en ninfas de tercer estadio 
de la CRH (Sagarra y Vincent 1999). El coccinélido C. mon-
trouzieri, es un depredador generalista que se desarrolla en 
17 a 22 días en condiciones de laboratorio a 28°C. El periodo 
larvario incluye cuatro estadios y tarda entre 12 y 15 días, 
tiempo durante el cual las larvas consumen entre 250 a 268 
ninfas. Cada individuo adulto consume de 750 a 800 ninfas 
de CRH y la hembra pone entre 400 y 500 huevos durante sus 
50 días de vida (Bartlett 1978; Goolsby et al. 2002; Meyer-
dirk et al. 2003; Valencia-Luna et al. 2007). Esta misma pre-
ferencia del adulto de C. montrouzieri de consumir ninfas de 
piojos harinosos se ha observado cuando ataca a Planococcus 
citri (Risso, 1813) (Rosas-García et al. 2009).
 A pesar de que A. kamali y C. montrouzieri se han intro-
ducido al mismo tiempo en varios países para el control de 
CRH, no se han realizado estudios específicos de la posible 
interferencia o interacción en su actividad contra la CRH. 
Meyerdik et al. (2003) señalan que si ambos enemigos na-
turales se liberan al mismo tiempo hay un efecto negativo en 
el establecimiento del parasitoide, sin embargo no realizaron 
estudios formales para probarlo. Esta información sugiere 
que el depredador pudiera depredar sobre ninfas parasitadas 
tal como fue observado por Chong y Oetting (2007) con este 
mismo coccinélido y el parasitoide Leptomastix dactylopii 
(Howard, 1885) (Hymenoptera: Encyrtidae).
 Considerando que para que un programa de control bioló-
gico, donde se contemple la liberación de más de una especie 
resulte exitoso, es necesario conocer las relaciones que exis-
tan entre los agentes que se introducen, los objetivos de este 
trabajo fueron estudiar las interacciones que pudieran existir 
entre el depredador C. montrouzieri y el parasitoide A.kamali 
cuando son utilizados en conjunto en el control de la CRH. 

Materiales y Métodos 

Los individuos de CRH y el parasitoide A. kamali, se obtu-
vieron del laboratorio de la Campaña contra la CRH ubicado 
en el Municipio de Bahía de Banderas, Nayarit, perteneciente 
al Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroa-
limentaria (SENASICA), Secretaría de Agricultura, Ganade-
ría, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) de 
México, en el cual los parasitoides se reproducen sobre CRH 
criada sobre el sustrato de calabaza japonesa Cucurbita mos-
chata Duchesne ex Poir., 1786 variedad Chirimen. Los larvas 
y adultos de C. montrouzieri fueron proporcionadas por la 
empresa “Organismos Benéficos para la Agricultura, S. A. de 
C. V.” ubicada en Autlán, Jalisco. 
 Los experimentos se realizaron en “arenas” de observa-
ción, las cuales estaban construidas de recipientes de plástico 
translúcido de 16 cm de diámetro y 17 cm de altura, éste se 
cerraba con una tapa que tenía un orificio al centro de 14 cm 
cubierto por organza para facilitar ventilación. En todos los 
experimentos se utilizaron hembras adultas de A. kamali de 4 

a 5 días de edad ya copuladas. En el caso de C. montrouzieri, 
se emplearon hembras adultas de 5 días de edad y larvas de 
cuarto estadio. El depredador se sometió a 24 h de ayuno an-
tes de ser utilizado en los ensayos.

