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INTRODUCCIÓN 

 

El aguacate Hass es una de las variedades preferidas en el mercado internacional, posee 

principalmente genes guatemaltecos y genes de la raza mexicana (Bernal et al., 2014)   

 

Es la cuarta fruta tropical más importante en el mundo (Maldonado et al., 2016), su producción 

mundial se estima en 4.2 millones de toneladas, y México es el principal productor y exportador 

con una producción promedio anual de un millón 644 mil toneladas. El estado de Michoacán es el 

principal productor con un volumen de 1 476 842 toneladas, que representan el 84.9 % del volumen 

nacional, el resto es aportado por otras entidades como: Jalisco, Estado de México, Morelos, 

Nayarit y Guerrero, con 142,743, 108,537, 29,828, 28,323 y 16,581 toneladas para el año 2016 

(SIAP, 2017; SENASICA, 2017) 

 

En el aguacate, existen plagas de importancia económica que afectan el rendimiento, la calidad del 

fruto o son vectores de fitopatógenos. Gran variedad de insectos y ácaros, se desarrollan en ramas, 

tallos, hojas, flores y fruto, causando daños, más aún cuando las poblaciones se elevan (Garbanzo, 

2011).   

 

Las especies de ácaros que afectan el cultivo de aguacate, pertenecen al género Oligonychus, un 

grupo de ácaros que generalmente infestan la superficie superior de las hojas maduras, aunque las 

colonias pueden extenderse a la parte inferior cuando las poblaciones se vuelven excepcionalmente 

altas. También pueden infestar nuevos brotes de hojas y el daño puede resultar en una reducción 

de la actividad fotosintética, provocando un bronceado extenso del follaje (Waite y Martínez, 

2002). Entre las especies de ácaros que afectan el cultivo de aguacate se encuentran principalmente: 

el acaro café Oligonychus punicae (Hirst) y el acaro cristalino del aguacate o araña cristalina 

Oligonychus perseae (Tuttle, Baker y Abbatiello) (Acari: Tetranychidae) (Peña et al., 2013). 

 

El ácaro café O. punicae es uno de los principales problemas fitosanitarios del aguacate en México. 

Se presenta principalmente en el haz de las hojas reduciendo la actividad fotosintética causando 

bronceado, disminución del crecimiento e incluso defoliación completa (Agrawal, 1997; Peña et 
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al., 2013), se encuentra presente durante todo el ciclo fenológico del cultivo y es considerado como 

una plaga persistente que ocasiona serios daños al follaje (Peña y Wysoki, 2008).  

 

El principal método de control para estas plagas, es a base de productos químicos (Soto, 2013), sin 

embargo; existen especies de ácaros pertenecientes a la familia Phytoseiidae que han funcionado 

de manera adecuada para el control de fitófagos en algunos cultivos (Dreistadt, 2008).  

 

EL acaro depredador Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957) (Acari: Phytoseiidae), es 

considerado un importante agente de control y ha sido utilizado en programas de manejo integrado 

de plagas como una alternativa al uso de acaricidas en el manejo de ácaros de la familia 

Tetranychidae, y sobre una amplia variedad de cultivos (Kavousi y Talebi, 2003; Irigaray et al., 

2007; Duso et al., 2008; Alatawi et al., 2011). P. persimilis se encuentra disponible de manera 

comercial y se ha reportado que puede colonizar cultivos infestados por arañas rojas (Yorulmaz et 

al., 2014) 

 

Neoseiulus californicus (McGregor, 1954) es otra especie representativa de los Phytoseiidae que 

ha demostrado ser efectiva en el control de arañas rojas, otras especies de ácaros, insectos y polen, 

en varios cultivos de todo el mundo (McMurtry y Croft, 1997; Rhodes y Liburd, 2005; Cedola, 

2004)  En aguacate N. californicus, ha logrado reducir significativamente las densidades de 

población de O. perseae (Takano-Lee y Hoddle, 2002, Monserrat et al., 2008)  

 

Algunas de las características para determinar la eficiencia de un depredador son la habilidad de 

dispersión, distribución con respecto a la presa, un alto potencial reproductivo, voracidad, un alto 

grado de especificidad sobre la presa, características morfológicas y grupos taxonómicos 

(McMurtry, 1982). L respecto Ridgway y Vinson (1977) mencionan que un depredador debe ser 

evaluado de acuerdo a su aptitud y adaptabilidad hacia una heterogeneidad ambiental y que la 

capacidad de búsqueda requiere de gran capacidad de adaptación, la respuesta funcional y 

numérica, la sincronización espacio-temporal con la presa y su especificidad.  
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Solomon (1949) menciona que muchos enemigos naturales se concentran en lugares donde el 

huésped o presa es densa, mostrando así una dependencia de la densidad y que la relación entre el 

consumo de un individuo y la densidad del alimento recibe el nombre de respuesta funcional del 

consumidor.  Fernández y Corley (2004) afirman que la respuesta funcional, permite conocer la 

densidad asintótica de presas, más allá de la cual se incrementa la probabilidad de escape y también 

permite entender relaciones coevolutivas depredador-presa. Holling (1959) describió tres tipos 

básicos de respuesta funcional.  Por lo que el objetivo de la presente investigación fue determinar 

la eficiencia a través de su respuesta funcional, de los depredadores, Phytoseiulus persimilis y 

Neoseiulus californicus sobre los estados de desarrollo de Oligonychus punicae en hojas de 

aguacate. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Clasificación y Descripción Botánica del Aguacate  

 

El aguacate se clasifica de la siguiente forma (Bernal et al., 2014): 

Reino: Vegetal  

     Division: Spermatophyta 

          Subdivision: Angiospermae 

               Clase: Dicotyledoneae 

                    Sub clase: Dialypetalae 

                         Orden: Ranales. 

                             Familia: Lauraceae. 

                                Género: Persea 

                                    Especie: Persea americana Miller 

 

El aguacate (Persea americana Mill) es un árbol vigoroso, que puede alcanzar 30 metros de altura, 

con un sistema radicular pivotante, perennifolio, hojas alternas, pedunculadas, muy brillantes, las 

inflorescencias se presentan en ramilletes, cada una con cientos de flores, las cuales son verdosas, 

de 1 cm de ancho y con tres verticilos de tres estambres y un ovario (Leonel, 2013). Se estima que 

cada árbol puede producir un millón de flores, aunque solamente 0.1% de ellas termina 

transformándose en fruto. El fruto es una baya con superficie lisa o rugosa de color verdoso y su 

piel puede ser fina o gruesa. Tiene una sola semilla y el rango de peso en las variedades que se 

comercializan oscila entre los 120 gramos y los 2.5 kilogramos, en promedio. La pulpa tiene la 

consistencia de una mantequilla dura, es fuente importante de proteínas y grasas, y posee un 

contenido de aceite entre 10% y 20%. Es una fruta que cuenta con alta demanda debido a su sabor 

y múltiples usos, tanto en la industria alimenticia, pero además su aceite es un insumo importante 

para la industria de cosméticos y farmacéutica (Torres, 2009; Bost et al., 2013; Bernal et al., 2014) 
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Historia y Origen del Aguacate  

 

El aguacate se originó y doméstico en la región conocida como Mesoamérica, que comprende las 

partes altas del centro y este de México y partes altas de Guatemala, de donde se ha distribuido al 

resto del mundo (Whiley et al., 2007; Galindo et al., 2008; Acosta et al., 2013).  

 

Se han encontrado fósiles de aguacate en México, con más de 8000 años de antigüedad. Los 

primeros pobladores de Centro y Sur de América, domesticaron este árbol antes de la llegada de 

los europeos a América. Tehuacán (Puebla, México) se ha determinado como su centro de origen, 

debido a las pruebas arqueológicas encontradas, con una antigüedad de 12000 años (Bernal y Díaz, 

2008; Torres, 2009). 

