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1. Biologiay comportamiento

Los adultos de P. citrella son de habitos
crepusculares y nocturnos, son activos
desde el ocaso hasta unas horas antes del
amanecer cuando las temperaturas son
superiores a 9°C (Garcia-Mari et al., 1994).
Durante el resto del dia permanecen inac-
tivos en lugares protegidos y sombreados,
debajo de las hojas o en el tronco. Se
alimentan de néctar. La longevidad de las
hembras esta muy influenciada por la tempe-
ratura, pueden vivir mas de 30 diasa 15°Cy
alrededor de 6 a 35° C (Margaix et al., 1998).
Soportan bastante bien las bajas temperatu-
ras delinvierno sin realizar la puesta. Cuan-
do las temperaturas son nuevamente favo-
rables y las plantas presentan brotes ade-
cuados, logran reanudar su ciclo (Margaix
et al., 1998; Ujiye, 2000; Lim y Hoy, 2006).
En Uruguay se han observado adultos,
huevos y larvas en desarrollo, durante in-
viernos benignos con temperaturas que
permitieron el surgimiento de brotes recep-
tivos.

La copula se produce entre 12 y 24
horas después de la emergencia de los
adultos. El apareamiento es necesario para
la puesta (Margaix et al., 1998). Reciente-
mente se han identificado los componen-
tes de la feromona que secreta la hembra
para atraer al macho (Leal et al.,, 2006;
Moreira el al., 2006). La puesta comienza
después de un periodo variable entre 1y 3
dias dependiendo de las condiciones
climaticas (Garrido et al., 1998). La tempe-
ratura éptima es de alrededor de 25° C, no
logran oviponer tanto a temperaturas bajas
de 15° C como altas de 35° C (Margaix et
al., 1998). La fecundidad de P. citrella es
muy variable, claramente influenciada por
la temperatura. La fecundidad media en-
contrada por Margaix et al. (1998) fue de 31
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huevos por hembra a lo largo de su vida
a una temperatura de 20° C y de 70 a
25° C. Ademas, la humedad relativa alta
favorece la puesta y la sobrevivencia de
los huevos. Tanto el nimero de huevos
depositados como la eclosién de los
mismos es mayor a 70 % de HR (Chagas,
1999).

Las hembras oviponen en hojas tier-
nas, recién formadas, preferentemente
en tamafios que oscilan entre 10 y
25 mm dependiendo de la variedad (Ga-
rrido y Gascon, 1995; Chagas y Parra,
2000; Farias y Garcia-Mari, 2002). Los
huevos son colocados de forma aisla-
da, en su mayoria a lo largo de la
nervadura central (Chagas y Parra,
2000). Tanto el haz como el envés de
las hojas son sustratos adecuados.
Sin embargo, en las hojas pequefias
menores a 10 mm se encuentra un
mayor namero de huevos en el envés,
probablemente debido que esta zona
estd mas expuesta (Garrido y Gascon,
1995; Farias y Garcia-Mari, 2002).

El insecto presenta un desarrollo
ininterrumpido alo largo del afio (Margaix
et al., 2000; Lim y Hoy, 2006). El rango
de temperaturas entre 18 y 32° C es
adecuado para las diferentes fases del
desarrollo (Chagas y Parra, 2000). La
duracién del ciclo de vida es muy varia-
ble, oscila entre 11 a 52 dias depen-
diendo de la temperatura (Knapp et al.,
1995; Margaix y Garrido, 2000). La
eclosion del huevo ocurre entre los 2-10
dias. La duracion del periodo larvario es
de 5-20 dias y el de la pupa es de 6-22
dias (Knapp et al., 1995). El desarrollo
se favorece con temperaturas relativa-
mente altas, la 6ptima para el desarro-
llo embrionario es de 30° C y para el
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larval y pupal de 32° C (Chagas y Parra,
2000). Segun Chagas (1999) el umbral
de desarrollo es de 10,4° C para los
machos y 10,7° C para las hembras. La
constante térmica calculada con estos
umbrales es de 246 y 240 grados-dias
respectivamente. Utilizando estos
pardmetros estimamos que en Uruguay
el nimero de generaciones anuales es
de 11 a 13 en las condiciones de la zona
norte y de 10 a 12 en la zona sur.

