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INCIDENCIA DE DAÑO Y ESTRATEGIAS DE CONTROL DE  Tetranychus 

merganser EN EL CULTIVO DE PAPAYA (Carica papaya L.) 

Everardo López Bautista, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2014. 

Tetranychus merganser fue recientemente detectado en México, observaciones 

previas sugieren que este ácaro se puede alimentar de una gran variedad de 

plantas. A pesar de esto, prácticamente no existe información básica de este ácaro 

en México, como el tipo daño que puede ocasionar a su hospedero. Con base en 

esto, en esta investigación se estudió la relación que puede existir entre la densidad 

poblacional de esta plaga, con el nivel de daño ocasionado por T. merganser en 

plantas de papaya. Se realizaron experimentos para cuantificar el área foliar 

dañada, la densidad final de T. merganser y la actividad fotosintética en plantas 

infestadas, con diferentes densidades iniciales de T. merganser  (5, 10 y 15 

hembras). Las cuantificaciones se realizaron a los 21, 42 y 63 días posteriores a la 

infestación; adicionalmente en los tratamientos evaluados a los 63 días se estimó la 

cantidad de clorofila por planta. Posteriormente, se realizó otro experimento en 

donde se evaluó el efecto de la introducción de diferentes densidades (2, 4, y 6 

adultos) de los depredadores Amblyseius  swirskii y Neoseiulus californicus en el 

incremento poblacional de T. merganser, así como en el área foliar dañada por esta 

plaga. En el primer experimento se observó que el mayor daño foliar ocurrió en el 

último periodo de evaluación (63 días), independientemente del número inicial de T. 

merganser que se inocularon en las plantas. No se observaron diferencias 

significativas en la actividad fotosintética o en la cantidad de  clorofila. La 

introducción de los ácaros depredadores disminuyó significativamente el área foliar 

dañada causada por T. merganser, así como la densidad poblacional final de éstos. 

Palabras claves: área foliar dañada, densidad, depredadores.  
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DAMAGE INCIDE AND CONTROL STRATEGIES OF Tetranychus merganser  

IN PAPAYA PLANTS (Carica papaya L.) 

Everardo López Bautista, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2014. 

Tetranychus merganser was recently detected in Mexico, previous observations 

suggest that this species can feed on a large variety of plants. Despite its 

importance, there is practically no available information of this mite in Mexico and 

basic research is urgently required. We quantified the level of damage caused by 

different levels of T. merganser populations on papaya plants, and the effect of the 

introduction of two predators of T. merganser on the level of damage. We undertook 

a series of experiments to assess the relationships between different initial densities 

of T. merganser (5, 10 and 15 females) and the level of resulting leaf damage and 

photosynthetic activity of papaya after three different infestation periods (21, 42 and 

63 days). Additionally (after 63 days) the amount of chlorophyll was also measured. 

We also evaluated in papaya plants previously infested with 10 adult females of T. 

merganser how the introduction of the generalist mite predators, Amblyseius swirskii 

and Neoseiulus californicus, at different densities (2, 4 and 6 adults) for each 

predator species affected the relationship between the level of leaf damage and final 

densities of T. merganser. We found that the greatest damage caused by T. 

merganser occurred after the final sampling occasion (63 days), regardless of the 

initial density of T. merganser; there were no differences amongst treatments in 

photosynthetic activity or chlorophyll content. The introduction of predators resulted 

in a significant decrease in T. merganser densities and the damage they caused.  

Key words: leaf area damaged, density, predators. 
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1.  INTRODUCCIÓN 

 

La papaya (Carica papaya L.) es originaria del sur de México y Centroamérica, es 

uno de los frutos tropicales exóticos más apreciados y demandados a nivel nacional 

e internacional, para su consumo en fresco o industrializado (Cituk  et al., 2006). 

Entre las principales plagas que merman su producción se encuentran los ácaros, 

de los cuales, destacan la familia Tetranychidae, por ser los más perjudiciales en 

las plantas cultivadas. Recientemente, se ha reportado a Tetranychus merganser 

Boudreaux, como la causa de severos daños en el cultivo de papaya (Valencia et 

al., 2011); mantienen densidades poblacionales muy elevadas en sus hospederos, 

como Solanum rostratum, Physalis sp., S. nigrum L. (Tuttle et al., 1974), C. papaya 

y Opuntia ficus (Ullah et al., 2010 y Lomelí-Flores et al., 2008).  

T. merganser presenta un alto nivel reproductivo y un corto ciclo de vida (Reyes-

Pérez et al., 2013; Ullah et al., 2011 y Gotoh y Gomi, 2003).  En el cultivo de papaya, 

el daño causado por T. merganser se observa como pequeños puntos blancos  

sobre la lámina foliar, alrededor de las venas de las hojas; en infestaciones severas, 

los puntos se unen y toda la lámina foliar puede observarse de un color blanco. Por 

lo que se disminuye la tasa fotosintética y la transpiración de la planta, afectando su 

crecimiento, desarrollo y producción de frutos (Freitas et al. 2009; Reddall et al. 

2004).  

El método más utilizados para disminuir las poblaciones de T. merganser, es 

mediante productos químicos; sin embargo, estos productos cada vez son 
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cuestionados debido a los problemas de resistencia que ocasionan y la 

contaminación del ambiente.  

En México, se aplican una gran cantidad de agroquímicos en los cultivos para 

combatir a T. merganser, los cuales permiten mantener la agricultura productiva,  

pero no sustentable, ya que su uso excesivo ocasiona desequilibrios importantes en 

los agroecosistemas (Infante, 2008).  

Para coadyuvar a enfrentar este problema, es necesario desarrollar estrategias de 

control para T. merganser en el cultivo de papaya. Por lo que, el uso de enemigos 

naturales contra este ácaro son una alternativa para contrarrestar los daños que 

ocasionan a las plantas cultivadas y así ofrecer a los agricultores opciones 

sustentables y redituables. Afortunadamente, existen enemigos naturales que se 

producen comercialmente para el control de muchas especies plaga de la familia 

Tetranychidae, tal es el caso de los depredadores de la familia Phytoseiidae, ácaros 

que han demostrado ser muy eficaces en disminuir poblaciones altas de 

Tetranychus urticae (Escudero y Ferragut, 2005), por ejemplo: Neoseiulus  

californicus (McGregor), el cual se alimenta principalmente de T. urticae, T. 

turkestani, T. ludeni, T. cinnabarinus y Panonychus ulmi (Kustutan y Cakmak, 2009; 

Escudero y Ferragut, 2005 y Croft et al., 1998). Mientras que, A. swirskii es eficaz 

para suprimir las poblaciones de T. urticae y además ninfas de Bemisia tabaci y 

Frankliniella occidentalis (Calvo et al., 2009; Messelink et al., 2006 y Nomikou et al., 

2001). 
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Debido a que T. merganser tiene un alto potencial reproductivo, un ciclo de vida 

corto y poco tiempo de establecerse en México, surge la necesidad de investigar si 

la densidad poblacional de esta plaga tiene relación con el nivel de daño ocasionado 

a las plantas de papayo, y como la adición de depredadores puede disminuir tal 

daño. 
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2. OBJETIVOS 

 

General 

Determinar la incidencia de daño y las estrategias de control de Tetranychus 

merganser en el cultivo de papaya (C. papaya L), en condiciones de invernadero. 

 

Particulares  

 Evaluar el efecto de la densidad T. merganser en daño del área foliar y la 

capacidad fotosintética.  

 Determinar la correlación entre densidad poblacional  e incidencia de daño  

de  Tetranychus merganser. 