 

Actualmente se produce en casi todos los países de climas cálido y templado, aunque sus mayores 

cultivos están en los países latinoamericanos, dentro de los que se destacan México como primer 

productor mundial, Chile, Brasil, Perú y República Dominicana. Además se cultiva en Nueva 

Zelanda, Australia, Filipinas, Costa de Marfil, Kenia, Suráfrica, Marruecos, Israel, Italia y España, 

Estados Unidos, Colombia, entre otros (Bernal y Díaz, 2008). 

 

 

Importancia  

 

En la actualidad el cultivo de aguacate es uno de los frutales de mayor importancia económica en 

el mundo. Durante los últimos 150 años, los niveles de producción y consumo de aguacate han 

aumentado drásticamente, debido al aumento en el consumo entre las poblaciones familiarizadas 

con la fruta, por lo que se cosecha por más generaciones al año (México y California) y la constante 

expansión de nuevos huertos, y hacia nuevos mercados, en partes del mundo donde antes se 

desconocía o rara vez estaba disponible, como Japón y China (Schaffer et al., 2013).  
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El aguacate es la cuarta fruta tropical más importante en el mundo (Maldonado et al, 2016)  y su 

producción a nivel mundial se estima en 4.2 millones de toneladas. México es el principal productor 

y exportador, con una producción promedio anual de un millón 644 mil toneladas, siendo 

Michoacán el principal estado productor, con un volumen de 1 476 842 toneladas, que representan 

el 84.9 % del volumen nacional, el resto es aportado por otras entidades como: Jalisco, Estado de 

México, Morelos, Nayarit y Guerrero, con 142,743, 108,537, 29,828, 28,323 y 16,581 toneladas 

para el año 2016 (SIAP, 2017; SENASICA, 2017) 

 

 

Razas de Aguacate 

 

En la actualidad se reconocen tres razas:  

La raza Mexicana (Persea americana var. drymifolia): Tiene como principal característica ser 

muy resistente al frío, soporta temperaturas de hasta 2.2 ºC. Se adapta a alturas superiores a los 

1700 m.s.n.m. 

La raza Guatemalteca (P. americana var. guatemalensis): Se adapta a condiciones subtropicales, 

con temperaturas óptimas de 4 a 19ºC. Los árboles de esta raza se adaptan a alturas entre 1000 y 

2000 m.s.n.m.  

La raza Antillana (P. americana var. americana). Se adapta al clima tropical, es más tolerante a 

la salinidad y soporta temperaturas de 18 a 26 ºC. Esta raza tiene frutos de gran tamaño (250 a 2500 

g de peso) (Bernal y Díaz, 2008; SFA, 2011). 

 

Estás tres razas se pueden diferenciar sobre la base de sus características morfológicas, fisiológicas 

y de cultivo (Acosta et al., 2013). Las variedades de la raza Guatemalteca son las más estudiadas 

actualmente debido a que en esta raza se concentra la mayoría de las variedades comerciales (Scora 

et al., 2002; Can-Alonzo et al., 2005; Bernal y Díaz, 2008). 
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Variedades  

1. Hass,  

El aguacate es una de las frutas preferidas por los mexicanos y dentro de las diferentes clases y 

especies de aguacate, Hass es el más consumido en México, considerado en la canasta básica 

mexicana (del Moral y Murillo, 2016). Su amplia aceptación en casi todos los mercados mundiales 

ha fortalecido la demanda por frutos de piel negra y rugosa en relación con aquellos de cáscara 

verde y lisa. 

 

Tiene un gran sabor a nuez-avellana, con textura suave-cremosa y una semilla de pequeña a 

mediana. Variedad disponible durante todo el año, además de ser la más conocida y comercializada. 

La variedad "Hass" fue obtenida a partir de una semilla de raza guatemalteca, pero con algunos 

genes Mexicanos;  cuenta con un 10 a 15% de la raza Mexicana y el resto, 85 a 90%, de la raza 

Guatemalteca. Fue selecionada por Rudolph Gay Hass en la Habra Heights California en 1926, 

mostro alta calidad de pulpa, mayor productividad y una madurez mas tardía que el “Fuerte”, 

posteriormente fue patentada en 1935 e introducida globalmente en el mercado en 1960 (Newett et 

al., 2007; Bost et al., 2013; Bernal et al., 2014) 

 

Otras variedades comerciales (Cerdas et al., 2006; SFA, 2011)  

2. Fuerte: Tiene forma de pera sin brillo y de piel fina, áspera y sabor exquisito, cultivado en Israel, 

Kenia, Sudáfrica y España. 

 

3. Criollo: Se caracteriza por tener una cascara muy delgada y suave, que se aferra a la masa, 

además, un hueso muy grande. El color de su cascara es oscura y su pulpa al madurar adopta un 

color amarillo-limón. Tiene entre sus principales características ser resistente al frio 

 

4. Bacon: La variedad más temprana, disponible durante otoño hasta primavera. El fruto es de 

forma ovalada, pulpa amarilla verdosa que tiene un gran sabor con textura suave y muy cultivada 

en España. 
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5. Pinkerton: Tiene cosecha temprana, de fruto redondo, con cuello en forma de pera, de tamaño 

medio, de piel rugosa y sabor agradable. Tiene una cascara más gruesa que las diferentes clases de 

aguacate, además es muy fácil de pelar.  

 

6. Gwen: La encontramos desde principios de primavera hasta finales de verano. Es una fruta 

redonda, la piel es delgada y granulada de color verde. El sabor de la pulpa es suave y cremosa. 

 

 

Acaros Plaga en Agucate  

 

Los ácaros fitófagos que pertenecen a la familia Tetranychidae presentan una amplia distribución 

y constituyen el grupo más numeroso del orden Acarina (Lemus, 2017). En México, los ácaros 

tetraniquidos del genero Oligonychus son uno de los principales problemas del cultivo de aguacate, 

y los más importantes son: Oligonychus punicae Hirst, O. perseae Tuttle, Baker y Abbatiello, O. 

coffeae Nietner, O. yothersi (Wysoki et al., 2002; Peña et al., 2013) de los cuales, O. punicae y O. 

perseae son las especies más persistentes, los cuales están presente en todas las zonas productoras 

de aguacate del país (Peña y Wysoki, 2008)  

 

 

El ácaro Café Oligonychus punicae (Hirst) 

 

Esta especie de ácaro, infesta aguacates en California, Florida, México, América Central, Brasil, 

Argentina, Colombia y Ecuador (Waite y Martínez, 2002). En California, O. punicae es una plaga 

menor del aguacate, que aumenta ocasionalmente cuando el polvo del camino es pesado en los 

árboles, o se deposita excesiva ceniza de incendios forestales en las hojas, sin embargo; en México 

el daño es mayor, considerándose como una de las principales plagas en aguacate (Peña.et al., 

2013). 
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Taxonomía  

Según Krantz (2009) O. punicae se ubica de la siguiente manera: 

Dominio: Eukaryota 

    Reino: Metazoa 

        Phylum: Arthropoda 

            Subphylum: Chelicerata 

                Clase: Arachnida 

                    Subclase: Acari 

                        Superorden: Acariformes 

    Orden: Trombidiformes  

                               Suborden: Prostigmata 

                                  Familia: Tetranychidae 

                                      Género: Oligonychus 

                                          Especie: Oligonychus punicae (Hirst) 

 

Características de Diagnóstico  

Son de cuerpo blando, de forma ovalada o elíptica con la base de los quelíceros fusionados 

formando un estiloforo del que se proyecta un par de estiletes. Los pedipalpos presentan 5 artejos 

que terminan en un proceso uña-tibia-tarso; poseen sedas dorsales arregladas en líneas trasversales 

y longitudinales que varían entre 22 y 56 pares; también poseen sedas “Dobles” en el dorso de la 

patas I y II. (Coria, 2009). 

 

Hembra: La hembra es indistinguible de las hembras de Oligonychus yothersi y Oligonychus 

mangifera. Presenta patas con siete setas táctiles en la tibia I y cuatro setas táctiles en el tarso I 

proximal a las setas dúplex (Jeppson et al., 1975). El proterosoma y patas son de color rosado a 

naranja; el histerosoma es de color oscuro y una mancha dorso longitudinalmente de color opaco.  