La preferencia marcada de las hem-
bras por los tejidos en crecimiento,
hace que las hojas de los brotes pre-
senten una proporcion diferente de los
distintos estados de desarrollo segln
su posicion. Mientras que los foliolos
apicales mas nuevos contienen una

limoneros.

mayor abundancia de huevos y larvas de
primer estadio de desarrollo, en los basales
mas desarrollados predominan las larvas
de tercer estadio, las prepupas y las pupas
del minador (Figura 3.1). De la misma
manera, la estructura de edades de la
poblacién en un brote difiere segun el
desarrollo de los mismos. En los brotes
mas recientes con la mayoria de sus hojas
pequefas y tiernas, en proceso de expan-
sién a los cuales denominamos tipo 1
(Figura 3.2), presentan una mayor canti-
dad de huevos y de larvas pequefias, sin
embargo en los brotes mas maduros, don-
de las hojas basales son tiernas, estan
expandidas pero no han alcanzado su ta-
mafio definitivo (tipo 2), los estados de
desarrollo mas avanzados son los més
abundantes (Figura 3.3).

92% de los huevos
72% de las L1

8% de los huevos
24% de las L1
41% de las L2
34% de las L3

50% de las L3
59% de la prepupas

85% de las pupas

Figura 3.1. Distribucién de los estados de desarrollo de P. citrella en brotes de
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Figura 3.2. Brotes de limoneros. Brote tipo
1= la mayoria de las hojas en
expansion. Brote tipo 2= hojas
basales tiernas, expandidas y
que aun no tienen su tamafio
definitivo.

LIMONEROS
oP
100%
EPP
oL3
|

60% L2
oLt
mH

0% -
tipo 1 tipo 2

NARANJOS VALENCIA

Figura 3.3. Proporcion de los distintos | 40, op
estados de desarrollo en
brotes de limoneros y EPP
naranjos. tipo 1= brote con
la mayoria de las hojas en aLs
expansion. tipo 2= brote con oL2
hojas basales tiernas, 40%;
expandidas y que ain no oLt
tienen su tamafo definitivo. BH

tipo 1 tipo 2

2. Fluctuacion estacional de las manejo realizado, el cual puede o no

poblaciones promover las brotaciones. Aunque la

presencia de hojas adecuadas para la

La fluctuacion estacional de las pobla- ~ Puesta indican un potencial desarrollo

ciones del minador de los citricos variaen ~ d€ 1a plaga, los factores climaticos,

funcion de la disponibilidad de brotes, re-  Principalmente la temperatura, pueden

curso imprescindible para su desarrollo, y ~ condicionar el inicio del ataque o la
de las condiciones climaticas imperantes  incidencia del mismo.

en los periodos de brotaciones. De esta Durante los meses de invierno, debi-

manera, la dinamica de la plaga esta fuer-  do a la casi ausencia de brotes y por las

temente relacionada con la fenologia del bajas temperaturas, se dan las condi-

cultivo y variara segun las especies y ciones mas desfavorables para el
cultivares de citricos, asi como con el minador. En esta época los adultos no
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encuentran hojas adecuadas donde reali-
zar la puesta y sus poblaciones se redu-
cen al maximo. La supervivencia se limita
a adultos que logran soportar bastante
bien las bajas temperaturas y al desarrollo
muy lento de larvas invernantes en los
escasos brotes que surgen en las zonas
mas resguardadas de la copa de los arbo-
les. P. citrella no presenta diapausa
(Margaix et al., 2000; Lim y Hoy, 2006) y
es comun observar en los inviernos mas
benignos, adultos en actividad, huevos y
larvas en desarrollo en las hojas tiernas de
los pocos brotes disponibles.

Al principio de la primavera la poblacion
del minador se encuentra muy reducida.
De esta manera, las brotaciones de prima-

gue lograron sobrevivir a las condiciones
desfavorables del invierno o por inmigra-
cion desde otros, donde las condiciones
microclimaticas fueron mas propicias.