 Estimar los daños ocasionados por T. merganser en el área foliar en 

presencia de los depredadores Neoseiulus  californicus  y Amblyseius swirskii  
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3. HIPÓTESIS 

 

 A mayor densidad poblacional de Tetranychus merganser es mayor la 

incidencia de daño en el área foliar y menor la capacidad fotosintética de 

plantas de papaya. 

 

 El control de Tetranychus merganser mediante el uso de ácaros 

depredadores disminuye el daño ocasionado en el área foliar de plantas de 

papaya. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 El cultivo de papaya 

       4.1.1 Origen y distribución 

La papaya pertenece a la familia botánica Caricaceae y su nombre científico es C. 

papaya L., es originaria del sur de México, de Yucatán, y Centroamérica; se adapta 

a una amplia gama de condiciones climáticas y de tipos de suelo (Crane y Campbell, 

1990). Aunque se cultivan en gran escala en todos los trópicos y sub trópicos 

(Pantoja et al., 2002). Su centro de diversificación es desde el sur de México hasta 

Nicaragua. 

       4.1.2 Características de la planta de papaya 

El papayo es considerado como una hierba arborescente, porque no está muy 

lignificada, su tallo es hueco, puede medir de 8 a 10 metros de altura. Se clasifica 

como una especie perenne, puede vivir hasta 20 años. Sus hojas son alternas, se 

encuentran aglomeradas en el ápice del tronco y ramas, tienen peciolo largo, de 25 

a 75 centímetros de diámetro, son lisas y profundamente palmeadas con venas 

medias robustas irradiantes (MAG, 2010). 

Esta planta se puede cultivar en cualquier época del año, la floración ocurre cinco 

meses después de la siembra, y los frutos se obtienen cinco meses después.  

Los frutos son bayas carnosas y globulosas, usualmente con cinco ángulos de 

tamaño variable y de color anaranjado al madurar. Contiene en su interior una pulpa 

lechosa de color anaranjada, con numerosas semillas negras, globulares y de 
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endospermo carnoso, las cuales están distribuidas en la cavidad central. Presentan 

una larga vida en anaquel. 

       4.1.3 Importancia 

El fruto de la papaya tiene una gran demanda a nivel nacional e internacional, para 

su consumo en fresco o industrializado (Cituk et al., 2006).  

La superficie cosechada de papaya en México en 2013, fue de 14,869.03 ha, con 

una producción anual de, 764,514.40 t, por lo tanto, es uno de los principales 

proveedores, con exportación a escala mundial. El principal consumidor de papaya 

mexicana es Estados Unidos con 84% (SIAP, 2013). 

El cultivo de papaya se siembra en 20 estados de la república Mexicana. Los 

principales estados son: Oaxaca, Veracruz y Chiapas; los cuales, aportan 52% de 

la producción nacional, lo que equivale a 616,215 t (SIAP, 2012). 

       4.1.4 Plagas 

Las plagas que perjudican al cultivo de papaya son los nematodos, la mosca de la 

fruta del Mediterráneo (Ceratitis capitata) y la araña roja (Tetranychus merganser 

Boudreaux). La araña roja T. merganser, es el ácaro que más daño ocasiona, por 

que ataca el fruto, las hojas jóvenes y maduras (Pantoja et al., 2002).   

4.2 Familia Tetranychidae  

La familia Tetranychidae comprende un grupo de ácaros fitófagos constituido por 

1,200 especies, pertenecientes a 70 géneros (Zhang, 2003). Las especies del 

género Tetranychus, ocasionan mayores pérdidas económicas. Se caracterizan por 

presentar una distribución cosmopolita, por su tendencia a agruparse en colonias 



8 

 

(Gotoh, 1997 y Gotoh et al., 2007) produciendo densas telas (Saito, 1983), y por la 

polifagia de algunas de sus especies (Ferragut y Santoja, 1989 y Zhang, 2003). 

       4.2.1 Tetranychus merganser 

3.2.1.1 Identificación 

De acuerdo con Krantz (2009), la clasificación taxonómica de la plaga estudiada se 

describe a continuación. 

Reino: Animalia 

     Filo: Arthropoda 

          Clase: Arachnida 

                 Subclase: Acari 

                     Super orden: Acariformes 

                          Orden: Trombidiformes 

                              Familia: Tetranychidae 

                                  Género: Tetranychus 

                                          Especie: Tetranychus merganser (Boudreaux, 1954). 

4.2.1.2 Características 

El ácaro Tetranychus merganser fue descrito en 1954, por H. Bruce Boudreaux, en 

el estado de Louisiana, Estados Unidos; quien las separo de Tetranychus tumidus, 

Banks y de Tetranychus atlanticus, McGregor. El ácaro se colectó con Ligustrum 

vulgare L. perteneciente a la familia de las Oleaceas.  .  

La principal característica distintiva es la forma de su edeago, que es parecido a la 

cabeza de un ganso, así como diferencia en la uña empodial. T. merganser ha sido 
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una especie poco estudiada, debido a que no se consideraba una plaga de 

importancia económica. Sin embargo, en la última década se ha considerado como 

una plaga devastadora para la agricultura mexicana, principalmente para el estado 

de Veracruz (Bolland et al., 1998). 

       4.2.1.3 Distribución  

A nivel mundial, se distribuye en China, Estados Unidos, Asia, Oceanía, Australia y 

México, donde ataca a Solanáceas (Capsicum annuum), Rosáceas (Fragaria sp.), 

Oleáceas (Ligustrum sp.), Aquifoliáceas (Ilex sp.) y Caricáceas (C. papaya) (Bolland 

et al., 1998; Flechtmann y Knihinicki, 2002; Lomelí-Flores et al., (2008).  

En 1993, fue detectado en China, infestando a Thalictrum sp. (Lu y Wang, 2005). El 

autor Ullah et al. (2010), la registró en pepino importado a Japón procedente de 

México y Estados Unidos, lo que explica su hallazgo en China y la posibilidad de 

que se establezca en Japón. 

A nivel nacional, T. merganser se encuentra distribuido en el noroeste en el estado 

de Sonora (Ullah et al. 2010) y en el centro de México, en Oaxaca, Campeche, 

Morelos, Yucatán y principalmente en Veracruz, ubicándolo en los municipios de 

Santa Ana, de Alto Lucero, Cotaxtla y Manlio F. Altamirano (Abato, 2011). Tuttle et 

al. (1974), observaron esta especie en el noroeste de México (Sonora) y centro de 

México, hospedado en malezas como mala mujer (Solanum rostratum Dunal), 

tomatillo (Physalis spp.) y tabaco cimarron (Solanum nigrum L.). 

Asimismo, Valencia et al. (2011), indicó su presencia en el estado de Yucatán y 

Lomelí-Flores et al. (2008) lo cita en el estado de Morelos.  
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       4.2.1.4  Daño e importancia  

T. merganser tiene un alto nivel reproductivo y corto ciclo de vida, lo que ocasiona 

graves daños en ambientes controlados y abiertos (Gotoh y Gomi, 2003; Ullah et 

al., 2011). Este ácaro rompe el tejido epidérmico, remueve el contenido celular, 

destruye las células del parénquima en empalizada y el esponjoso.; lo cual, destruye 

los cloroplastos, lo que se traduce en una disminución de la tasa fotosintética, de la 

conductancia estomática y de la transpiración; afecta el crecimiento, desarrollo y la 

producción de las plantas (Bondada et al., 1995; Reddall et al., 2004; Freitas et al., 

2009).  

Físicamente las hojas se tornan amarillentas por el haz y plateadas por el envés, 

posteriormente se vuelven necróticas, lo que conlleva a su caída prematura (Collier 

et al., 2004).    