Las patas III y IV blancuzcas. Los peritremas rectos distalmente, con la extremidad ligeramente 

ensanchada. Los empodios I y IV uncinados y cuatro pares de pelos próximo ventrales. Dos pares 

de setas dúplex en el tarso 1 aproximadas; con dos pares de setas anales y un par de para-anales. 

(Jeppson et al., 1975; Ochoa et al., 1991). Gupta (1985) describe a la hembra como: Tibia I con 

una sensorial y siete setas táctiles, tarso I con una sensorial y dos setas táctiles proximales a las 
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setas dúplex; tibia II con una sensorial y 4 setas táctiles, tarso II con 1 sensorial y 3 setas táctiles 

proximales a las setas dúplex.  

 

Macho: El cuerpo del macho es más pálido que el de la hembra (Vacante, 2016). Los empodios I 

y II uncinados, con tres pares de pelos próximo ventrales; los empodios III y IV con cuatro pares 

de pelos próximo ventrales (Ochoa et al., 1991). La tibia I con tres setas sensoriales y 8 taquiales, 

tarso I con dos sedas sensoriales y dos setas táctiles proximales a las setas dúplex; tibia II con cinco 

setas táctiles, tarso II con una sensorial y dos setas táctiles proximales a las setas dúplex. (Gupta, 

1985). El macho es distintivo porque el gancho del edeago ventralmente dirigido es bastante ancho 

y el extremo distal se estrecha abruptamente para formar una proyección en forma de dedo (Jeppson 

et al., 1975) ligeramente arqueado hacia el dorso y terminación corta, fuertemente aguzada, dirigida 

hacia el vientre (Fig. 1) (Ochoa et al., 1991). 

 

Huevo: Redondeado, achatado, de coloración blancuzca hasta anaranjada o rojiza con manchas 

pardas y con estipe dorsal. (Ochoa et al., 1991). 

 

Figura 1. O. punicae (Hirst). Macho, edeago, modificado de Vacante (2016). 

 

Daños  

 

O. punicae se encuentra sobre la cara superior de la hoja, la lesión por su alimentación inicialmente 

se limita a la nervadura central, su daño provoca puntos rojizos que se extienden a lo largo de las 

venas laterales y eventualmente puede cubrir totalmente la superficie superior hasta llegar a 

ocasionar un daño total y cuando las poblaciones son muy altas, este ácaro se moverá hacia las 

partes inferiores de las hojas (Sauces et al., 1982). 
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 La alimentación reduce la transpiración y la actividad fotosintética debido a la eliminación de 

clorofila, provocando que las hojas se vuelvan de un color café, comúnmente denominado 

bronceado. Cuando se descuidan las huertas, la plaga puede atacar retoños, flores, hojas y frutos 

en formación; las hojas pueden recuperarse de esta lesión, pero pueden no hacerlo si la infestación 

persiste. O. punicae se puede encontrar durante todo el año, sus poblaciones estas influenciadas 

por las condiciones del clima, con mayor incidencia en los meses secos y calurosos del año (Blair 

y Olsen, 1990; Garbanzo, 2011; Lemus, 2017). 

 

Es probable que se produzca una gran caída de hojas si las densidades de población de ácaros 

pardos marrones alcanzan un promedio de 75 a 100 hembras adultas por hoja durante períodos 

cortos, o cuando las densidades permanecen en 50 hembras por hoja durante varias semanas 

(Sauces et al., 1982; Blair y Olsen, 1990). En densidades de 300 ácaros por hoja ocasionan además 

del bronceado de hojas, una defoliación parcial, o la defoliación puede también ocurrir cuando se 

presentan 70 hembras adultas por hoja durante periodos de sequía (Peña y Wysoki, 2008). 

 

Biologia y Ciclo de Vida  

Hernández et al. (2000) consideran que O. punicae es originario del sur de México y el norte de 

Guatemala. El ácaro infestó el 71% de los huertos de aguacate muestreados en el área de Uruapan, 

Michoacán en México. Los mismos autores mencionan que en México, diferentes variedades de 

aguacate muestran distinta respuesta a las infestaciones de O. punicae  y que una generación puede 

ser obtenida en 15.4 días con una temperatura promedio de 22°C y que las densidades de este ácaro 

se reducen en condiciones de baja temperatura y alta humedad. Sin embargo, Cerna et al., (2009) 

mencionan que O. punicae tiene alta capacidad reproductiva en la variedad Hass y reportan tiempos 

de desarrollo de 7.74, 7.78 y 9.54 días en las variedades Fuerte, Hass y Criollo respectivamente a 

una temperatura de 24 ± 2 °C y  60-65% de Humedad Relativa. 

 

El tamaño de adultos de O. punicae es de aproximadamente 0.5 mm de longitud; los machos son 

más pequeños que las hembras, la parte anterior del cuerpo es más ancha que la posterior. Todos 

los estados de desarrollo se caracterizan por ser de un color café-rojizo (Jeppson et al., 1975). Los 

huevos son globosos de color rojo claro, el cual se torna más oscuro cuando el embrión ha 
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madurado. Su diámetro es de aproximadamente 0.130 mm y están protegidos por telaraña que 

producen las hembras (Helle y Sabelis, 1985). 

 

Pasa por cuatro etapas de desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto. El estado ninfal se divide en dos 

etapas, una posterior a la larva (protoninfa) y una anterior al adulto (deutoninfa). Después de cada 

etapa activa, tienen una etapa de inactividad denominada ninfocrisálida (Fig. 2), la cual es 

estrictamente pasiva (Jeppson et al., 1975). En estas etapas, las ninfas sufren cambios fisiológicos 

internos, pero permanecen inmóviles y no se alimentan.  

 

Figura 2. Ciclo de vida de Oligonychus spp. 

 

Hospederos  

 

Migeon y Dorkeld (2006) indican una lista de plantas hospederas de O. punicae, de las cuales 

incluye géneros como: Persea american Mill., Mangifera indica L., Cocos nucifera L., Bixa 

orellana L., Juniperus sp., Juglans regia L., Punica granatum L., Musa paradisiaca L., Pinus 

ponderosa(Douglas), Fragaria sp.,Prunus persica L., Rosa sp., Coffea arabica L., Chrysophyllum 

mexicanum (Brandegee),Vitis vinifera L. entre otros.  
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Manejo 

En general, se ha observado que las poblaciones de ácaros fitófagos son reguladas por factores 

abióticos como la lluvia y por sus enemigos naturales, principalmente depredadores (Bernal y Díaz, 

2008; Coria, 2009).  

 

Sin embargo, las grandes extensiones de aguacate suministran extenso alimento a la plaga y cuando 

predominan condiciones de clima cálido y seco, las poblaciones de ácaros aumentan rápidamente, 

lo que obliga a utilizar métodos de control como productos a base de azufre, aceite mineral, o 

aceites derivados del petróleo, sin embargo; cuando estos son de peso molecular bajo, no tienen 

efecto ovicida. También se recomienda el uso de Azadiractina, Bifenazate, Abamectina, 

Lambdacialotrina, Fenpyroximate y Spirodiclofen  (Bernal y Díaz, 2008; Lemus y Pérez, 2016).  

 

Control biologico 

 

Según DeBach (1968), el control biológico se considera, desde el punto de vista ecológico, como 

una fase del control natural; puede definirse entonces como la acción ejercida por parásitos, 

depredadores o patógenos para mantener la densidad de la población de otro organismo en un 

promedio más bajo que el que tendría en ausencia de ellos. También opina que el control biológico 

aplicado se refiere usualmente a organismos que son plagas actuales o potenciales. Si un organismo 

no logra llegar al “status“ de plaga, es obvio que las condiciones climáticas y otros factores le son 

desfavorables; por consiguiente, uno de los mejores medios para modificar las condiciones 

ambientales que tienden a deprimir permanentemente la población de una especie plaga es el 

empleo de enemigos naturales. 