Pruebas de liberación individual y liberación simultánea.
Para determinar si existía interferencia entre el depredador y 
el parasitoide se realizaron pruebas de liberación individual 
y liberación simultánea de parasitoides y/o depredador. Cada 
unidad experimental consistió en una arena de observación 
donde se colocaba un trozo de 9 x 6 cm de calabaza, que 
servía como sustrato y alimento para la CRH. Cada trozo de 
calabaza incluía tres hendiduras naturales en la superficie las 
cuales proporcionaba refugio para la CRH. Esta variedad de 
calabaza es el hospedero idóneo para el estudio, por el tiempo 
de vida de postcosecha y por presentar una superficie rugosa 
de la cascara o exocarpio que favorecen el establecimiento 
y permanencia de la CRH . Una vez colocado el hospedero 
en la arena se introdujeron 40 hembras de tercer estadio de 
CRH, se utilizó este estadio de desarrollo ya que en observa-
ciones preliminares se detectó que es el estadio preferido por 
el depredador.
 El estudio de liberación individual consistió en colocar a 
los agentes de control biológico por separado en cada arena 
de observación. Se establecieron tres tratamientos: (a) dos 
hembras de A. kamali, (b) una larva de C. montrouzieri y (c) 
un adulto de C. montrouzieri. Para cada tratamiento se reali-
zaron 15 repeticiones. 
 Para el estudio de liberación simultánea se colocaron los 
agentes de control biológico juntos y en diferentes combina-
ciones en cada arena. Los tratamientos consistieron en: (a) 
dos hembras de A. kamali y un adulto de C. montrouzieri; (b) 
dos hembras de A. kamali y una larva de C. montrouzieri; y 
(c) dos hembras de A. kamali en combinación de una larva y 
un adulto de C. montrouzieri. Para cada tratamiento se reali-
zaron 15 repeticiones.
 A las 24 h de ser establecidas las arenas se retiraron los 
enemigos naturales, que en el caso de las pruebas de libera-
ción simultánea o liberación de solo depredador se realizó un 
conteo del número de CRH no depredadas con el fin de obte-
ner el porcentaje de depredación. En el caso de tratamientos 
con parasitoides, el material de CRH se mantuvo en cámaras 
de cría (27 ± 1°C, 60 ± 5% HR y fotoperiodo de 14:10 L: O) 
durante 15 días con el fin de observar la posible emergencia 
del parasitoide y calcular el porcentaje de parasitismo. Los 
datos de cada experimento se analizaron mediante ANOVA 
y prueba de comparación de medias (Tukey α = 0.05) para 
determinar si había o no interferencia del depredador en la 
actividad parasítica de A. kamali.

Depredación de C. montrouzieri sobre CRH no parasita-
das y parasitadas por A. kamali en pruebas de elección y 
no elección. A. kamali es un endoparasitoide del que es difí-
cil reconocer su estado de desarrollo; por esta razón, en este 
trabajo se consideró al tiempo en días como un indicador de 
los diferentes estados de desarrollo como lo sugiere Chong y 
Oetting (2007). Observaciones preliminares en condiciones 
controladas (27 ± 1°C, 60 ± 5% HR y fotoperiodo de 14:10 L: 
O), permitieron determinar que A. kamali al parasitar ninfas 
de CRH de tercer estadio, se encuentra en estado de huevo los 
primeros 2 días, en estado de larva joven a los 4 días, larva 
madura a los 6 días, pupa a los 8 días y que entre 14 y 17 días 
emergen. Se consideró entonces a los estados de huevo, larva 
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joven, larva madura, pupa joven y pupa madura (5 días antes 
de emergencia de A. kamali).

Pruebas de no elección. Para esta prueba se utilizaron re-
cipientes de plástico de 60 ml de capacidad con un disco de 
calabaza de 3 cm de diámetro con 1 cm de espesor y una 
hembra o larva de C. montrouzieri. Cada unidad experimen-
tal contenía 40 ninfas de CRH previamente parasitadas con 
algún periodo de maduración, huevo [2 días después de pa-
rasitación (ddp)], larva joven (4 ddp), larva madura (6 ddp), 
pupa joven (8 ddp) y pupa madura (10 ddp). Se realizaron 15 
repeticiones por cada tratamiento incluyendo el testigo. 
 Los depredadores se retiraron a las 24 h y se determinó el 
número de CRH consumidas o destruidas. El número de pre-
sas consumidas de cada tratamiento se analizó por ANOVA y 
cuando fue necesario se aplicó una prueba de comparación de 
medias (Tukey α = 0.05).