De acuerdo con Ullah et al. (2010), T. merganser presenta un alto potencial para 

comportarse como plaga de importancia económica. Los daños económicos 

directos que ocasiona este ácaro se asocian con el bajo crecimiento, desarrollo y 

producción del cultivo, en el cual la planta pierde su hojas y frutos prematuramente, 

lo que conlleva a daños económicos indirectos donde el cultivo no es redituable y 

genera pérdidas económicas para el productor.   

       4.2.1.5 Condiciones de establecimiento y reproducción 

El  ácaro Tetranychus merganser puede adaptarse a una amplia gama de factores 

climáticos (Gotoh, 2009). Los adultos se desarrollan perfectamente en un intervalo 

de temperatura de 15 a 35 °C, su desarrollo óptimo se presenta a 25 oC, a dicha 
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temperatura se comporta como plaga, con un alto porcentaje de supervivencia (79.2 

%). Su máxima ovoposición es 146 huevos por hembra a 30 °C, eclosiona el 99.3%. 

(Reyes-Pérez, 2012 y Ullah et al., 2010).                                

       4.2.1.6  Medios de dispersión  de T. merganser 

T. merganser se desplaza mediante dispersión natural, por movimiento propio, 

foresia, comercialización de frutos, transporte de ácaros en ropa y otros enseres de 

los cosechadores y comercializadores o en los viveros donde se maquila la planta, 

para después trasplantarla. T. merganser  tiene capacidad de locomoción, sin 

embargo, su principal desplazamiento es con el viento. Se han determinado dos 

formas poblacionales de dispersión: 

- Tipo paracaída (la acción de moverse como un globo o un paracaídas), el ácaro 

pende de un hilo de telaraña depositado en las hojas, soportando su peso sobre 

este hilo, y después por ayuda de una corriente de aire suave, se mueve a una 

distancia larga.  

- Movimiento de tipo masivo: cuando la planta está fuertemente infestada, los  

ácaros se mueven hacia arriba de la planta y producen una masa de telaraña en la 

parte terminal de la planta, cuando un insecto o ave toca la telaraña, los dispersan 

hacia otras regiones (Badii y Landeros, 2007 y Moraes y Flechtmann, 2008).  

       4.2.1.7  Control 

Para el control de Tetranychus merganser, los agricultores eligen la aplicación de 

productos químicos acaricidas, debido a su eficacia y rapidez. Sin embargo, los 
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ácaros tienen gran capacidad para desarrollar resistencia a los acaricidas  después 

de pocas aplicaciones (Goka, 1998).   

Por lo tanto, se han utilizado medidas de control cultural, utilizando la rotación de 

cultivos, técnicas de fertilización y manejo del riego, uso de variedades resistentes. 

Además, se ha implementado el control biológico con ácaros depredadores, para 

suprimir poblaciones de ácaros plagas, los cuales han sido efectivos para distintos 

cultivos (Reyes-Pérez et al., 2013). 

4.3  Ácaros depredadores 

La sociedad mundial y nacional se ha preocupado por el cuidado y preservación de 

la integridad del ambiente en el ámbito local, regional y global (Sarandón y 

Sarandón, 1993). Por tal motivo, se han implementado estrategias de control de 

plagas menos dañinas para el cuidado del ambiente y de la salud humana (Garber 

et al., 1996 y Kogan, 1998). El control biológico ha sido una alternativa eficaz, para 

el control de plagas agrícolas, mediante el uso de enemigos naturales; los cuales, 

suprimen de manera temporal o permanente, las poblaciones de plagas, por debajo 

de los nivel perjudiciales (Van Driesche et al., 2007). 

En ese sentido, los ácaros fitoseidos (Familia Phytoseiidae), son usados en varios 

países para el control biológico de ácaros e insectos (Abad-Moyano et al., 2010 y 

Barber et al., 2010). Las características que sobresalen y que los convierten en 

agentes de control biológico son: su reducido tiempo de desarrollo, elevado nivel de 

supervivencia y desarrollo, su gran  capacidad de sobrevivir en condiciones de baja 
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disponibilidad de presas. Además, de ser fácil su reproducción en masa (Overmeer, 

1985 y Van Lenteren, 2003). 

McMurtry y Croft (1997) clasificaron a los fitoseidos en cuatro categorías, con base 

en sus hábitos alimenticios:  

Tipo I. Depredadores especialistas en especies del género Tetranychus;  

Tipo II. Depredadores selectivos de Tetraníquidos (asociados a especies que 

producen densas telarañas). 

Tipo III. Depredadores generalistas. 

Tipo IV. Depredadores generalistas que se alimentan de polen preferentemente.  

Los ácaros fitoseidos se dispersan en forma ambulatoria, o mediante las corrientes 

de aire, cuando los ácaros buscan alimento, protección y sitios para ovipositar. La 

dispersión aérea permite colonizar otras áreas dentro del cultivo (Croft y Jung, 

2001). En la dispersión ambulatoria, influye la especialización en la dieta, 

disponibilidad de presas, estímulos químicos o físicos de las presas, características 

físicas y químicas de las plantas, y la estructura de la planta (Croft y Jung, 2001). 

Los fitoseidos son capaces de entrar en diapausa reproductiva, en los meses más 

fríos del año. Un atributo importante de estos es la capacidad de búsqueda y de 

permanecer en el sistema, cuando la densidad de su presa principal es baja o nula 

(De Courcy et al., 2004 y Badii et al., 2010).  

Dentro de la familia Phytoseiidae, se encuentran dos especies de gran importancia 

para el control biológico: Neoseiulus californicus y Amblyseius. swirskii. 
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       4.3.1  Neoseiulus californicus 

N. californicus, posee una elevada coincidencia en espacio y tiempo con su presa 

(Greco et al., 1999), mantiene a la plaga en baja densidad al nivel de daño 

económico (Greco et al., 2005). Es capaz de sobrevivir a condiciones de inanición 

(bajas temperaturas, sequías o escasa disponibilidad de alimentos), lo cual, se 

denomina diapausa reproductiva; luego de un período de cuatro días de inanición, 

si existen las condiciones óptimas de alimentación, reestablece la fecundidad 

(Veerman, 1992 y Castagnoli et al., 2000). 

Este depredador tiene baja tendencia al canibalismo y amplio rango de alimentos 

en su dieta (McMurtry y Croft, 1997). Para Croft et al. (1998), el depredador N. 

californicus, es un especialista (tipo II) y generalista (tipo III), puesto que se 

alimentan principalmente de ácaros (Waite, 1988; Easterbrook, 1992; Decou, 1994 

y Liburd et al., 2003). Sobresalen las arañas rojas como: Tetranychus urticae, 

Tetranychus turkestani, Tetranychus ludeni, Tetranychus cinnabarinus y 

Panonychus ulmi (Crof et al., 1998; Escudero y Ferragut, 2005; Kustutan y Çakmak, 

2009) y secundariamente Polyphagotarsonemus latus (Castagnoli y Falchini, 1993)  

e insectos (como trips) y de polen, para ello rompen la pared del grano y succionan 

el contenido (Swirski et al., 1970; Flechtman y McMurtry, 1992; Flint y Driestadt, 

1999; Sazo et al., 2006 y Ragusa et al., 2009). 

Se han asociado a cultivos como: cítricos, árboles frutales, vid, maíz, hortalizas y 

plantas ornamentales (Castagnoli y Simoni, 2003).  
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                 4.3.1.1  Biología y ecología 

Neoseiulus californicus fue descripto por McGregor en 1954, como Typhlodromus 

californicus, posteriormente se asignó al género Amblyseius y por último, al género 

Neoseiulus. Este depredador es originario de California y Florida, está distribuido a 

nivel mundial (Zhang, 2003 y Gerson y Weintraub, 2007). El ciclo de vida presenta 

cinco estados de desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto.  