 

Los más espectaculares ejemplos de éxito en el control biológico se han dado empleando 

depredadores; esto se explica porque la mayoría de estas especies tienen hábitos alimenticios 

específicos, y por ello responden rápidamente a los cambios en la densidad de presa. Sin embargo, 

hay depredadores que tienden a habitar lugares restringidos, no son específicos en sus hábitos 

alimenticios, y pueden ser muy importantes en la regulación de plagas agrícolas (DeBach, 1968). 
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Depredadores en el control biológico 

 

Los más exitosos ejemplos de control biológico se han dado empleando depredadores; esto se 

explica porque la mayoría de estas especies tienen hábitos alimenticios específicos, y por ello 

responden rápidamente a los cambios en la densidad de presa. Sin embargo, hay depredadores que 

no son específicos en sus hábitos alimenticios, y pueden ser muy importantes en la regulación de 

plagas agrícolas. Los depredadores generalistas o no específicos pueden contener el incremento de 

las plagas potenciales o reducir los picos máximos de infestación cuando los enemigos naturales 

específicos hayan sido reducidos por otros factores (DeBach, 1968). 

 

La familia Phytoseiidae ha recibido considerable atención en los últimos 45 años debido al 

potencial de estos ácaros como agentes de control biológico (Sabelis et al., 2008). Los ácaros 

fitoseidos se usan con gran éxito como depredadores de ácaros y pequeños insectos en numerosas 

especies de plantas en la mayoría de los ecosistemas terrestres, por lo que constituye el grupo más 

estudiado y usado para el control biológico de esas plagas (McMurtry y Croft, 1997).  

 

Los fitoseidos son depredadores de ácaros tetraníquidos pero también se pueden alimentar de otras 

familias de artrópodos fitófagos, tales como eriófidos, tenuipálpidos, tarsonémidos, cóccidos, 

moscas blancas y trips (Messelink et al., 2008). Algunas especies también se alimentan de 

nematodos, esporas de hongos, polen y exudados de plantas (Zhang, 2003). 

 

Se han descrito cerca de 1700 especies de fitoseidos, en alrededor de 50 géneros conocidos en el 

mundo (Gerson et al., 2003) de los cuales sobresalen: Phytoseiulus, Neoseiulus, Galendromus, 

Typhlodromus, Typhlodromalus, Amblyseius y Euseius, con especies importantes como: 

Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus cucumeris, Neoseiulus barkeri, Neoseiulus californicus, 

Neoseiulus fallacis, Iphiseius degenerans y Galendromus occidentalis. (Zhang, 2003). 
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McMurtry y Croft (1997) proponen cuatro tipos de depredadores:  

 

Tipo I: Esta categoría se considera género-específica con respecto a la preferencia de presa, 

especializados de la especie Tetranychus y ocasionalmente de Oligonychus y está representada solo 

por las especies de Phytoseiulus.  

 

Tipo II: Depredadores selectivos de ácaros Tetranychidae pero no están restringidos a Tetranychus 

spp. Representada por Galendromus, algunos Neoseiulus y algunas especies de Typhlodromus. 

 

Tipo III: Depredadores generalistas con amplios hábitos alimenticios representados por algunas 

especies de Neoseiulus y la mayoría de las especies de Typhlodromus y Amblyseius, a menudo 

prefieren presas distintas a los ácaros. 

 

Tipo IV: Especializados en polen, son depredadores generalistas representados por especies de 

Euseius spp.  Pero además del polen, incluyen melaza, esporas de hongos y exudados de plantas. 

Y en el caso de presas se pueden alimentar de ácaros de varias familias, así como pequeños insectos 

como trips y moscas blancas y nematodos. 

 

 

Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) 

 

Este ácaro se descubrió por primera vez en rosas cultivadas en invernaderos en Argelia en 1957, 

se introdujo y utiliza en muchos países para el control de ácaros del genero Tetranychus (Zhang, 

2003). 

 

Es un ácaro considerado como la especie de mayor éxito en programas de control biológico 

(McMurtry, 1982) probado sobre una amplia variedad de cultivos y considerado como una 

alternativa al uso de acaricidas para el manejo de ácaros de la familia Tetranychidae (Daza, 2010) 

 

P. persimilis es clasificado como un depredador de tipo I, los cuales se alimentan principalmente 

de ácaros Tetranychus y en ocasiones de Oligonychus (McMurtry y Croft, 1997; Zhang, 2003). 
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Son depredadores de rápido desarrollo y alta tasa de reproducción (Hoy, 2011) y se han reportado 

que puede llegar a establecerse dentro del cultivo después de varias semanas de liberación (Casey 

et al., 2007; Yorulmaz et al., 2014) y aunque no cazan juntos a menudo penetran las mismas redes 

y pueden reconocer congéneres familiares aumentando su eficacia de caza (Strodl y Schausberger 

2012), sus huevos son colocados casi exclusivamente dentro de la telaraña de las colonias (Gerson 

et al., 2003). 

 

P. persimilis, tienen patas más largas y se mueven más rápidamente que otras especies.  Presentan 

setas de escudo dorsal alargadas, que les ayudan a penetrar en las densas redes de seda (Sabelis y 

Bakker, 1992) y utilizan sus quelíceros y palpos para cortar las redes de las presas (Shimoda et al., 

2009).  

 

Los adultos ovoides inicialmente, se vuelven piriformes cuando están completamente alimentados 

y grávidos, son de color rojo brillante, muy activos, esféricos y andan como separados del suelo 

gracias a sus largas patas. Las hembras adultas son ligeramente más grandes que los machos 

(Zhang, 2003). 

 

La oviposición ocurre únicamente después de que la hembra ha sido copulada (McMurtry et al., 

1970). Los individuos se pueden reproducir mediante partenogénesis arrenotóquica, donde los 

huevecillos no fecundados originan machos y los huevecillos fecundados originan hembras.  El 

desarrollo inmaduro tarda unos 8 días, y los adultos pueden tener una longevidad de 36 días a 

temperaturas óptimas (entre 25 y 30 °C) con una humedad relativa de 60-90% (Dhooria, 2016). 

 

Los huevos son ovalados de color amarillento pálido a naranja, las larvas y las ninfas son pálidas 

y translúcidas al principio, pero se vuelven de color amarillento a naranja después de la 

alimentación. Los adultos y las ninfas buscan activamente a sus presas, una vez halladas succionan 

su contenido hasta secarlas. El desarrollo desde el huevo hasta el adulto toma 3.6 días para los 

machos y 4.1 días para las hembras a 26 °C (Zhang, 2003). Al respecto Nicholls (2008) menciona 

que su ciclo de vida (huevo-adulto) dura de cinco (30°C) a 25 días (15°C). Las hembras ponen 

hasta 60 huevos durante 50 días (tiempo de vida) a una temperatura de 17 a 27°C y pueden 
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consumir de diez a 20 huevos de ácaro por día y pueden depositar cinco huevos por día, hasta un 

total de 80 huevos durante toda su vida (Zhang, 2003)   

 

Debido a su naturaleza tropical P. persimilis no atraviesa por una etapa de diapausa, por eso, se 

encuentra en actividad durante todo el año. Poseen el mayor rango de consumo de ácaros plaga en 

relación con los otros ácaros de la familia Phytoseiidae. Sin embargo, por ser específicos en su 

alimentación deben disponer únicamente de ácaros plaga, de lo contrario se dispersan o mueren de 

hambre (Nicholls, 2008). 

 

 

Neoseiulus Californicus (McGregor) (Acari: Phytoseidae) 

 

También conocida como Amblyseius californicus, fue descrita originalmente por McGregor en 

1954 en California. Actualmente se conoce en América, Europa, Asia y África. Es una especie con 

características depredadoras Tipo II, pero también puede comportarse como Tipo III. Se alimenta 

preferentemente de ácaros Tetranychidae, además puede consumir a otras especies de ácaros, 

insectos pequeños y polen, cuando la presa principal no está disponible (Zhang, 2003; Rhodes, et 

al., 2005). 