Pruebas de elección. La unidad experimental en pruebas de 
elección fue semejante a la descrita anteriormente pero con la 
variante de que cada unidad estaba formada por 20 ninfas de 
CRH parasitadas con algún estado de desarrollo de A. kamali 
y 20 ninfas de CRH de tercer estadio no parasitadas (NP). 
Estas pruebas se realizaron con su testigo con 40 CRH no pa-
rasitadas en las mismas condiciones que los tratamientos ya 
descritos. Se realizaron 15 repeticiones por cada tratamiento 
incluyendo el testigo.
 A las 24 h se realizaron observaciones para determinar 
el número de CRH sanas y parasitadas consumidas. El nú-
mero de presas consumidas por cada tratamiento se analizó 
por ANOVA y prueba de comparación de medias (Tukey α = 
0.05).

Resultados

En la liberación individual, donde se permitió la acción del 
depredador adulto en ausencia de parasitoides, arrojaron los 

mayores niveles de mortalidad de CRH (85%), mientras en 
la liberación de los parasitoides cuando se aislaron de los 
depredadores ocasionaron un 37,5% de mortalidad (Fig. 1). 
En los experimentos donde se realizó liberación simultánea 
de ambos enemigos naturales se observaron diferencias alta-
mente significativas tanto en los niveles de parasitismo (F5,104 
= 83.2; P < 0.0001) como en los de depredación (F5,104 = 
45.1; P < 0.0001). La presencia del depredador, tanto de lar-
vas como de adultos, disminuyó la actividad parasítica de A. 
kamali a tan solo el 5%, y cuando ambos estados de desarro-
llo del depredador estuvieron presentes, el parasitismo fue 
únicamente  de 2,2%. 
 La presencia del parasitoide también tuvo un impacto ne-
gativo en la actividad de C. montrouzieri, ya que la depreda-
ción de los adultos disminuyó en un 30% cuando A. kamali 
estuvo presente. No se detectó una diferencia significativa 
en la actividad depredadora de la larva de C. montrouzieri 
en presencia de A. kamali. La liberación simultánea de los 
agentes de control no ocasionó una mortalidad total de CRH 
significativamente mayor a la obtenida en los tratamientos de 
depredación por parte del adulto de C. montrouzieri actuando 
de manera aislada (Fig. 1).
 En las pruebas de no elección de C. montrouzieri se ob-
servó una diferencia significativa en la depredación tanto en 
adulto (F5,80 = 27.05; P < 0.0001) como en larva (F5,80 = 6.82; P 
< 0.0001), con los máximos niveles de depredación en el tra-
tamiento de 2 días, el cual no fue diferente a CRH no parasi-
tadas, mientras que los mínimos valores se observaron en los 
tratamientos con CRH de 8 días de haber sido parasitadas. En 
estas pruebas, los adultos de C. montrouzieri no mostraron 
diferencia al alimentarse de ninfas recién parasitadas (Fig. 2). 
Conforme aumentó el desarrollo del parasitoide el adulto de 
C. montrouzieri, disminuyó sus niveles de depredación hasta 
en un 25% sobre las CRH que presentaban la pupa del para-
sitoide. Las larvas de C. montrouzieri fueron menos hábiles 
en discriminar CRH parasitadas que los adultos. Se obser-
vó una diferencias significativa en la depredación de larvas 
sobre CRH no parasitadas (60%) en comparación con CRH 
parasitada en el octavo día (37% depredación) (Fig. 2).

Figura 1. Actividad simultánea del depredador Cryptolaemus mon-
trouzieri y del parasitoide Anagyrus kamali sobre la CRH. Los números 
dentro de las barras indican las ninfas consumidas y/o parasitadas de un 
total de 40 CRH; las letras mayúsculas se refieren al análisis de compa-
ración de medias en los porcentajes de parasitismo y las minúsculas al 
porcentaje de depredación. 