Las hembras adultas miden 0.1 mm de largo y su forma es globosa. El macho es 

pequeño, ambos son translúcidos y pueden presentar una coloración amarilla pálida 

a un color ámbar brillante (Helle y Sabelis, 1985). 

Los machos alcanzan el estado adulto antes que las hembras, cuando encuentra a 

una hembra en estado de deutoninfa, permanecen en contacto con ella hasta el 

estado adulto, para asegurar la cópula (Amano y Chant, 1978). El apareamiento 

dura cuatro horas o más, influye la temperatura en la que se encuentran (Aponte y 

McMurtry, 1992 y Castagnoli y Simoni, 2003). 

Las fases móviles son de color transparente blanco a naranja o amarillo, tienen 

forma de gota, patas cortas y los huevos son de color transparente a blanco. 

Este ácaro puede desarrollarse en 18.38 días, a 12 ºC,  y en 2.98 días, a 38ºC, 

tienen gran plasticidad para adaptarse y desarrollarse en diferentes regiones 

geográficas. Cuando la planta se queda sin presas, N. californicus se dispersan 

caminando, en la búsqueda de nuevas presas (Jung y Croft, 2001). 

                 4.3.1.2  Uso como agente de control  biológico. 
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Las características biológicas y ecológicas, permiten que sea utilizado para el 

control biológico de Tetranychus (Abad- Moyano et al., 2010 y Barber et al., 2010); 

mediante liberaciones aumentativas (McMurtry y Croft, 1997; Gerson y Weintraub, 

2007; Sato et al., 2007 y Abad-Moyano et al., 2010).  

Van Lenteren (2000), lo ha catalogado como el principal depredador para controlar 

a T. urticae. Es un buen enemigo natural, debido a que tiene una alta coincidencia 

espacial con la presa, y gran capacidad para detectar presas aún en bajas 

densidades (Greco et al., 1999). 

El número de presas consumidas por día, por un individuo, varía en función de la 

densidad de presas, del estado de desarrollo de la presa ofrecida, estado de 

desarrollo del depredador, de la planta hospedadora y de la temperatura (Ahn et al., 

2010; Marafeli et al., 2011;  Canlas et al., 2006; Gotoh et al., 2004 y Cédola et al., 

2001). 

       4.3.2  Amblyseius swirskii  

A. swirskii  es un ácaro depredador que se reproduce rápidamente en condiciones 

calurosas y húmedas. Se alimenta y alcanza la madurez en una amplia gama de 

fuentes de alimentos (Stansly y Castillo 2009; El-Laithy y Fouly 1992; Hoda et al., 

1986; Momen y El-Saway 1993; Ragusa y Swirski, 1977). 

                     4.3.2.1  Biología y ecología 

Este ácaro comprende cinco estados de desarrollo: huevo, larva, dos estadios 

ninfales (protoninfa, deutoninfa) y adulto.  Los estados móviles son de color beige 

rosado, con forma de gota y con patas cortas. Los huevos son de color blanco y 
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forma ovalada. La larva  presenta tres pares de patas y un par de quetas anales 

muy aparentes, es de color blanco casi transparente. La protoninfa y deutoninfa, 

son de color más oscuro que las larvas, se diferencian de estas, por su tamaño y 

número de patas.  

Nomikou et al. (2001) determinaron que A. swirskii completa su desarrollo de huevo 

a adulto de 7 a 8 días a 27 ºC, cuando se alimenta de ninfas de B. tabaci. Al 

alimentarse de  T. urticae, a una temperatura de 27ºC, el depredador completa su 

ciclo biológico en 6.36 días. 

La tasa de oviposición disminuye en la época fría del año, pero aumenta conforme 

lo hace la temperatura (Swirski y Amitai, 1997). 

 

                 4.3.2.2  Uso como agente de control  biológico. 

Diversos autores, como Nomikou et al. (2001, 2010), Van Houten et al. (2005)  y 

Messelink et al. (2006) han determinado que A. swirskii es un enemigo natural, con 

gran potencial para el control biológico. Se alimenta de gran número de especies 

plaga, principalmente de inmaduros de Bemisia tabaci, Frankliniella occidentalis y 

Tetranychus urticae (El-Laithy y Fouly, 1992; El-sawi and Abou-Awad, 1992; Momen 

y El-Saway, 1993; Van Houten et al., 2005). En ausencia de presas pueden 

sobrevivir alimentándose de polen (Nomikou et al., 2010; Swirski et al., 1967; 

Ragusa y Swirski, 1977; Mommen y El-Saway, 1993) y del tarsonémido P. latus 

(Stansly y Castillo, 2009). No se ha reportado su eficacia para controlar ácaros de 

la especie T. merganser. 
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5.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Lugar y época de estudio 

La investigación se desarrolló en un invernadero del Colegio de Postgraduados, 

Campus Montecillo, ubicado en el municipio de Texcoco, Estado de México, cuya 

geoposición es 19o 27´ N y 98o 53´ W. Todos los experimentos se llevaron a cabo 

en invernadero a una temperatura promedio de 26 ± 2 °C y una humedad relativa 

del 65%. La estimación de la tasa fotosintética y el área foliar dañada se realizó en 

los meses de septiembre a octubre de 2013. La evaluación del efecto de los 

depredadores se realizó de abril a mayo de 2014.  

5.2 Material biológico 

       5.2.1 Población de Tetranychus merganser  

La colonia de T. merganser fue obtenida de nopal (Opuntia spp.) en la localidad de 

Tlanepantla, Morelos, México. La especie se corroboró mediante claves 

taxonómicas de Baker y Tuttle (1994) y Bolland et al. (1998). La colonia se 

estableció en plantas de Phaseolus vulgaris L. (variedad Jamapa), las cuales se 

sembraron en sustrato esterilizado de Growing Mix® y Agrolita (1000:100 g) y se 

regaron con agua corriente cada dos días. Para mantener constante la colonia de 

ácaros se hizo la siembra de P. vulgaris cada siete días. La cría de ácaros se 

mantuvo a temperatura promedio de 26 a 28 °C, una humedad relativa de 65 a 70 

% y un fotoperiodo de 14:10 luz-oscuridad. 
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       5.2.2 Plantas de papaya  

Las plantas de papaya se obtuvieron al sembrar semillas certificadas de la variedad 

Maradol, a las cuales se les dio un tratamiento pre-germinativo, que consistió en 

remojarlas durante tres días en agua, cambiando ésta cada ocho horas. Al tercer 

día se le aplicó 1 g de N-triclorometiltio-4 ciclohexeno-1,2–dicarboximida (CaptanR 

50 pH; Bayer México, D.F.) para evitar la contaminación por hongos. Posteriormente 

se sembraron en charolas almacigueras y una semana después de germinadas se 

pasaron a macetas de plástico de 1 L, se usó como sustrato growing mix y agrolita 

esterilizado. Las plantas se regaron cada tercer día con agua corriente. En los 

experimentos se trabajó con plantas de tres meses después del trasplante, con una 

altura promedio de 0.30 m.  