Las poblaciones de la plaga aumentan
ya avanzada la primavera, cuando las con-
diciones climaticas permiten su desarrollo
y multiplicacién. La temperatura es un
factor importante que condiciona el inicio
de los ataques en cada una de las zonas
citricolas de Uruguay y en un afio en parti-
cular. En general, la abundancia del insec-
to se incrementa a partir de octubre -
noviembre en la zona norte, y de noviembre
— diciembre en la zona sur, cuando las
temperaturas minimas superan los 15°C
(Figuras 3.4 y 3.5).

vera que son las mas abundantes, no son
afectadas significativamente por el insec-
to (Figuras 3.4 y 3.5). Las primeras
infestaciones en un sitio en particular pue-
den provenir de poblaciones residentes

Durante el verano y el otofio, las pobla-
ciones del insecto pueden aumentar de
forma continua dependiendo de la disponi-
bilidad de brotes sensibles, de las condi-
ciones climaticas que favorezcan o limiten
su desarrollo y supervivencia, y de la ac-
cion de los enemigos naturales. P. citrella
presenta un alto potencial de incremento
debido a su gran capacidad reproductiva y

2 a su corto ciclo de vida. Se estima que el
namero de generaciones en el periodo de
maxima actividad del minador (noviembre a
abril) es de 8-9 y de 7-8 en las zonas norte
y sur respectivamente. Las brotaciones
gue surgen afines del verano-principios del

I'! | otofio son potencialmente las méas dafa-

‘ | ‘ das por el minador (Figura 3.6). Cuando se

. |, Il I i i dan condiciones apropiadas para el desa-

. o rrollo y la multiplicacién del insecto, es

usual encontrar la totalidad de los brotes

® atacados y con la mayoria de las hojas con
1 R dafio muy severo.
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I insectos Vivos
9 brotes. 25

2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006

n® de brotes / 2m2

n® insectos / hoja

o

Las altas temperaturas unidas a bajas
humedades relativas son condiciones
climaticas que pueden limitar la abundancia
de las poblaciones, al provocar mortalidad de

X”\j‘w RRY" ]j L‘ I f. "S’ JV XX ! ﬂl‘ huevos y principalmente de larvas de primer
0 ! ] T = estadio de desarrollo. Es frecuente encontrar

”VLHY W en veranos calurosos, una gran cantidad de

larvas muertas, sobre todo en quintas de la

. zona norte donde las temperaturas pueden

REE : 2 5 & % b5 superar los 40° C. Otro factor de mortalidad

importante son los enemigos naturales, que

actian fundamentalmente durante el verano
y el otofio.

15-11
31-1
5.
30-6
159
30-11
15-12
28-2
155
317
15-10
3112
153
31-5
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Figura3.4. Fluctuacion de las poblaciones de P. citrella
en brotes tipo 1 de limoneros en una
parcela ubicada en la localidad de Kiyd,
Departamento de San José, zona sur de
Uruguay. Promedios cada 15 dias de las
temperaturas minimas y maximas.

Los estudios realizados desde el ingre-
so de la plaga a nuestro territorio en parce-
las sin tratamientos de insecticidas, mos-
traron que la abundancia del insecto es
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muy diferente segun el afio y la parcela.
Las poblaciones oscilaron entre una me-

dia anual de 0,01 a 1,34 insectos/hoja en

. . 9 [ l;?osfecstos vivos.
naranjos adultos ubicados en la zona nor-
. 8
te y de 0139 y 2189 en ||m0neros adUItOS de 2002-2003 2003-2004 2004-2005 2005-2006
la zona sur. Las méaximas densidades se !
registraron en otofio en parcelas de la 6

zona sur con mas de 12 inmaduros/hoja.
En los Ultimos afios se observo, particular-
mente en la zona norte, un descenso
acusado de las poblaciones de P. citrella
(Figura 3.5). Aunque en alguno de los 2
casos este decrecimiento estuvo relacio- 1
nado a la ausencia de brotaciones en el
verano y otofio, época en que se observan
los ataques mas severos, es de resaltar
gue en esta zona en los Ultimos afios, el

ne insectos/hoja
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8

parasitoide introducido Ageniaspis citricola

logro sobrevivir a las condiciones desfavo-

rables del invierno y produjo importantes % A&* A ﬂyﬁ' *h*
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Figura 3.5. Fluctuacion de las poblaciones de P.