 

N. californicus ha demostrado ser efectivo en el control de arañas rojas, en varios cultivos en 

regiones templadas y subtropicales de todo el mundo (McMurtry y Croft, 1997; Rhodes y Liburd, 

2005; Cedola, 2004), se ha reportado alimentándose de ácaros como: T. urticae, Oligonychus 

pratensis, O. persea, Panonychus ulmi, Phytonemus pallidus y Polyphagotarsonemus latus.  

 

Este depredador se usa comercialmente contra ácaros en aguacate, cítricos, lúpulo enano, uvas, 

frambuesas, rosas, fresas y varios cultivos de hortalizas en invernaderos, así como en condiciones 

de campo (Rhodes et al., 2005). En el caso de las fresas, las liberaciones a razón de una hembra 

por planta de fresa mantienen a T. urticae por debajo del nivel umbral (5% de hojas infestadas) 

(Dhooria, 2016).  
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La capacidad de depredación de N. californicus es de aproximadamente de 15 a 20 huevos de araña 

roja por día, pero se puede alimentarse de todas las etapas biológicas de la presa, como es un 

generalista también puede alimentarse de otras fuentes de alimento, sobreviviendo por días sin la 

presencia de la presa en el campo (Moraes y Flechtmann, 2008).  

 

N. californicus proviene de climas áridos y semiáridos y es más tolerante a la baja humedad y a la 

baja densidad de presas, prefieren las temperaturas cálidas (10-33 °C) pero pueden tolerar 

temperaturas mucho más frías durante períodos cortos y pueden tolerar un amplio rango de 

humedad relativa (40-80%), pero prefieren una humedad alta (Dhooria, 2016). 

 

Los huevos son ovalados de aproximadamente 0.04 mm de largo, son blanquecinos y translúcidos; 

Las larvas son translúcidas, activas y ya consumen presas; Las ninfas se alimentan activamente de 

la presa y pueden consumir de 11 a 13 huevos, dependiendo de la especie presa. Los adultos son 

blanquecinos translúcidos, hasta que se alimentan toman la coloración de su presa. Son de forma 

ovalada con aproximadamente 0.1 a 0.35 mm de largo y pueden ovipositar hasta 65 huevos en un 

tiempo de generación huevo-huevo de 9.5 días a 25 ± 1 °C. Viven durante aproximadamente 20 

días y pueden resistir la inanición durante más de diez días y reanudar la oviposición cuando hay 

alimentos disponibles (Zhang, 2003; Rhodes, et al., 2005; Dhooria, 2016). 

 

El tiempo de desarrollo es dependiente de la temperatura, a medida que ésta aumenta los individuos 

se desarrollan más rápidamente y puede variar de 4 a 12 días (Dhooria, 2016). Kim et al. (2009) 

registraron el desarrollo de etapas inmaduras de este depredador a temperaturas desde los 12 ºC 

(18.38 días) hasta los 38 ºC (3.75 días), lo que demuestra la plasticidad para desarrollarse en 

diferentes regiones geográficas. 

 

La distribución de N. californicus en zonas áridas explica la tolerancia de esas poblaciones a la baja 

humedad (Palevsky et al., 2008). Por lo que este depredador se puede usar conjuntamente con 

Phytoseiulus persimilis para lograr un mejor control en condiciones de altas temperaturas, baja 

humedad relativa y baja densidad de presas (Palevsky et al., 2008; Weintraub y Palevsky, 2008). 
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Respuesta Funcional  

 

La depredación o el parasitismo dependientes de la densidad pueden surgir de dos fuentes 

diferentes: la respuesta numérica y la respuesta funcional (Solomon, 1949). La respuesta funcional 

es un aumento en el número de presas tomada por el depredador o el parasitoide a una densidad 

incrementada de la presa (Elkinton, 2007) 

 

La importancia de la respuesta funcional es que determina el cambio del número de presas muertas 

por un depredador por unidad de tiempo, como función del cambio en la densidad de presa 

(Solomón, 1949), donde la máxima cantidad de presas muertas está determinada por el efecto 

combinado del tiempo de manipulación y la saciedad (Holling, 1959). 

 

Holling (1961) reporta que los componentes de la respuesta funcional son: la tasa de éxito en la 

búsqueda, tiempo de exposición, tiempo de manipuleo, hambre, aprendizaje del depredador, 

inhibición por la presa, explotación, interferencia entre depredadores, facilidad social y el 

aprendizaje de la presa a evitar ser depredada. 

 

 

 

Holling (1959) define tres tipos de curvas para la respuesta funcional:  

 

A). La respuesta de tipo I es aquella en la cual la meseta de la curva es alcanzada en forma lineal, 

característica de los organismos filtradores, por ejemplo Daphnia magna (Crustácea: Cladocera) 

sobre algas unicelulares. 

 

B). En la respuesta tipo II la meseta de la curva es alcanzada en forma curvilíneal, y se encuentra 

en organismos invertebrados, es la más común reportada en insectos (Begon et al, 1996). 

 

C). La respuesta tipo III se debe a un incremento sigmoidal en el número de presas atacadas, está 

representada por una curva sigmoidal; se representa en vertebrados (aves).  
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Por lo tanto el objetivo final de un estudio de depredación es comprender, definir los factores y 

mecanismos responsables de la estabilidad del sistema depredador- presa (Badii y McMurtry, 

1990), y es uno de los componentes clave en la selección de depredadores para control biológico 

(Lester y Harmsen, 2002). 

 

 

Figura 3: Tres tipos de respuesta funcional que relacionan la densidad de presas (No) y el número 

de presas consumidas por un depredador (Na). 
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Respuesta funcional de Phytoseiulus persimilis sobre Oligonychus punicae (Acari: 

Phytoseiidae, Tetranychidae) en hojas de aguacate. 

RESUMEN: Se evaluó la respuesta funcional de Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957) 

sobre diferentes densidades y estados de desarrollo del ácaro del aguacate Oligonychus punicae 

(Hirst, 1926) bajo condiciones de laboratorio. Los resultados muestran nula depredación en el 

estado de huevo, mientras que para el resto de los estados, el depredador exhibió una respuesta 

funcional tipo II. El máximo consumo de P. persimilis sobre O. punicae fue en promedio de 23.4 

y 14.67 para larvas y ninfas respectivamente a una densidad de 64 presas ofrecidas, mientras que 

el máximo promedio de consumo en hembras adultas de O. punicae fue de 6.07 adultos a una 

densidad de 16 adultos hembra ofrecidos. Los resultados de la depredación muestran que P. 

persimilis puede ser utilizado como un agente de control biológico. 

PALABRAS CLAVE: Control biológico; Aguacate; Respuesta Funcional; Oligonychus punicae; 

Phytoseiulus persimilis. 

 

ABSTRACT: Functional response of Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957) at different 

densities and developmental stages of the mite of Oligonychus punicae (Hirst, 1926) under 

laboratory conditions was evaluated. Results show no predation in the egg state, whereas for the 

other stages, the predator exhibited a type II functional response. Average consumption of P. 

persimilis over O. punicae was 23.4 and 14.67 for larvae and nymphs respectively at a density of 

64 prey offered, while the maximum average consumption in adult females of O. punicae was 6.07 

adults at a density of 16 female adults offered. The results of predation obtained, concluded that P. 

persimilis can be used as a biocontrol agent. 
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Introducción 

El acaro del aguacate, Oligonychus punicae (Hirst, 1926) es una plaga común y persistente en México, se 

encuentra en la parte superior de las hojas provocando un bronceado y reducción de la actividad fotosintética 

(Peña & Wysoki  2008) y año con año se presenta en altas poblaciones (McMurtry 1985). En densidades de 

300 ácaros por hoja ocasionan además del bronceado una defoliación parcial, la cual también se puede 

presentar cuando se encuentran 70 hembras adultas por hoja durante periodos de sequía (Peña & Wysoki 

2008). El control químico es el método más utilizado para el manejo de ácaros en México (Soto 2013); sin 

embargo, mediante el empleo de ácaros depredadores puede ser otra estrategia adecuada (McMurtry & 

Johnson 1962; McMurtry 1992; Zhang, 2003). En este sentido Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 

1957) es un acaro depredador clasificado como un especialista en Tetranychidae (McMurtry & Croft 1997; 

Croft et al. 2004; McMurtry et al.2013) y que ha sido empleado en diversos cultivos (Skirvin & Fenlon 

2001; Kim 2001; Blindeman & Van Labeke 2003; Parvin & Haque 2008). En esta investigación se 

determinó la eficiencia de Phytoseiulus persimilis mediante la respuesta funcional en Oligonychus punicae 

sobre hojas de aguacate variedad Hass. 