5.3 Efecto de la densidad de T. merganser en la capacidad fotosintética y en 

el área foliar  

El experimento se llevó a cabo con un diseño completamente al azar, con nueve 

repeticiones por tratamiento. La unidad experimental fue una planta de papaya de 

tres meses de edad después del trasplante. Los tratamientos consistieron en 

infestar con diferentes densidades de hembras adultas de T. merganser (las cuales 

se seleccionaron de manera visual por tamaño y color similar, para tratar de 

uniformar la edad de éstas), de acuerdo con los siguientes tratamientos: T1 (5 

individuos), T2 (10 individuos) T3 (15 individuos), T4 (0 individuos=testigo). Para 

evitar el riesgo de contaminación entre cada uno de los tratamientos, las plantas 

fueron colocadas individualmente en jaulas de tela de organza (0.60 m x 0.50 m 

x1.20 m). Los ácaros se depositaron el mismo día en todos los tratamientos en la 
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tercera hoja verdadera del ápice a la base, 24 horas posteriores a la infestación se 

revisaron las plantas con una lupa, para corroborar el establecimiento de las 

hembras. Las plantas se regaron cada 2 días con agua corriente. En total se hicieron 

tres evaluaciones cada 21 días; en cada una de ellas se tomaron tres plantas por 

tratamiento. Antes de medir la capacidad fotosintética y el área foliar dañada, se 

determinó la densidad de los ácaros (formas móviles) de cada una de las hojas que 

conformaban las plantas.  

       5.3.1 Determinación de la capacidad fotosintética  

Para medir la fotosíntesis en las plantas de cada tratamiento se utilizó un sistema 

portátil (TPS-2 Portable Photosynthesis System; Amesbury, USA), la medición se 

hizo entre las 12:00 y 13:00 h. Para la medición de fotosíntesis se tomaron al azar 

hoja, en donde se desarrollaron los ácaros.  

En la última evaluación se midió la cantidad de clorofila, de la misma manera como 

se midió la fotosíntesis en todos los tratamientos. 

       5.3.2 Estimación del área foliar dañada 

Las hojas de cada planta se cortaron y digitalizaron con un escáner (EPSON Stylus 

TX 130), con resolución 600 DPI. Consecutivamente, las imágenes se procesaron 

usando el software GIMP 2.8.10 para diferenciar la parte dañada de la sana. El área 

foliar dañada del haz y del envés se obtuvo al convertir los pixeles correspondientes 

al área dañada a milímetros cuadrados mediante el software Image ToolR versión 

3.0.   
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       5.3.3 Análisis estadístico 

En este trabajo de investigación se estudió la respuesta de diferentes tratamientos 

en el área foliar dañada y la capacidad fotosintética. Los resultados se analizaron 

con el procedimiento ANOVA de SAS v 9.1 (SAS Institute 2009). Se hizo un análisis 

con dos factores [densidad (5, 10 y 15 ácaros) y tiempo de evaluación (21, 42 y 63 

días)]. Las diferencias de los efectos entre las combinaciones fueron comparadas 

usando una prueba de Tukey.  Además, se realizó un análisis de regresión lineal 

mediante el procedimiento REG de SAS ver 9.1 (SAS Institute 2009); con el fin de 

investigar la posible relación entre la fotosíntesis (variable respuesta [v.r.]) y el área 

foliar dañada (variable explicitaría [v.e.]), el área foliar dañada (v.r.) y la densidad 

(v.e.), y la fotosíntesis (v.r.) y densidad poblacional (v.e.).  

 

5.4 Estimación del daño ocasionado por T. merganser en el área foliar en 

presencia de Neoseiulus californicus y Amblyseius swirskii  

      5.4.1 Experimento 1 

El experimento se llevó a cabo con un diseño completamente al azar, con ocho 

tratamientos y cinco repeticiones por tratamiento, cada unidad experimental fue una 

planta de papaya de tres meses de edad, después del trasplante. Antes de la 

infestación con los depredadores, todas las plantas se infestaron con 10 hembras 

adultas de T. merganser. Posteriormente, a los 21 días se introdujeron los 

depredadores, de acuerdo con los siguientes tratamientos:  
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Cuadro 1. Número de depredadores introducidos en los diferentes 

tratamientos en el experimento 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Para evitar el riesgo de contaminación entre cada uno de los tratamientos, las 

plantas se colocaron individualmente en jaulas de tela de organza (0.60 m x 0.50 m 

x1.20 m).  El experimento se llevó acabo en un invernadero a una temperatura de 

26 ± 2 °C y una humedad relativa del 65%; las plantas se regaron cada 2 días con 

agua corriente. A los 14 días posteriores de haber establecido el experimento, se 

llevó acabo la primera evaluación la cual consistió en contar el número de formas 

móviles de T. merganser, A. swirskii y N. californicus en cada unidad experimental. 

La medición del área foliar se realizó como se describió en el apartado  5.3.2.   

       5.4.2 Experimento 2 

Este experimento se hizo de manera similar al anterior, la diferencia fue que se 

duplicó el número de depredadores en cada tratamiento y se hicieron tres 

repeticiones por tratamiento (Cuadro 2).  

Tratamientos 
Número 

de 
adultos 

Número de  
T. merganser 

T1.  Amblyseius swirskii 2 10 

T2.  Amblyseius swirskii 4 10 

T3. Amblyseius swirskii 6 10 

T4. Neoseiulus (Amblyseius)  californicus 2 10 

T5. Neoseiulus (Amblyseius) californicus 4 10 

T6. Neoseiulus (Amblyseius) californicus 6 10 

T7. Sin depredador 0 10 

T8. Sin depredador 0 0 
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Cuadro 2. Número de depredadores introducidos en los diferentes 

tratamientos en el experimento 2 

 

   

 

 

 

 

       

5.4.3 Análisis estadístico 

El posible efecto de los fitoseidos sobre los datos de área foliar dañada, y la 

densidad poblacional de T. merganser se analizaron mediante ANOVA de SAS v. 

9.1 (SAS Institute 2009), se emplearon dos análisis: en el primero se comparó el 

efecto de los tratamientos en el área foliar dañada y el segundo consistió en un 

análisis factorial con dos factores (especies y densidad poblacional de fitoseidos). 

Las diferencias entre los tratamientos fueron comparadas usando una prueba de 

Tukey. Además, se realizó un análisis de regresión lineal, se usó el procedimiento 

REG de SAS ver 9.1 (SAS Institute 2009), con el fin de estimar la posible relación 

entre la disminución del área foliar dañada y la densidad poblacional de fitoseidos y 

T. merganser. 

Tratamientos 
Numero 

de  
adultos 

Número de  
T. merganser 

T1.  Amblyseius swirskii 4 10 

T2.  Amblyseius swirskii 8 10 

T3. Amblyseius swirskii 12 10 

T4. Neoseiulus (Amblyseius)  californicus 4 10 

T5. Neoseiulus (Amblyseius) californicus 8 10 

T6. Neoseiulus (Amblyseius) californicus 12 10 

T7. Sin depredador 0 10 
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6. RESULTADOS 

6.1 Efecto de la densidad de T. merganser en la capacidad fotosintética y en 

el área foliar    

       6.1.1 Determinación de la capacidad fotosintética 

El análisis de regresión indicó que el área foliar dañada es un factor importante para 

la predicción de la capacidad fotosintética (Pr> t = 0.0023). El modelo de regresión 

para la predicción de la capacidad fotosintética es el siguiente: fotosíntesis = 

9.69021 - 0.00937 (área foliar dañada). El modelo presenta un coeficiente de 

determinación bajo (R2= 0.085), lo cual indica que existen otras variables que 

explican la capacidad fotosintética y que no fueron consideras en el estudio. Se 

estudió la posible relación entre la densidad de T. merganser y su efecto en la 

capacidad fotosintética; la evidencias indican que la densidad no es importante en 

la predicción de la fotosíntesis (Pr> t = 0.3962). En cuanto al efecto de los 

tratamientos en la cantidad de clorofila no se observaron diferencias significativas 

(F 3,8=0.36; P=0.7846). 