3
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Navel en una parcela ubicada en la \2“[
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localidad Colonia Gestido,
Departamento de Salto, zona norte de o
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Uruguay. Promedios cada 15 dias de
las temperaturas minimas y maximas.
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Figura 3.6. Evaluacion del dafio acumulado al final de cada periodo de brotacion. A.-
Parcelas en la localidad de Colonia Gestido, Departamento de Salto, Al.-
naranjos W. Navel.- A2.- naranjos Valencia. B.- Parcela de limoneros en la zona
sur B1.- localidad de Kiyl, Departamento de San José, B2.- localidad de Pajas
Blancas, Departamento de Montevideo. Dafio severo= >50% del area de una
cara de la hoja afectada.
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3. Monitoreo de las
poblaciones

El control quimico de las poblacio-
nes del minador de las hojas de los
citricos en las condiciones de Uruguay,
se ha convertido en una herramienta
complementaria, pero necesaria en los
momentos en que las poblaciones de la
plaga se incrementan y causan dafios
significativos. En plantas jovenes de
viveros o montes recién instalados se
aplican insecticidas de forma frecuente
debido a los dafios directos e indirectos
gue provoca P. citrella. Sin embargo, en
las plantas en plena produccién el con-
trol quimico busca suprimir las pobla-
ciones y de esta forma disminuir el
efecto indirecto del insecto sobre el
cancro citrico.

Desde el punto de vista del manejo
de la plaga es fundamental determinar
los momentos oportunos de tratamien-
tos quimicos. Los tratamientos se de-
ben dirigir cuando las plantas presen-
ten una intensidad de brotacion y una
densidad de la plaga que justifique el
empleo de insecticidas. EI monitoreo
deberia comenzar al inicio de los perio-
dos de brotacion de manera que los
arboles presenten la mayoria de los
brotes tipo 1 y en las poblaciones del
insecto predominen los estados mas
sensibles a los productos quimicos (L1).
Como ya sefalamos, los brotes de la
primavera escapan en gran medida al
ataque del minador, los dafios mas
importantes se observan en las
brotaciones de verano y otofio y en
estos periodos es cuando se deben
centrar los muestreos.

Los métodos de muestreo de las
brotaciones y de las poblaciones de P.
citrella utilizados en los trabajos de
investigacion realizados y los resulta-
dos obtenidos con ellos, han permitido
gue se desarrollen planes de monitoreo
gue pueden emplearse a nivel de quin-
tas. Para determinar la intensidad de
brotacién se contabilizan los brotes tipo
1 y tipo 2 encontrados dentro de un
marco de 1m?2 que se coloca en dos
lados de la copa de arboles selecciona-
dos al azar dentro del cuadro a evaluar.
El nimero de arboles puede variar entre
10 y 15 dependiendo del tamafo del
cuadro a evaluar. La poblacion del

minador se evalla registrando los insectos
inmaduros encontrados en las hojas de
brotes tomados al azar (4 brotes/arbol). De
esta forma se estimaba el niumero de bro-
tes/m? y el niamero de insectos/hoja. Se
propone como umbrales de tratamiento la
presencia de un minimo de 20 brotes/m?y
de 0,5 insectos/hoja. Estos umbrales, aun-
gue actualmente se siguen ajustando, mos-
traron ser efectivos en varias situaciones,
logrando disminuir drasticamente el nime-
ro de tratamientos efectuados en relacion
al manejo tradicional y con similares resul-
tados en la reduccion del dafio. En algunos
casos se pasO de realizar seis o siete
aplicaciones anuales en un manejo tradi-
cional a solamente una o dos con los
criterios planteados.

La identificacion de la feromona que
secretalahembra (Leal etal., 2006; Moreira
et al., 2006) y los estudios de campo
realizados (Lapointe et al., 2006; Lapointe
y Leal, 2007; Stelinsky y Rogers, 2008)
sugieren que en un corto plazo se puedan
emplear otros métodos préacticos de
monitoreo de la plaga. También estos avan-
ces pueden llevar al desarrollo de otras
técnicas de control, como la confusién
sexual (Stelinsky et al., 2008). Si el control
biol6égico y el empleo de otros métodos de
manejo muestran ser suficientemente efi-
cientes en la disminucion del dafio de la
plaga, en un futuro el control quimico podria
convertirse en una medida secundaria, em-
pleada solamente en casos muy puntuales.