Figura 2. Porcentaje de depredación de C. montrouzieri, adulto y larva 
de cuarto estadio en pruebas de no elección sobre CRH parasitadas por 
A. kamali de 2, 4, 6, 8 y 10 días y no parasitadas. Las letras mayúsculas 
se refieren al análisis de comparación de medias en los porcentajes de 
depredación del adulto y las minúsculas el de porcentaje de depredación 
de larvas de cuarto estadio.
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 La larva de C. montrouzieri presentó una marcada dife-
rencia de consumo de CRH de 8 y 10 días de haber sido pa-
rasitadas, en comparación con en el consumo del adulto. La 
larva del depredador tuvo un mayor número de presas depre-
dadas en todos los tratamientos de CRH parasitadas. Sin em-
bargo, para ambos estados de desarrollo de C. montrouzieri, 
la actividad como depredador disminuyó conforme maduraba 
el parasitoide dentro de CRH (Fig. 2). 
 En las pruebas de elección, al ofrecer a los depredadores 
simultáneamente CRH parasitadas y no parasitadas, se ob-
servó que el depredador, en ambos estados de desarrollo, no 
logró reconocer entre CRH no parasitadas y aquellas con los 
primeros días de desarrollo del parasitoide, es decir no existe 
alguna discriminación por parte del depredador hacia sus pre-
sas a los 2 y 6 días de haber sido parasitadas (Fig. 3). La lar-
va de C. montrouzieri mostró no tener alguna preferencia por 
CRH no parasitadas (64%) y parasitadas de 2 días (64%) (P = 
0.95) en comparación con CRH parasitadas de 10 días (21%) 
(P = 0.0001), se observó que en el décimo día existe una mar-
cada preferencia del depredador hacia CRH no parasitadas, y 
del mismo modo sucedió un comportamiento similar con el 
depredador adulto, ya que en los 8 días y 10 días de CRH pa-
rasitadas el consumo disminuyó considerablemente (Fig. 3).

Discusión

Los resultados del presente trabajo apoyan la hipótesis de que 
en la interacción de C. montrouzieri con A. kamali existe una 
competencia por el recurso entre estos dos agentes de control 
biológico por su presa/huésped, la CRH. El parasitoide no 
logró obtener el mismo porcentaje de parasitismo sobre CRH 
estando solo (37,5%), que cuando se encuentra en interacción 
con el depredador. Anagyrus kamali disminuyó su nivel de 
parasitismo a un 5% al estar en conjunto con adultos de C. 
montrouzieri y menos de 3% en presencia de las larvas. 
 Por medio de este estudio en la interacción de C. mon-
trouzieri y A. kamali en el control de CRH, se logró sustentar 
que existe un efecto antagónico o de interferencia, ya que la 
presencia del depredador disminuye la actividad parasítica de 
A. kamali y a su vez el parasitoide tuvo un impacto negativo 
en la actividad de C. montrouzieri, la depredación disminuyó 
cuando A. kamali estuvo presente; por lo tanto una sincro-
nización en la liberación de la actividad de estos agentes de 

control biológico es importante, ya que de esto dependerá del 
buen funcionamiento de estos agentes para suprimir la densi-
dad de CRH en campo. Los resultados soportan la hipótesis de 
Meyerdirk et al. (2003), quiénes sugieren que si se introducen 
al mismo tiempo C. montrouzieri y A. kamali se puede retra-
sar el establecimiento del parasitoide. Chong y Oetting (2007) 
presentan observaciones similares, ya que mencionan que tan-
to el adulto como la larva de C. montrouzieri se alimentaron 
de P. citri en los primeros 7 días de haber sido parasitadas por 
Leptomastix dactylopii Howard, 1885, sin hacer alguna discri-
minación por su presa, por lo tanto no sólo C. montrouzieri se 
alimentaba de P. citri parasitadas, también estaba interfiriendo 
con la eficacia del forrajeo del parasitoide.
 El adulto de C. montrouzieri es capaz de discriminar a 
CRH parasitadas maduras, ya que CRH con 6 días de para-
sitismo en adelante no tuvo la misma aceptación por este de-
predador. Esto se observó más claramente con momias endu-
recidas (por parasitismo) de CRH en el octavo día. Sengonca 
y Yanuwiadi (1994) observaron que C. montrouzieri discri-
mina hacia su presa P. citri parasitadas a partir del sexto día 
por L. dactylopii. Esta discriminación por el depredador po-
dría deberse a que en este periodo el parasitoide ha empezado 
a pupar y el reconocimiento del depredador es fuertemente 
relacionado con la morfología de su presa (Dixon 2000), ya 
que algunos cambios en las características químicas y físicos 
de presas ya parasitadas impiden a un depredador reconocer-
la o aceptarla.
 La larva de C. montrouzieri mostró ser más voraz y tener 
una menor capacidad de discriminación por CRH parasitadas 
con respecto al depredador adulto. Al respecto Mustu et al. 
(2008) observaron que la larva de C. montrouzieri fue más 
voraz que los adultos al ser alimentados tanto de presas pa-
rasitadas y no parasitadas de las especies Planococcus ficus 
(Signoret, 1875) y P. citri y que esto podría deberse a que la 
larva tiene limitado su rango de búsqueda y desplazamiento, 
mientras que el adulto tiene un mayor rango de búsqueda y 
desplazamiento teniendo más posibilidad de seleccionar sus 
presas. Al tener esta desventaja la larva debe consumir el ma-
yor número de presas a su alcance y tener menor discrimina-
ción por una presa parasitada. Cabe mencionar que conformé 
madura el parasitoide, la CRH disminuye aún más su movi-
lidad lo que la hace más vulnerables a ser capturada (New 
1991). 