       6.1.2 Estimación del área foliar dañada 

El efecto de la densidad poblacional inicial de T. merganser en el área foliar dañada 

durante la primera evaluación (21 días), no fue significativamente diferente entre los 

tratamientos (T1-T3) (F2, 6=0.97; P= 0.4312) (Figura 1). A pesar de que hubo 

diferencias significativas en la densidad poblacional final de T. merganser (F2, 

6=8.41; P= 0.0182) (Figura  2). Se obtuvo mayor población de ácaros en el T3 en 

comparación con el T1 (Figura 2).  En la segunda evaluación (42 días), se 

observaron diferencias significativas en el área foliar dañada (F2, 6 = 9.14; P=0.0151) 
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(Figura 1). Se observó que la menor área dañada (�̅� =445 mm2) se presentó en el 

tratamiento T1. No hubo diferencias entre los tratamientos T2 (�̅� =1365 mm2) y T3 

(�̅� =1235 mm2) (Figura 1). La cantidad de individuos que se observó en esta 

evaluación en los tratamientos T2 [�̅� =1403] y T3 [�̅� =1042] y que ocasionaron el 

daño en el área foliar fue significativamente diferentes a la cantidad encontrada en 

el tratamiento T1 (�̅� =197) (F2, 6=11.35; P= 0.0091) (Figura 2). En la tercera 

evaluación (63 días), no se encontraron diferencias significativas en el área foliar 

dañada entre los tratamientos con ácaros (F2, 6=1.36; P=0.3247) (Figura 1). A pesar 

de que el número de individuos finales entre los tratamientos fue significativamente 

diferente (F2, 6=5.29; P= 0.0474) (Figura 2). Se observó que la mayor cantidad de 

individuos se obtuvo con el tratamiento T3 (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área foliar estimada (mm2) en plantas de C. papaya entre 

tratamientos evaluados. Letras diferentes sobre la barra indican diferencias 

significativas (P≤0.05). Las barras sobre las columnas representan una 

desviación estándar (DE) de tres repeticiones en cada evaluación 
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Figura 2. Promedio de individuos móviles de T. merganser en las tres 

evaluaciones realizadas en plantas de C. papaya. Las barras sobre las 

columnas representan una desviación estándar (DE) de tres repeticiones de 

cada evaluación. 

 

Los resultados del análisis factorial indican que la interacción entre la densidad 

poblacional inicial (DI) de T. merganser y el tiempo de evaluación [21, 42 y 63 días 

posteriores a la infestación (DPI)] fue altamente significativa sobre el daño foliar 

ocasionado por T. mergánsar (F8, 16= 94.30; P=0.0001) (Cuadro 3). La mayor área 

dañada se encontró a los 63 DPI y 15 individuos de DI (�̅� =4122.9 mm2), seguida 

por 63 DPI y 10 DI (�̅� =3768.1mm2), las cuales fueron estadísticamente diferentes 

al resto de las combinaciones. Mientras que el efecto de las combinaciones 21DPI 

y 5DI, 21DPI y 105DI, 21DPI y 15DI, y 24DPI y 5DI 5-42 en el área foliar dañada 

fueron significativamente menores al resto de las combinaciones (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Área foliar dañada por T. merganser en la interacción DPI y DI. 

Letras iguales indican similitud estadística. 

Tiempo de evaluación 

(días posteriores a la 

infestación) infestación (DPI) 

 

Densidad inicial  

(DI) 

(Hembras) 

Área foliar dañada 

promedio 

(mm2) 

Tukey 

(P≤0.05) 

63 15 4122.9 A 

63 10 3768.1 A 

63 5 1893.1 B 

42 10 1365.0 B 

42 15 1235.0 B 

42 5 445.0 C 

21 10 352.7 C 

21 15 352.3 C 

21 5 245.4 C 

 

En relación al efecto de la interacción DPI y DI sobre la densidad poblacional final 

de T. merganser,  fue significativamente mayor a 63 DPI Y 15 DI (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Densidad final de T. merganser por efecto de la interacción 

evaluación x tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas 

P≤0.05, DSH de Tukey). Cada valor representa la media de tres repeticiones. 

Tiempo 

(DPI) 

Densidad 

(DI) 

Densidad final 

promedio 

(individuos móviles) 

Tukey 

(P≤0.05) 

63 15 2207.0 A 

63 10 1466.5 B 

63 5 1034.3 C B 

42 10 1024.5 C B 

42 15 943.0 C 

42 5 216.7 D 

21 15 159.7 D 

21 10 130.3 D 

21 5 52.3 D 
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6.2 Estimación del daño ocasionado por T. merganser en el área foliar en 

presencia de Neoseiulus  californicus y Amblyseius swirskii  

      6.2.1 Primer experimento 

No se observaron diferencias significativas en el área foliar dañada en todos los 

tratamientos, incluyendo al testigo (F6, 28= 2.20; P=0.0726)  (Figura. 3).  

Al comparar el área foliar dañada entre los tratamientos, en donde se introdujeron 

los depredadores (T1-T6), no se observaron diferencias significativas (F5, 24=1.96; 

P=0.1222). No obstante, si hubo diferencias significativas en el área foliar dañada 

entre los tratamientos combinados de A. swirskii y A. californicus (F5, 24= 3.55; 

P=0.0448) (Figura 4). El área foliar dañada de los tratamientos T1 (=365.80mm2) 

fue significativamente diferente al área observada en los tratamientos T3 

(235.80mm2) (Figura 4). El área foliar de los tratamientos T2 ( =290.20mm2) y T3 

no fue significativamente diferente entre sí (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Área foliar dañada causada por T. merganser en los tratamientos de 

A. swirskii (T1-T3) y de N. californicus (T4-T6) con respecto al tratamiento 

testigo (T7). Letras diferentes sobre la barra indican diferencias significativas 

P≤0.05 (DSH de Tukey). Las barras sobre las columnas indican una desviación 

estándar. Cada valor representa la media de cinco repeticiones. 
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Figura 4. Área foliar dañada por   T. merganser con respecto a las densidades 

de A. swirskii y de N. californicus. En los tratamientos se consideraron a las 

dos especies de fitoseidos. Letras diferentes sobre la barra indican 

diferencias significativas P≤0.05 (DS de Tukey). Las barras sobre las columnas 

indican una desviación estándar. Cada valor representa la media de diez 

repeticiones. 

No se observaron diferencias significativas en el área foliar dañada por T. 

merganser como resultado de las combinaciones: especies de fitoseidos [A. swirkii 

(Sp1) y N. californicus (Sp2)] y la densidad poblacional inicial de éstos (T1-T6) (F5, 

24= 2.53; P=0.1245). En la interacción entre especies de depredadores y 

tratamientos (T1-T6), no se observaron diferencias significativas (F5, 24= 1.96; 

P=0.1222). 

Los resultados observados en la densidad poblacional final de T. merganser, se 

observaron diferencias significativas entre la cantidad de depredadores introducidos 

(T1-T6) (F5, 24=42.17; P=0.0001). La densidad poblacional mayor de T. merganser 
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se observó en los tratamientos (T1 y T4), es decir, en donde se inocularon dos 

individuos de ambos depredadores (Sp1 y Sp2) (Figura 5). Al comparar las 

combinaciones: especies de fitoseidos [A. swirkii (Sp1) (T1-T3) y N. californicus 

(Sp2) (T4-T6)] se observaron diferencias significativas en la densidad poblacional 

final de T. merganser (F5, 24= 23.85; P=0.0001). A. swirskii fue quien mostró mejor 

desempeño para reducir la densidad poblacional final de T. merganser ( = 163.87 

individuos móviles) en comparación con N. californicus ( = 255.73) (Figura 5). 