4. Enemigos naturales

Principales enemigos naturales
en el mundo

El minador de los citricos presenta un
amplio complejo de enemigos naturales que
contribuye a la reduccién de sus poblacio-
nes. En los Gltimos afios se ha incrementado
sustancialmente su numero, debido a que
durante la rapida y extensa dispersién expe-
rimentada por la plaga a nuevas areas, mu-
chas especies nativas se adaptaron a este
nuevo hospedero. Mientras Heppner (1993)
cita un total de 39 especies de himenopteros
parasitoides en el mundo, Schauff et al.
(1998) reportan mas de 90 especies, lista
gue se continla ampliando. Estas especies
estan incluidas en 6 familias: Eulophidae,
Elasmidae, Encyrtidae, Eurytomidae,
Eupelmidae, y Pteromalidae.
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La amplia mayoria de los parasitoides
pertenecen a la familia Eulophidae. Los
euléfidos parasitan a insectos que habitan
en lugares protegidos como ser agallas,
minas, galerias y otros lugares confina-
dos. En general son ectoparasitoides
idiobiontes con un amplio rango de hospede-
ros, varios son hiperparasitoides facultativos
y unos pocos obligados. Algunas especies
se consideran importantes en el control del
minador en distintas regiones citricolas. Los
miembros de las otras familias son habitual-
mente parasitoides raros, con la excepcion
de Ageniaspis citricola, encirtido considera-
do uno de los principales reguladores de las
poblaciones de P. citrella.

También los depredadores generalistas
como las arafias, crisopas, hemipteros
antocéridos, coccinélidos, sirfidos y hor-
migas, son enemigos naturales que tienen
un efecto importante en las poblaciones
del minador. La depredacion puede ser el
factor de mortalidad de la plaga mas impor-
tante, inclusive mayor que el parasitismo
(Elizondo, 1997; Amalin et al., 2002;
Urbaneja y Jacas, 2003; Xiao et al., 2007).
Sin embargo, en algunos casos se ha
observado que la abundancia de las pobla-
ciones de minador no esta relacionada a la
depredacion. Esto se debe probablemente
a que estos enemigos naturales son
generalistas, se alimentan principalmente
de otros fitéfagos, y pasan a alimentarse
del minador a falta de sus presas habitua-
les (Urbaneja y Jacas, 2003).

El complejo de parasitoides predomi-
nante depende de cada regién (Cuadro
3.1). En el sudeste asiatico, zona de ori-
gen del minador, las especies mas impor-
tantes y abundantes son: Citrostichus
phyllocnistoides, Ageniaspis citricola,
Quadrastichus sp. y Cirrospilus ingenuus,
las cuales ejercen un importante papel en
el control biolégico del minador de los
citricos en la zona tropical y subtropical de
Asia (Hoy y Nguyen, 1997; Vercher, 2000).
De forma general se puede decir que A.
citricola se encuentra en las zonas tropica-
les y subtropicales de Asia, mientras que
en las zonas citricolas mas frias predomi-
na C. phyllocnistoides.

En relacién a los parasitoides que se
encuentran en las zonas de la primera fase
de dispersion del minador, se destacan en
Australia Semielacher petiolatus vy
Zaommomentodon brevipetiolatus (Smith y

Beattie, 1996), en Sudafrica Platocharis
coffeae, Cirrospilus sp. y Sympiesis sp.
(Ware y Hattingh, 1996). En algunas
zonas de Sudafrica C. phyllocnistoides
es una de las especies mas abundante
(Ware y Hattingh, 1996).

En las zonas colonizadas por el
minador en su Ultima fase de expansion,
también los eul6fidos son los parasitoides
mas abundantes. En la Cuenca del Medi-
terraneo la lista de registros es muy
amplia y se destacan Cirrospilus brevis,
Cirrospilus sp. pr. lyncus, C. pictus, C.
vittatus, Neochrysocharis formosa,
Pnigalio sp., Sympiesis gregori (Vercher
etal., 1995, 2005; Argov y Rossler, 1996;
Verdu, 1996; Siscaro et al., 1997, Schauff
et al., 1998; Urbaneja et al., 2000). En
Estados Unidos, Pnigalio minio es el
mas abundante en Florida (Pefia et al.,
1996) mientras que en Tejas se destaca
el parasitoide Zagrammosoma
multilineatum (Legaspi et al., 1999, 2001).