 

Materiales y Métodos 

Se estableció una colonia madre de Oligonychus punicae proveniente de hojas de árboles de 

aguacate variedad Hass, localizados en Tepic Nayarit (21°26'02.4"N 104°54'15.4"W), estos se 

multiplicaron bajo condiciones de laboratorio a una temperatura de 26 ± 2 ºC, humedad relativa de 

70 ± 10 % y fotoperiodo de 12:12 luz: oscuridad. El ácaro depredador P. persimilis se obtuvo del 
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producto comercial Spidex® (Koppert México, S.A. DE C.V.) y multiplicado en hojas de frijol 

(Phaseolus vulgaris L.) infestadas con Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae).  

Los experimentos de respuesta funcional se desarrollaron en una cámara bioclimática (Lab-Line 

Biotronette Mark III Environmental Chamber. Modelo: 846) bajo las mismas condiciones de 

desarrollo de la colonia madre, siguiendo la metodología de Brodeur & Cloutier (1992) con algunas 

modificaciones. La unidad experimental consistió de un disco de hoja de aguacate de 3 cm de 

diámetro el cual se colocó sobre agar solidificado dentro de un recipiente de plástico con capacidad 

de 30 mL y una tapa semihermética con un orificio central, cubierto con tela fina. Para el bioensayo 

de depredación sobre huevos de O. punicae se colocaron de 10 a 20 hembras grávidas del acaro en 

un periodo de 24 horas, posteriormente las hembras fueron removidas y se ajustó el número de 

huevos ovipositados a 1, 2, 4, 8, 16, 32 y 64 por cada disco de hoja y 15 repeticiones por densidad, 

posteriormente se le coloco una hembra adulta de P. persimilis en cada densidad de presa. Para los 

otros estados de desarrollo se siguió el mismo método descrito anteriormente con la excepción de 

que los huevos se mantuvieron hasta su eclosión y se les permitió el desarrollo hasta los estados 

correspondientes a evaluar (larvas, ninfas, y hembras adultas). Se registró la depredación a las 24 

horas, se determinó el tipo de respuesta funcional (forma de la curva), mediante un análisis de 

regresión logística, ajustando una ecuación polinomial de la proporción de presas consumidas 

(𝑁𝑎 𝑁𝑜⁄ ) vs el número de presas ofrecidas (𝑁𝑜) (Trexler et al. 1988): 

𝑁𝑎

𝑁𝑜
=

𝐸𝑥𝑝(𝑃0 + 𝑃1𝑁1 + 𝑃2𝑁𝑜
2 + 𝑃3𝑁𝑜

3)

1 + 𝐸𝑥𝑝(𝑃0 + 𝑃1𝑁1 + 𝑃2𝑁𝑜
2 + 𝑃3𝑁𝑜

3)
 

Dónde: Na= número de presas consumidas, No= número de presas ofrecidas.  

𝑃0, 𝑃1, 𝑃2, 𝑦 𝑃3= parámetros a ser estimados.   
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Las regresiones se realizaron iniciando con el modelo cúbico y los coeficientes de mayor orden 

que no fueron significativamente diferentes de cero se eliminaron, hasta que todos los coeficientes 

que permanecieron en el modelo fueran significativamente diferentes de cero. El símbolo del 

parámetro lineal P1 se usó para distinguir entre la respuesta funcional tipo II y tipo III,  Si P1> 0, la 

proporción de presas consumidas positivamente dependiente de la densidad inicial, describiendo 

así una respuesta funcional tipo III. Si P1<0, la proporción de presas consumidas disminuye con el 

número inicial de presas ofrecidas, describiendo así una respuesta funcional de tipo II (Juliano 

2001).  

Después de conocer el tipo de respuesta funcional, se estimaron los parámetros de la respuesta 

funcional: tiempo de manipulación (Th) y capacidad de ataque (a´) de acuerdo al modelo de 

respuesta funcional tipo II de Holling (1966). 

𝑁𝑎 =
𝑎′𝑁𝑜𝑇

1 + 𝑎′𝑁𝑇ℎ
 

En donde:  Na = Número de presas consumidas, a’ = Tasa de ataque constante (tasa de búsqueda 

instantánea), No = Densidad de la presa, T = Tiempo total disponible (24 h en este experimento) y 

Th = Tiempo de manipulación. Los modelos matemáticos se obtuvieron mediante el procedimiento 

PROC NLIN de SAS/STAT (SAS 2008).  

 

Resultados y Discusión 

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de depredación registrados en los diferentes estados de 

desarrollo de O. punicae. A la densidad de 64 presas, se observó un consumo promedio de 23.4 y 

14.67 larvas y ninfas respectivamente, además P. persimilis consumió en promedio 6.07 adultos a 

una densidad de 16 presas ofrecidas y no se observó depredación en el estado de huevo. Al respecto 

Chant (1961) y McMurtry et al. (1970) mencionan que P. persimilis se desarrolla preferentemente 
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sobre presas del género Tetranychus en donde se ha observado depredando en todos los estados de 

desarrollo, en este sentido, Mushtak & Nikolay (2015) registraron una depredación de 22.8 huevos 

de T. urticae en un periodo de ocho horas. En la depredación de larvas ninfas y adultos, el análisis 

de regresión logística mostró un coeficiente lineal con valores de P<0 (Cuadro 2), lo que sugiere 

que la proporción de presas muertas disminuyó en función de la densidad inicial de presas 

ofrecidas, demostrándose una respuesta funcional tipo II (Figura 1). La respuesta funcional 

obtenida (Tipo II) concuerda con los registrados por Skirvin & Fenlon (2003), Xiao & Fadamiro 

(2010) y Seiedy et al. (2012), quienes mencionan que P. persimilis se ha utilizado como agente de 

control biológico mostrando una respuesta funcional de Tipo II. Parvin et al. (2010) registraron 

una tasa de consumo de 42.13, 39.6 y 36.9, para huevos, inmaduros y adultos de T. urticae por día 

respectivamente, a una densidad de 64 individuos por hoja de frijol con preferencia por el estado 

de huevo, mientras que Naher et al. (2005) señalan un consumo diario de 27.54, 18.12 y 11.32 para 

los mismos estados de desarrollo respectivamente. En cuanto a los valores de tasa de ataque (a´) 

en el presente estudio se registraron valores de 1.527, 1.452 y 1.489 para larvas, ninfas y adultos 

respectivamente. El tiempo de manipulación del depredador (Th) fue de 0.0317, 0.0556 y 0.1147 

para larvas ninfas y adultos respectivamente. En este sentido, Xue et al. (2009) mencionan un 

promedio diario de consumo de 5.45 adultos por depredador de P. persimilis en una densidad de 

64 hembras de T. urticae ofrecidas en discos de hoja de frijol y un (Th) de 0.1734 y (a´) de 1.5573. 

Gharekhani et al. (2014) registran una tasa de ataque y tiempo de manipulación de 2.415 y 0.00154 

para estos mismos especímenes. Los valores de X2 obtenidos en todos los estados de desarrollo 

fueron menores al P< 0.05 lo que indica que se ajustan al modelo matemático tipo II de Holling.  
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Conclusión 

Aunque estos datos se obtuvieron bajo condiciones de laboratorio, los resultados de depredación 

obtenidos demuestran que P. persimilis puede ser utilizado como un agente de control biológico 

que ayude en el manejo eficiente de O. punicae en el cultivo de aguacate.  
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Cuadro 1. Número de larvas, ninfas y hembras adultas de Oligonychus punicae consumidos por 

Phytoseiulus persimilis sobre hojas de aguacate. 