 

Figura 5. Combinación de A. swirkii (Sp1) y N. californicus (Sp2)  con los 

diferentes tratamientos con respecto a los individuos móviles finales de T. 

merganser. Letras diferentes sobre la barra indican diferencias significativas 

P≤0.05 (DSH de Tukey). Cada valor representa  la media de cinco repeticiones 

Al evaluar la densidad final de los depredadores con respecto a los introducidos 

inicialmente, los resultados mostraron que hubo diferencias significativas entre los 
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tratamientos (T1-T6) (F5, 24= 2.08; P=0.1466). Pero al combinar los tratamientos 

respectivos de cada depredador [Sp1 (T1-T3) y Sp2 (T4-T6)] si hubo diferencias 

significativas (F5, 24= 22.37; P=0.0001). LA mayor población final del depredador fue 

con la Sp1 ( = 20.8), con respecto a la Sp2 ( = 10.467)  (Figura 6). 

El efecto de la interacción: especie de depredador y tratamientos [Sp1 (T1-T3) y 

Sp2 (T41-T6)] en la densidad final de los depredadores mostró diferencias 

significativas (F5, 24= 6.26; P=0.0008). La Sp1 (A. swirskii) presentó mayor densidad 

poblacional final en todos los tratamientos de manera proporcional a los individuos 

inoculados (T1-T3) (Figura 6). Por el contrario, la densidad poblacional final de N. 

californicus no fue proporcional a los organismos inoculados (T4-T6) (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Densidades finales de A. swirskii (Sp1) y N. californicus (Sp2) en los 

diferentes tratamientos. Letras diferentes sobre la barra indican diferencias 

significativas P≤0.05 (DSH de Tukey). Cada barra en las columnas representa 

una desviación estándar. Cada valor representa la media de cinco repeticiones 
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El análisis de regresión indicó que la densidad de depredadores fue un factor 

importante para la predicción del área foliar dañada (Pr> t = 0.0869). El modelo de 

regresión para la predicción del área foliar dañada es el siguiente: fotosíntesis = 

368.459 – 4.5539 (densidad de depredador). Lo anterior indica que, al aumentar la 

cantidad de depredadores disminuye el área foliar dañada. El modelo presentó un 

coeficiente de determinación bajo (R2= 0.10).  

Del mismo modo se investigó la relación entre área foliar dañada y la densidad de 

T. merganser encontrando el siguiente resultado: la densidad de T. merganser es 

un factor importante para la predicción del área foliar dañada (Pr> t = 0.0004). El 

modelo de regresión para la predicción del área foliar dañada es el siguiente: área 

foliar dañada = 161.439 + 0.6474 (densidad de T. merganser). 

     6.2.2 Segundo experimento  

En este experimento, se observaron diferencias significativas en el área foliar 

dañada, al comparar todos los tratamientos (T1-T7), tanto en donde se introdujeron 

depredadores como en el testigo (F6,14=21.74; P=0.0001) (Figura 7). La mayor área 

dañada se presentó en el testigo ( = 377.75 mm2) y fue diferente al resto de los 

tratamientos. La menor área dañada se observó con el T3 ( = 85.07 mm2), el cual 

fue estadísticamente diferente a los tratamientos T1, T4 y T7 (Figura 7).    



33 

 

 

Figura 7. Daño de T. merganser con los tratamientos de A. swirskii (T1-T3) y 

de N. californicus (T4-T6) con respecto al tratamiento control (T7). Letras 

diferentes sobre la barra indican diferencias significativas P≤0.05 (DSH de 

Tukey). Las barras sobre las columnas indican una desviación estándar. Cada 

valor representa la media de tres repeticiones. 

Al comparar el área foliar dañada entre los tratamientos en donde se introdujeron 

los depredadores (T1-T6), se observaron diferencias significativas (F5,12=31.57; 

P=0.0001). Pero, no se observaron  diferencias significativas en el área foliar 

dañada cuando se compararon las especies  (Sp1 y Sp2) (F1,12=0.92  P=0.3552).  

La combinación de los T1 y T2, mostraron menor área foliar dañada (Figura 8).  
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Figura 8. Daño de  T. merganser en densidad de A. swirskii y de N. californicus. 

Los tratamientos están involucradas las dos especies de fitoseidos. Letras 

diferentes sobre la barra indican diferencias significativas P≤0.05 (DSH de 

Tukey). Las barras sobre las columnas indican una desviación estándar. Cada 

valor representa la media de seis repeticiones. 

Se encontró diferencias significativas en el área foliar dañada por T. merganser 

como resultado de las combinaciones: especies de fitoseidos [A. swirkii (Sp1) y N. 

californicus (Sp2)] y la densidad poblacional inicial de estos (T1-T6) (F5,12=13.32; 

P=0.0002). La mayor área foliar dañada se observó con la densidad baja de A. 

swirskii (T1) ( =243.04 mm2) y N. californicus (T4) ( =221.71 mm2). El menor daño 

se obtuvo en  las densidades altas de ambos depredadores  (T3 y T6)  (Figura 9).  

No se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de depredadores 

introducidos (T1-T6) y la densidad poblacional final de T. merganser (F5, 12=0.66; 

P=0.2616) (Figura 10). No se obtuvieron diferencias significativas al comparar 

ambas especies de depredadores (F5, 12=0.66; P=0.6593). 
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Figura 9. Combinación de A. swirskii (Sp1) y N. californicus (Sp2) con 

diferentes tratamientos con respecto al daño de T. merganser. Letras 

diferentes sobre la barra indican diferencias significativas P≤0.05 (DSH de 

Tukey). Cada barra en las columnas representa una desviación estándar. Cada 

valor representa la media de tres repeticiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Combinación de A. swirkii (Sp1) y N. californicus (Sp2)  con las 

diferentes tratamientos con respecto a los individuos móviles de T. 

merganser. Letras diferentes sobre la barra indican diferencias significativas 

P≤0.05 (DSH de Tukey). Cada valor representa la media de tres repeticiones. 
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El efecto de la interacción especie de depredador y densidad inicial de 

depredadores (T1-T6), sobre la densidad final de los fitoseidos depredadores, no 

fue estadísticamente significativa (F5,12 =2.36; P=0.103) (Figura 11).  

 

Figura 11. Densidades finales de A. swirskii (Sp1) y N. californicus (Sp2) con 

los diferentes tratamientos. Letras diferentes sobre la barra indican 

diferencias significativas P≤0.05 (DSH de Tukey). Cada barra en las columnas 

representa una desviación estándar. Cada valor representa la media de tres 

repeticiones. 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

Sp1-T1 SP1-T2 Sp1-T3 Sp2-T4 Sp2-T5 Sp2-T6

Fitoseidos / Tratamientos

M
e
d

ia
d

e
 i

n
d

iv
id

u
o

s
  
d

e
 A

.s
w

ir
k
i 
y
 N

. 
c
a
li

fo
rn

ic
u

s
 

A

AA

A

A
A



37 

 

7.  DISCUSIÓN 

 

Tetranychus merganser es un  ácaro de hábitos polífagos y está muy relacionado 

taxonómicamente con T. urticae, el cual es considerado, en todo el mundo, como el 

ácaro más peligroso por los daños económicos que ocasiona a las plantas 

cultivadas (Jeppson et al., 1975 y Helle y Sabelis, 1985). Desafortunadamente, la 

información que existe acerca de T. merganser es muy escasa, y nuestras 

observaciones sugieren que esta especie posee una gran habilidad para 

establecerse en diferentes especies de plantas, lo que lo hace importante dado que 

representa un riesgo para diferentes cultivos. Por esta razón, es trascendental 

generar información que ayude a diseñar métodos de muestreo apropiados, así 

como estrategias de control.  