En Sudamérica también la lista de
parasitoides es muy extensa (Cuadro
3.1). Galeopsomyia fausta es una espe-
cie ampliamente distribuida en Méjico,
Centroamérica y Sudamérica (Schauff et
al., 1998). En la regién (Cuadro 3.2), G.
fausta es el parasitoide autéctono predo-
minante en el estado de San Pablo,
Brasil (Costa et al., 1999; Sa et al., 2000;
Montes et al., 2001). En el sur de Brasil,
Cirrospilus neotropicus, C. floridensis y
Elasmus phyllocnistoides son especies
relativamente frecuentes (Efrom et al.,
2007; Jahnke et al., 2007). Es de desta-
car que la composicion de las especies
locales ha variado ante la presencia del
parasitoide introducido A. citricola (S& et
al., 2000; Jahnke et al., 2007). En Argen-
tina, C. neotropicus es el parasitoide
nativo mas abundante seguido por G.
fausta (Diez et al., 2006 a). En Corrientes
se citan a C. neotropicus (= Cirrospilus
sp. C.) y Elasmus sp. como las especies
mas comunes parasitando P. citrella
(Céceres, 1999 a; 2003 b). También, E.
phyllocnistoides es una especie frecuen-
te (Diez et al., 2006 b).

Enemigos naturales en
Uruguay

En el agroecosistema citricola, co-
munmente se encuentra un alto nimero



30 El minador de la hoja de los citricos, Phyllocnistis citrella

Cuadro 3.1. Principales especies de parasitoides de P. citrella en distintas zonas del mundo.

EULOPHIDAE

Chrysocharis pentheus

Cirrospilus ingenuus @
Cirrospilus floridensis ©
Cirrospilus lyncus
Cirrospilus neotropicus @
Cirrospilus phyllocnistis @
Citrostichus phyllocnistoides
Clostocerus spp.
Elachertus spp. ®
Galeopsomyia fausta @
Horisnemus spp. )
Platocharis coffee ™

Pnigalio minio
Quadrastichus sp.
Semielacher petiolatus ™
Sympiesis sp.
Zagrammosoma americanum
Zagrammosoma multilineatum ©

Zaommomentedon
brevipetiolatus )

)

@

ELASMIDAE

Elasmus phyllocnistoides ©
Elasmus sp.

EUPELMIDAE

Eupelmus sp. @

ENCYRTIDAE

Ageniaspis citricola®

b Schauff et al., 1998.
2 Evans, 1999. Jahnke et al., 2005.

4 Schauff et al., 1998; Fernandez et al., 1999; Diez y Fidalgo, 2002.

(
(
©® Diez y Fidalgo, 2003.
(
(

% Diez et al., 2006 b.

de especies de habitos depredadores y
varios de éstos seguramente contribu-
yen a regular las poblaciones de P.
citrella. Hasta el momento se han obser-
vado arafas, larvas de crisopas, trips y
el antocérido Orius sp. Corrientemente
se encuentran alimentandose sobre lar-
vas y pupas de minador, pero no se han
observado en grandes poblaciones, in-
clusive en momentos de elevada abun-
dancia de la plaga. Es comun encontrar
las galerias vacias olas camaras pupales
con orificios, sintomas del ataque de
algun depredador.

La identificacién de los parasitoides
de Uruguay fue realizada por K. Kamijo,
proyecto INiA-Jica. El nimero de espe-

cies nativas encontradas es reducido (Cua-
dro 3.2). Solamente se hallaron cuatro
especies de euléfidos, de las cuales
Galeopsomyia fausta La Salle fue colecta-
da Unicamente en una oportunidad como
adulto en trampas amarillas ubicadas den-
tro de montes de citricos en el departamen-
to de Salto. Esta especie esta ampliamen-
te distribuida en la regién neotropical
(LaSalle y Pefia, 1997); es comun en Brasil
y Argentina (Fernandez et al., 1999; Mon-
tes et al., 2001; Diez et al., 2002; Diez y
Fidalgo, 2002; Jahnke et al., 2007). Sin
embargo, no se la ha encontrado en Uru-
guay, atacando directamente a P. citrella,
a pesar de que se han realizado estudios
intensivos de parasitismo en parcelas de
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Cuadro 3.2. Especies de parasitoides citados en la region.