Figura 3. Porcentaje de depredación de C. montrouzieri, larva de cuarto estadio y adulto en pruebas de elección de CRH de 2, 4, 6, 8 y 10 días des-
pués de haber sido parasitadas por A. kamali y en combinación con CRH no parasitadas. Para la prueba de “t” * indica P < 0.01 y ** indica P < 0.001.

No parasitada Parasitada No parasitada Parasitada
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 En los primeros 5 días del parasitismo en CRH, C. mon-
trouzieri no logra reconocer o hacer alguna diferencia por su 
presa al tener CRH parasitadas y CRH no parasitadas. Esto 
pudiera deberse a que el parasitoide no ha hecho cambios 
apreciables en la morfología o textura del huésped, por lo 
tanto el adulto y larva del depredador consumieron el mismo 
número de presas sin tener preferencia por CRH parasitadas 
o no parasitadas. Lo anterior puede influir en el estableci-
miento y la actividad parasítica de A. kamali. Por el contra-
rio, García-Valente (2008) pudo observar que en Bahía de 
Banderas, Nayarit, en plantaciones de teca Tectona grandis 
Linn. f., 1781, el depredador C. montrouzieri fue capaz de 
suprimir las poblaciones de CRH en cerca de dos meses des-
pués de su liberación y posteriormente abandonó el hábitat, 
y que esas bajas densidades de CRH fueron posteriormente 
atacadas y mantenidas reguladas por el parasitoide A. kamali 
que se liberó en áreas cercanas a esas plantaciones, por lo que 
el depredador pudo no haber afectado el establecimiento de 
A. kamali en esa región. 
 Por lo anterior, el mejor conocimiento de la interacción 
del depredador C. montrouzieri sobre A. kamali como agente 
de control biológico es importante para la toma de decisiones 
y liberación de estos agente en el control de la CRH.

Conclusiones

Existe una competencia por el recurso de CRH entre los dos 
enemigos naturales evaluados, la combinación de ambos no 
necesariamente supone un efecto sinérgico, ya que existe una 
fuerte interacción negativa de C. montrouzieri sobre A. kama-
li. El depredador fue capaz de devorar a las CRH parasitadas, 
influyendo en la supervivencia de A. kamali y en su activi-
dad como agente de control biológico. La compatibilidad en 
el control de CRH por A. kamali al agregar C. montrouzieri 
dependerá de la sincronización en liberación y conocimiento 
que se tenga en la interacción de estos agentes de control bio-
lógico. Es necesario e importante divulgar la preferencia de 
C. montrouzieri por su presa y el comportamiento que tiene 
este depredador en la ocurrencia de la interacción de gremio 
entre el depredador y el parasitoide. La elaboración de estu-
dios en campo o invernadero de estos agentes de control bio-
lógico influenciados por factores ambientales será necesaria 
para el manejo óptimo de estos agentes.
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