Al usar imágenes digitalizadas de las hojas que fueron infestadas por T. merganser 

en los diferentes tratamientos, se determinó con una buena precisión el área foliar 

dañada, la cual se vio relacionada con el tiempo durante el cual los ácaros, 

permanecieron sobre las plantas (21, 42 y 63 días) (Figura 1); además, se 

correlaciona con la mayor población observada de T. merganser (Figura 2). No se 

observó un efecto entre los tratamientos en cada periodo de evaluación.  Se 

considera que esto se debe a que la densidad poblacional inicial de ácaros, que se 

introdujeron en cada uno de los tratamientos eran densidades bajas, por lo que, sí 

se inocularan los tratamientos con una mayor diferencia (ej. 5, 25, 50, 100), una 

posible relación en el daño de área foliar podría ser observada. Aunque existen 

reportes con T. urticae en donde se han inoculado inicialmente 2, 5, 10 y 20 ácaros 
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por planta, así como  1, 5, 15 y 50 hembras adultas y efectos significativos se han 

observado en el área foliar  (De Angelis et al., 1982 y Kant et al., 2004).  

De manera general, los resultados sugieren que si un método de control tiene que 

ser implementado, este tendría que hacerse como máximo 21 días después de la 

detección de T. merganser, en este tiempo se observó en promedio  200 mm2 de 

área foliar dañada, la cual incremento cinco veces más a los 42 días después de la 

infestación (1000 mm2) (Figura 1), esto se correlacionó con una disminución de la 

fotosíntesis.  

Los resultados necesitan ser validados en condiciones de campo antes de hacer 

una recomendación formal. Los resultados de esta investigación aportan 

información para realizar pruebas de campo. Estudios similares como Decou (1994) 

y Freitas et al. (2009) hacen recomendaciones similares. 

Se esperaba que durante la última evaluación (63 días) hubiera diferencias 

significativas entre los tratamientos, con respecto a la densidad poblacional final de 

T. merganser, por ejemplo: una mayor población en el tratamiento T3, en donde se 

introdujo el mayor número de ácaros, tal y como reportaron De Angelis et al. (1983) 

y Li et al. (2002). Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre los 

Tratamientos T1 y T3. Se considera que esto se debió a que cada unidad 

experimental fue una planta y, como todo sistema biológico, cada planta es un 

recurso finito y soporta un determinado nivel poblacional de ácaros.  

La fotosíntesis también fue afectada por el tiempo durante el cual los ácaros 

permanecieron sobre las plantas. Ya que la mayor reducción de ésta se encontró 
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en la tercera evaluación (63 días). Aunque no hubo evidencia experimental, se 

considera que las actividades de alimentación de T. merganser afecta la 

conductividad fotosintética, debido a que se alimenta en el envés de las hojas y 

afecta al parénquima en empalizada como se ha determinado con otros 

tetraniquidos (Peterson y Higley 1993 y Bondada et al., 1995). Por lo tanto, los 

resultados no mostraron una reducción en la cantidad de clorofila entre los 

tratamientos, a pesar de que esta medición se hizo en la última evaluación (63 días) 

como ha sido observado por otros investigadores (Freitas et al., 2009). 

Así mismo, entre fotosíntesis y daño se encontró una correlación baja, de 0.27; sin 

embargo, el análisis de regresión mostró que la variable daño (área foliar dañada) 

es importante para la predicción de la fotosíntesis. El modelo de regresión (Figura 

3) fue el siguiente: fotosíntesis = 9.56537 - 0.00793 (daño), se determinó que al 

aumentar la intensidad del daño en las hojas de la planta, la fotosíntesis se reducirá, 

lo cual concuerda con  Landeros et al. (2003), Mirabal (2003), Reddall et al. (2004) 

y Freitas et al. (2009) quienes establecen que cuando Tetranychus penetra sus 

estiletes y causa daño en las hojas, disminuye la actividad fotosintética de la planta. 

Los resultados indican (R= 0.762) que la variabilidad explicada por el modelo fue 

muy baja, por lo tanto, para una mejor explicación de la variable “fotosíntesis”,  se 

recomienda considerar otras variables que no se consideraron en el experimento. 

Cuando A. swirskii y N. californicus, dos especies de depredadores generalistas, 

fueron introducidos en las plantas (21 días después de haber infestado con T. 

merganser); la mayor área foliar dañada fue observada en los tratamientos T1 y T4 
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(2 individuos de  A. swirskii y N. californicus); es decir, con la menor densidad de 

depredadores. A diferencia del segundo experimento, en donde la densidad 

poblacional inicial de los depredadores que se introdujeron en los tratamientos tuvo 

mayor relación con el área foliar dañada y no hubo correlación entre las especies 

inoculadas. Es importante señalar que en los experimentos, se evaluaron los 

depredadores de manera separada para evitar la competencia o el canibalismo, lo 

cual pudo producir diferencias en los resultados.  De manera general, se hipotetiza 

que si un depredador  va a ser usado en condiciones de campo, la introducción debe 

hacerse después de 21 días de la detección de los ácaros plaga, porque una 

reducción significativa en daño puede obtenerse, lo cual coincide con otros trabajos 

(Decou, 1994; Kerguelen y Hoddle, 1999 y Hoddle et al., 2000). Iniciar a este tiempo 

con el control biológico puede prevenir que se extiendan los daños.  

A. swirskii (T3) presentó mejor eficacia en suprimir a T. merganser en comparación 

con A. californicus; es decir, que este depredador no fue eficaz. Por lo que, se 

concuerda con la información brindada por Syngenta (2014), al determinar que A. 

californicus no controla grandes brotes de araña roja, excepto a constantes 

liberaciónes. Puesto que en esta investigación, el control biológico no fue 

aumentativo, sino clásico, el resultado no fue significativo. 

Se coincidió con Abad-Moyano et al. (2010), Barber et al. (2010), Ragusa et al. 

(2009), Stansly y Castillo (2009), Sazo et al. (2006), Gerson et al. (2003), Flint y 

Driestadt (1999), McMurtry y Croft (1997) y Swirski et al. (1970), quienes han 

establecido que Amblyseius californicus y Amblyseius swirskii, son organismos 
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generalistas, y en ausencia de su presa preferente, T. urticae para Amblyseius 

californicus y B. tabaci para Amblyseius swirskii, éstos pueden subsistir, 

reproducirse y alimentarse comiendo otras especies de tetraníquidos. Lo cual, se 

comprobó en esta investigación, donde A. californicus y A. swirskii se alimentaron 

de T. merganser, disminuyendo la población del mismo.  
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8.  CONCLUSIÓNES 

 

Con base en los resultados obtenidos, se concluyó que el objetivo general planteado 

en esta investigación se cumplió. Es decir, se estimó el nivel de daño de T. 

merganser y se evaluó la respuesta fisiológica de las plantas de papaya así como  

la  disminución del daño ocasionado por este ácaro, al infestar con los depredadores 

Neoseiulus  californicus y Amblyseius swirskii. 

El nivel de daño foliar se relaciona con el número de individuos de T. merganser 

presentes en la planta, y estas diferencias son más evidentes en las primeras 

evaluaciones, que representan las etapas de mayor desarrollo del ácaro. El nivel de 

clorofila no fue diferente en ningún tratamiento. 

Se comprobó que los depredadores utilizados en esta investigación: Neoseiulus 

californicus y Amblyseius swirskii son viables para el control de T. merganser.  A 

pesar de que no se disminuyó considerablemente el daño ocasionado por T. 

merganser, puesto que para su control efectivo, se debe infestar con altas 

densidades de estos depredadores. El depredador que tuvo mejor resultado en el 

segundo experimento fue A. swirskii. En el primer experimento no hubo diferencia 

significativa en el uso de estos depredadores.    
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