Galeopsomyia fausta
Horismenus sp. ©
Sympiesis sp. ©
Elasmidae
Elasmus sp.
Elasmus phyllocnistoides ™"
Eupelmidae
Eupelmus sp.

(10)

(12)

ARGENTINA BRASIL URUGUAY

Eulophidae
Cirrospilus ingenuus @
Cirrospilus floridensis @ *
Cirrospilus neotropicus * *
(=Cirrospilus sp. C) ®
Cirrospilus sp. o spp. ¥ * *
Chrysocharis vonones © *
Chrysocharis sp. © £

* *

M) Fernandez et al., 1999.
@ Jahnke et al., 2005, 2007; Efrom et al., 2007.

©®) Caceres, 1999 a, 2003 b; Costa et al., 1999; Sa et al., 2000; Diez y Fidalgo, 2003; Efrom et al., 2007;

Jahnke et al., 2007; Kamijo com. pers.

@ Montes et al., 2001; Céaceres, 2003 b; Kamijo com. pers.

© Efrom et al., 2007.
® Kamijo com. pers.

(M Fernandez et al., 1999; Montes et al., 2001; Diez et al., 2002; Diez y Fidalgo, 2002; Jahnke et al., 2006,

2007; Kamijo com. pers.
® Costa et al., 1999; Sa et al., 2000.

©® Fernandez et al., 1999; Diez y Fidalgo, 2002; Jahnke et al., 2006, 2007.

(10 Caceres, 1999 a, 2003 b; Costa et al., 1999; S4 et al., 2000; Montes et al., 2001; Diez et al., 2002; Jahnke

et al., 2006.

(1Y) Diez et al., 2006 b; Efrom et al., 2007; Jahnke et al., 2007.

(12) Costa et al., 1999; S4 et al., 2000.

diferentes variedades, en las dos principa-
les zonas citricolas y desde el ingreso del
minador.

Las mismas especies que atacaron a
P. citrella en el momento de su introduc-
cién son las que se han mantenido a lo
largo de los afios. Inclusive, la abundancia
relativa de ellas es basicamente la misma.
El parasitoide nativo predominante es
Cirrospilus neotropicus Diez y Fidalgo. Se
comenzo6 a observar en la zona norte y en
la sur, al poco tiempo de la deteccion del
minador en el pais en el afio 1997. Esta
ampliamente distribuido en Sudameérica,
se encuentra también en Argentina y Bra-
sil (Cuadro 3.2). El adulto es una avispa
pequefia, de aproximadamente 2 mm de
longitud y de color amarillento. Presenta
bandas transversales oscuras en los seg-

mentos abdominales. La diferenciacién
sexual esta bien marcada, las hembras
se diferencian facilmente por la presen-
ciade cuatro bandas abdominales, mien-
tras el macho tiene solo una. Como
efecto negativo cabe mencionar que
actla como hiperparasitoide facultativo
de Ageniaspis citricola.

Ademas, en la zona citricola sur se
colect6 otra especie, Cirrospilus sp.
parasitando a larvas desarrolladas y
pupas de minador en limoneros. Es un
enemigo natural ocasional que sélo fue
encontrado en algunos muestreos. El
adulto se diferencia de la especie ante-
rior por su mayor tamafio y la presencia
de un disefio verde iridiscente en el
torax. La otra especie identificada,
Chrysocharis sp. se presenta de forma
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esporadica en las dos principales zo-
nas citricolas. Aparece de manera tar-
dia, colectandose desde marzo a mayo
y en general produce parasitismos muy
bajos. Parasita larvas, prepupas y pu-
pas. El adulto mide aproximadamente
1,5 mm de longitud y es de coloracion
oscura con el mesotérax verde metaliza-
do y patas claras.