Densidad inicial de presas 
Larvas Ninfas Adultos 

No ± DS Na No ± DS Na No ± DS Na 

1 1 ± 0 1.08 1 ± 0 1.10 1 ± 0 1.07 

2 2 ± 0 2.11 2 ± 0 2.10 2 ± 0 1.95 

4 4 ± 0 4.03 4 ± 0 3.82 3.53 ± 0.64 3.31 

8 8 ± 0 7.40 7.80 ± 0.56 6.48 5.60 ± 1.55 5.09 

16 15.80 ± 0.56 12.72 10.40 ± 3.36 9.95 6.07 ± 1.39 6.97 

32 19.07 ± 4.70 19.84 12.33 ± 2.53 13.59   

64 23.40 ± 5.33 27.56 14.67 ± 2.82 16.15   

a´ 1.527  1.452  1.489  

Th 0.0317  0.0556  0.1147  

X2 1.47  0.49  0.19  

No=Presas atacadas observadas; DS=Desviación estándar; Na= Estimados Holling 

 

 

 

Cuadro 2. Resultados del análisis de regresión logística de la proporción de presas de 

Oligonychus punicae consumidas por Phytoseiulus persimilis 

* Parámetros seguidos por * son significativos en p< 0,05, ϯ Valores en paréntesis indican intervalo 

de confianza al 95% ambos basados en la fórmula de Wald (SAS 2008). 

 

 

 

 

 

Estado Parámetros 

Intercepto (P0) Lineal (P1) Cuadrático (P2) 

Huevo  --------- -------- -------- 

Larva 10.708* -0.4691* 0.00458* 

(3.6345, 17.7815) (-0.8011, -0.1370) (0.00112, 0.00804) 

Ninfa 4.0998* -0.2404* 0.00284* 

(3.4285, 4.7710) (-0.2889, -0.1920) (0.0021, 0.0036) 

Adulto 4.5659* -0.6212* 0.0191* 

(2.9222, 6.2096 ) ϯ (-0.9547, -0.2877) (0.00430, 0.0339) 
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Figura 1. Respuesta funcional de Phytoseiulus persimilis sobre diferentes estados y densidades de 

Oligonychus punicae. 
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Abstract 

 

The functional response of Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) was 

studied at different densities and developmental stages of avocado mite Oligonychus 

punicae (Hirst) (Acari: Tetranychidae), under laboratory conditions on Hass avocado leaf 

discs. Results showed a type II functional response in all assessed stages. Maximum 

consumption of O. punicae by N. californicus at a density of 64 offered preys, was 15.13, 

26.93, 13.07 eggs, larvae and nymphs respectively; as well as 7.40 adults at a density of 

32 prey mites. These results show that N. californicus tends to eat more larvae than eggs 

and nymphs; and even a lower numbers of adults. However, N. californicus ate all stages 

of development, which can be considered an additional attribute that turns this predator 

into a good tool to manage the pest.   

 

Key Words: Avocado Brown Mite; Biological Control; Predator.  

 

Resumen 

 

Se estudió la respuesta funcional de Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: 

Phytoseiidae) en diferentes densidades y estadios de desarrollo del ácaro de aguacate 

Oligonychus punicae (Hirst) (Acari: Tetranychidae) en condiciones de laboratorio, sobre 

discos de hoja de aguacate Hass. Los resultados mostraron una respuesta funcional tipo 

II en todas las etapas evaluadas. El consumo máximo de O. punicae por N. californicus 

con una densidad de 64 presas ofrecidas fue de 15,13, 26,93, 13,07 huevos, larvas y 

ninfas respectivamente; Así como 7,40 adultos con una densidad de 32 ácaros de presa. 

Estos resultados muestran que N. californicus tiende a comer más larvas que huevos y 

ninfas, y un menor número de adultos. Sin embargo, N. californicus comió todas las 

etapas de desarrollo, lo que puede considerarse un atributo adicional que convierte a este 

depredador en una buena herramienta para manejar la plaga. 

 

Palabras Clave: Ácaro café de aguacate. Control Biológico, Depredador. 
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Introduction 

 

Oligonychus punicae (Hirst) is considered one of the main mites affecting avocado 

crops in Mexico. Its presence damages the epidermis of leaves and distorts the ratio 

between chlorophyll and photosynthates, leading to reddish or tanned lesions (Dorantes, 

et al., 2004; Equihua, et al., 2007; Dreistadt, 2008). When feeding on avocado leaves, this 

mite limits itself mainly to the upper side, close to the central vein; although it can also 

move to the underside when the population levels become high (Ochoa, et al.,1991; 

Dorantes, et al., 2004) for a long time, partially defoliating the trees.  This type of damage 

can occur at densities of 300 mites per leaf, although under draught conditions, 70 adult 

females per leaf can cause the same damage (Peña and Wysoki, 2008). The most popular 

management method for this pest mite is chemical control (Soto, 2013). However, 

predating mites from Phytoseiidae family offer an alternate control (Zhang, 2003). In this 

regard, one of the most widely used mite species in biological control programs is 

Neoseiulus californicus (McGregor), classified as a generalist predator of spider mites and 

one of the main biological control agents used to protect different greenhouse and open-

field crops (Gotoh, et al., 2006; Marafeli, et al., 2011; Singh, 2016). N. californicus is not 

only widely distributed, but it is also reared and released in several countries of the world, 

(Canlas et al., 2006; McMurtry, et al., 2013; Barbosa and de Moraes, 2015). Among its 

benefits, N. californicus eats some types of insects such as trips, besides feeding on 

mites, and can even survive feeding on pollen when the primary prey is not available 

(Castagnoli and Simoni, 1999; Sazo, et al., 2006). This mite is considered a Type II 

predator; a category that includes selective predators of tetraniquid mites, which are more 

frequently associated to species that form dense spider webs, as it is the case of 

Oligonychus y Tetranychus. Nevertheless, this predator can also behave like a Type III 

predator (Croft, et al., 1998; Croft. et al., 2004; McMurtry, et al., 2013; Rezaie, et al., 2017). 

Therefore, this research work focused in determining the efficiency of Neoseiulus 

californicus through its functional response over Oligonychus punicae in Hass avocado 

leaves. 
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Materials and Methods 

 

The research work was conducted in a bioclimatic chamber of the Parasitology 

department at “Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro”, Saltillo, Coahuila, Mexico, 

(25°21′13″N 101°01′56″W). A mother colony of Oligonychus punicae was reared, using 

mites from Hass avocado trees planted in Tepic, Nayarit. The mites were reproduced 

under controlled conditions, at a temperature of 26 ± 2 ºC; relative humidity of 70 ± 10 % 

and a light-darkness photoperiod: 12:12h L:D. The commercially available predator 

Neoseiulus californicus was obtained from Spical® (Koppert México, S.A. DE C.V.) and 

was reproduced on bean leaves infested with Tetranychus urticae (Koch) (Acari: 

Tetranychidae).  Functional response experiments were developed in the bioclimatic 

chamber under the same developmental conditions than the mother colony, following the 

methodology of Brodeur and Cloutier (1992), using leaf-discs in agar, with some 

modifications.  The experimental unit was an avocado leaf disc of 3 centimeters in 

diameter, placed on top of a solidified agar layer ( nearly 20 mL ), within a plastic container 

of 30 mL capacity. A water film was poured on the agar layer and the contour of the leaf 

disc. The containers were sealed with a semi-air tight cap with a whole in the middle, and 

were covered with thin cloth to avoid excessive moisture. In the predation study of N. 