La accién de estos enemigos natu-
rales nativos no es suficiente para con-
trarrestar los incrementos de poblacion
del minador y disminuir sustancialmente
sus dafios. Los parasitoides locales
son especies oportunistas de habitos
polifagos que habitualmente viven so-
bre otros hospederos y muestran una
escasa sincronia con el minador. Cuan-
do una plaga se introduce en una nueva
region, los parasitoides que se encuen-
tran en la zona, se adaptan a la nueva
plaga pero estas especies no estan
fisiolégica, fenoloégica o por comporta-
miento bien adaptadas al nuevo hospe-
dero, necesitando, en general, mucho
tiempo para que estos complejos se
estabilicen. A pesar de esto, son un
factor de mortalidad de la plaga que es
necesario considerar y conservar.

5. Resumen

Phyllocnistis citrella presenta un de-
sarrollo ininterrumpido a lo largo del
afio. El rango de temperaturas adecua-
das para el insecto es bastante amplio,
entre 18 y 32° C, siendo las éptimas para
el desarrollo entre 30 a 32° C. Se estima
que el nimero de generaciones anuales
en Uruguay esde 11 a 13 enlazonanorte
y de 10 a 12 en la zona sur.

Las poblaciones del minador estan
restringidas a los tejidos tiernos de los
brotes de sus hospederos. Las hem-
bras oviponen en las hojas pequefas,
recién formadas. Esta preferencia por
tejidos en crecimiento hace que la abun-
dancia relativa de cada estadio de de-
sarrollo sea diferente segun la posicion
de las hojas en el brote y el tipo de
brote. En los foliolos apicales mas nue-
vos predominan los huevos y las larvas
de primer estadio (L1), mientras que los
basales presentan una mayor propor-
cion de larvas de tercer estadio,
prepupas y pupas. lgualmente, la es-

tructura de edades de la poblacién difiere
segun el tipo de brote. En los brotes mas
recientes, pequefos, con la mayoria de las
hojas tiernas y en proceso de expansion
(tipo 1), predominan los huevos y el primer
estadio larval.

La fluctuacién estacional de las pobla-
ciones muestra una tendencia clara. Du-
rante el invierno se registran las minimas
poblaciones debido a la ausencia casi total
de brotes y a las bajas temperaturas. Los
brotes que surgen en la primavera son
practicamente no afectados por la plaga.
Las poblaciones se incrementan ya avan-
zada la primavera cuando la disponibilidad
de hojas tiernas y las condiciones de tempe-
ratura favorecen el desarrollo y reproduccién
del insecto. El inicio de los ataques se
observa en octubre-noviembre en la zona
norte y noviembre-diciembre en la zona sur,
cuando las temperaturas minimas superan
los 15° C. En general, los mayores dafios se
registran en las brotaciones de verano y
otofio.

Desde el punto de vista del manejo de la
plaga es fundamental determinar los mo-
mentos oportunos de tratamientos quimi-
cos mediante el monitoreo de las
brotaciones y de las poblaciones del in-
secto. Los tratamientos se deben realizar
cuando las plantas presenten una intensi-
dad de brotacion y una densidad de la
plaga tales que justifiquen el empleo de
insecticidas. El monitoreo deberia comen-
zar al inicio de los periodos de brotacién de
verano y otofio, de manera que los arboles
presenten la mayoria de los brotes tipo 1y
en las poblaciones de la plaga predominen
los estadios mas sensibles a los produc-
tos quimicos (L1).

Desde el ingreso de P. citrella al Uru-
guay una serie de enemigos naturales,
depredadores y parasitoides se han adap-
tado al nuevo hospedero. Sin embargo, la
rigueza de las especies parasiticas no ha
aumentado a lo largo de los afios, como se
ha observado en otras regiones. Las espe-
cies autdctonas son euléfidos, parasitoides
generalistas, idiobiontes y en general pro-
ducen tasas de parasitismo bajas.
Cirrospilus neotropicus se mantiene como
el parasitoide predominante y solamente
otras dos especies: Cirrospilus sp. y
Chrysocharis sp., se han registrado ali-
mentandose del minador de forma muy
esporadica.