californicus over O. punicae eggs, 10 to 20 pregnant avocado brown mite females were 

left for 24 hours on the avocado leaf discs. After removing the females, the number of 

eggs was adjusted to 1, 2, 4, 8, 16, 32 and 64 per every leaf disc. The same method 

previously described was followed for the next stages of development, except the eggs, 

which were kept until hatching, allowing them to reach the life stages that were going to 

be assessed (larvae, nymphs and adult females). 24 hours after emerging from the 

corresponding stage, an adult female of N. californicus was introduced per every preying 

density, with 15 replicates per density. The predation rate was recorded within 24 hours, 

in order to determine the type of functional response (curve’s shape), through logistic 

regression analysis, adjusting a polynomial equation of the ratio of eaten preys (𝑁𝑎 𝑁𝑜⁄ ) 

Vs the number of preys offered (𝑁𝑜): 

𝑁𝑎

𝑁𝑜
=

𝐸𝑥𝑝(𝑃0 + 𝑃1𝑁1 + 𝑃2𝑁𝑜
2 + 𝑃3𝑁𝑜

3)

1 + 𝐸𝑥𝑝(𝑃0 + 𝑃1𝑁1 + 𝑃2𝑁𝑜
2 + 𝑃3𝑁𝑜

3)
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Where: Na= number of eaten preys, No= number of offered preys.  

𝑃0, 𝑃1, 𝑃2, 𝑦 𝑃3= parameters to be estimated  

If P1> 0 and P2 <0, it means that the ratio of eaten preys positively depends on 

density and therefore we have a Type III functional response. If P1 <0, the ratio of eaten 

preys decreases with the initial number of offered preys, showing a Type II functional 

response (Juliano, 2001). After learning the type of functional response, the parameters 

of such functional response were estimated: Time of handling (Th) and attack capacity 

(a´) according to Holling’s Type II functional response (1966)  

𝑁𝑎 =
𝑎′𝑁𝑜𝑇

1 + 𝑎′𝑁𝑇ℎ
 

Where:  Na  = Number of eaten preys, a’ = Rate of consistent attack (rate of 

instantaneous search), No  = Prey density, T = Total available time (24 h in this 

experiment) and Th = Time of handling. Procedure PROC NLIN de SAS/STAT (SAS 2008) 

was used to estimate the parameters. 

 

Results and Discussion 

 

The percentage of preys eaten in all the stages of development of O. punicae decreased, 

with an increase in the density of offered preys (Figure 1). This means that there is a 

reverse dependency of the initial density.  
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 Figure 1. Functional response lines of Neoseiulus californicus over different stages and 

densities of Oligonychus punicae. 

 

The logistic regression analysis of all the prey stages yielded a significant linear parameter 

P1<0 and a positive quadratic coefficient (P2) of the ratio of preys eaten at every density, 

versus the initial preying density (Table 1). This shows a Type II functional response.   

 

Table 1. Results of the logistic regression analysis on the ratio of preys eaten by 

Neoseiulus californicus (𝑁𝑎 𝑁𝑜⁄ ) Vs the number of offered preys (𝑁𝑜 ) of Oligonychus 

punicae 

Stage 
Parameters 

Intercept (P0) Linear (P1) Quadratic (P2) 

Egg 2.3039* -0.1196 0.000688 

(1.9591, 2.6487) ϯ ( -0.1402,  -0.0990) (0.000536, 0.000840) 

Larva 3.4647 -0.0601 --- 

(3.0220,  3.9074) ( -0.0683, -0.0519) --- 

Nymph 2.7255 -0.1789 0.00182 

(2.2535,  3.1974) ( -0.2167,  -0.1410) (0.00130, 0.00235) 

Adult 3.1391 -0.3925 0.0081 

( 2.4911,  3.7872) (-0.4871, -0.2979) ( 0.00559,  0.0106) 

* Parameters followed by * are significant in p< 0,05, ϯ Values between parenthesis show 

a 95% confidence interval, both based on Wald (SAS 2008). 
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This type of response coincides with the results reported by Doker, et al., (2016), 

Gotoh, et al., (2004) and Song, et al., (2016), who mentioned that N. californicus shows a 

Type II functional response over eggs and immature subjects of Tetranychus urticae and 

Tetranychus kanzawai. Similarly, Xiao and Fadamiro (2010) said that N. californicus 

showed a Type II functional response over nymphs of Panonychus citri.  With regards to 

the attack rate coefficients (a’) and the time of handling (Th), an a’ of 0.9192, 1.4429, 

1.1179, 1.15 and a Th of 0.0521, 0.0244, 0.0638, 0.1152 were estimated for eggs, larvae, 

nymphs and adults respectively (Table 2). Ahn, et al., (2010) reported a maximum number 

of  T. urticae  preys eaten by N. californicus adult females, accounting for 17.14, 15.14 

and 11.81 eggs, larvae and nymphs respectively; with an  a’ of 0.0697, 0.0678, 0.0662 

and a Th of 1.4002, 1.5855, 2.0331, for the same stages of development during 24 hours 

at  25°C.  Xiao, et al., (2013) reported a maximum number of 26.6 eggs eaten a day, with 

an a’ of 0.49 and a Th of 1.7328 for the same prey.  

 

Table 2. Specimens of Oligonychus punicae eaten by Neoseiulus californicus on avocado 

leaves and parameters of functional response type II. 

Initial 

Density 

(No) 

Eggs Larvae Nymphs Adults 

Na ± DS Ho Na ± DS Ho Na ± DS Ho Na ± DS Ho 

1 1 ± 0 0.9 1 ± 0 1.4 1 ± 0 1.1 1 ± 0 1.1 

2 2 ± 0 1.8 2 ± 0 2.9 2 ± 0 2.2 2 ± 0 2.3 

4 3.67± 0.62 3.6 4 ± 0 5.7 3.73 ± 0.59 4.4 3.40 ± 1.12 4.5 

8 6.13 ± 1.55 7.2 7.80 ± 0.56 11.4 5.80 ± 1.65 8.7 4.20 ± 1.37 8.8 

16 7.80 ± 2.01 14.3 14.46 ±1.68 22.6 8.13 ± 3.27 17.1 5.40 ± 1.24 16.9 

32 10.47 ± 2.97 27.6 24.93 ± 5.03 44.1 10.67 ± 2.99 32.7 7.40 ± 1.72 31.3 

64 15.13 ± 3.27 52.2 26.93 ± 8.7 84.4 13.07 ± 3.26 60.1   

a´ 0.9192  1.4429  1.1179  1.15  

Th 0.0521  0.0244  0.0638  0.1152  

X2 0.342  1.479  0.035  1.901  

 Na=attacked and observed preys; DS=Standard deviation; Ho= Expected Holling; a’ 

=Rate of attack, Th=Time of handling; X2=Chi-square test 
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In this research work we recorded an average consumption of O. punicae by N. 

californicus at a density of 64 offered preys of 15.13, 26.93, 13.07 eggs, larvae and 

nymphs respectively; as well as 7.40 adults at a density of 32 prey mites. Hereinabove 

results show that N. californicus tends to eat more larvae, followed by eggs, nymphs and 

lower numbers of female adults. In this sense, Sabelis (1985) and Xiao, et al., (2013) 

mentioned that phytoseiid mites often prefer to feed on immature stages and eggs.  On 

the other hand, Xiao and Fadamiro (2010) reported that  N. californicus prefers nymphs 

over the eggs of P. citri; while  Song, et al., (2016)  and Rezaie, et al., (2017) expressed 

that N. californicus showed higher predation rate on T. urticae active stages than on the 

eggs. In this research work N. californicus ate lower numbers of O. punicae eggs than 

nymphs, but in fact ate all the offered stages of development, which is an additional 

attribute that turns this predator into a good tool for managing the pest.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

Los  resultados de depredación obtenidos para  los depredadores  Phytoseiulus persimilis y 

Neosiulus californicus sobre O. punicae fue de tipo II para ambos depredadores, consumiendo 

preferentemente estapas moviles de la presa, por los que se pueden considerar como una 

herramienta adecuada en el manejo de esta plaga. 
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