
| 1

RESUMEN

Una de las herramientas biológicas más importantes para controlar al minador en las principales zonas pro-
ductoras de cítricos de la Argentina es el parasitoide exótico Ageniaspis citricola. Sin embargo, el control químico sigue
siendo la alternativa más utilizada por el productor. En nuestra provincia, en los últimos años se generalizó el uso de pul-
verizaciones aéreas de abamectin combinado con aceite mineral para controlar las poblaciones del minador de los cítri-
cos, en un esquema de manejo que incluye muestreos periódicos para monitorear la fluctuación de Phyllocnistis citrella,
A. citricola y la brotación del cultivo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las pulverizaciones aéreas
de abamectin sobre el parasitismo producido por A. citricola en las poblaciones del minador de la hoja de los cítricos.
Para ello se analizaron cámaras pupales del minador y se comparó el porcentaje de parasitismo en quintas cítricas tra-
tadas con abamectin y aquellas sin tratamiento para control del minador, ubicadas en la zona norte y sur de la provincia
respectivamente. Los resultados de muestreos quincenales durante cuatro campañas cítricas indican que el parasitismo
de A. citricola sobre P. citrella fue inferior en las quintas mantenidas bajo el esquema de aplicaciones aéreas de aba-
mectin. Sin embargo, las diferencias significativas observadas en algunos casos no siempre podrían ser atribuidas a las
aplicaciones de abamectin realizadas, tanto en la zona norte como sur de la provincia.
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ABSTRACT
Effect of abamectin airplane applications on Ageniaspis citricola (Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoid of

citrus leafminer, in Tucumán province

The foreign parasitoid Ageniaspis citricola is one of the most important biological tools used to control citrus
leafminer in the main citrus producing areas of Argentina. However, chemical control is still the alternative most widely
used by growers. In our province, airplane sprays of abamectin mixed with mineral oil have become generalized in recent
years to control citrus leafminer populations as part of a management program which includes periodic samplings to
evaluate citrus leafminer and A. citricola population fluctuations and citrus flushes. The objective of the present study was
to evaluate the effect of abamectin airplane applications on A. citricola parasitism on citrus leafminer populations.
Citrus leafminer pupal chambers were examined and parasitism percentages in abamectin-treated lemon orchards were
compared with those obtained in orchards without treatments against citrus leafminer, located in the northern and
southern areas of Tucumán, respectively. Results from fortnightly samplings showed that A. citricola parasitism on
P. citrella was lower in orchards managed under airplane abamectin applications. However, differences were significant
only in a few sampling dates and some of these significant differences may not be attributed to abamectin applications
performed in northern and southern areas of the province.

Key words: Phyllocnistis citrella, parasitism, chemical control, airplane sprays.
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INTRODUCCIÓN

Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera:
Encyrtidae) es un parasitoide específico de Phyllocnistis
citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), comúnmente
conocido como el minador de la hoja de los cítricos. Este
microlepidóptero deposita sus huevos tanto en el haz
como en el envés de hojas tiernas. Las larvas, al emerger,
se alimentan del parénquima de las hojas produciendo
necrosis de las mismas (Knapp et al., 1995). El ataque del
minador, restringido a brotes tiernos, reduce la tasa de
crecimiento y producción, principalmente en plantas jóve-
nes (Ujiye, 2000). Asimismo, las heridas producidas por
las larvas del minador en las hojas también representan
una vía de entrada de patógenos, tales como la bacteria
responsable de la cancrosis de los cítricos, incrementando
así la severidad de tal enfermedad (Sohi y Sandhu, 1968;
Graham et al., 1996; Gottwald et al., 1997; Christiano et
al., 2007). 

P. citrella invadió la Argentina en 1995 y se disper-
só rápidamente afectando las áreas citrícolas del noroes-
te y noreste (Willink et al., 1996; Cáceres, 2000). En la
provincia de Tucumán está presente todo el año en fincas
de citrus, afectando especialmente las brotaciones de
verano y otoño. Dada la importancia económica de los
cítricos en la región y los daños directos e indirectos que
ocasiona esta plaga, desde su introducción se implemen-
taron medidas de control químico y biológico para regular
sus poblaciones. El manejo del minador estuvo primera-
mente enfocado al control biológico clásico, introduciendo
en 1998 desde Perú el parasitoide A. citricola, que fue
criado y liberado en cantidades limitadas en las provincias
de Tucumán, Salta, Catamarca, Entre Ríos, Corrientes y
Buenos Aires (Willink et al., 1999). Evaluaciones realiza-
das entre 1998 y 2004 indicaron que A. citricola se esta-
bleció, multiplicó, dispersó y logró pasar el invierno en
diferentes áreas citrícolas de la Argentina (Cáceres et al.,
2002; Mousqués, 2005; Zaia et al., 2006). En nuestra pro-
vincia el parasitismo aparente de A. citricola (observando
cámaras pupales del minador) varía entre un 40 y 70%
durante el otoño, representando así una importante herra-
mienta de control biológico, especialmente en las zonas
con mejores condiciones de humedad (Goane et al.,
2007). A. citricola es un endoparasitoide poliembriónico
considerado koinobionte, ya que parasita los primeros
estadios larvales y no provoca la muerte a su huésped
hasta que este alcanza su último estadio larval. A partir de
allí, el parasitoide se desarrolla rápidamente y pupa den-
tro de la cámara pupal del minador produciendo entre 1 y
12 adultos por huésped, aunque el promedio es de tres
parasitoides por cada hospedero (Neal et al., 1995;
Edwards y Hoy, 1998). 

Para el control químico del minador existen dife-
rentes alternativas evaluadas para plantas adultas en apli-
caciones foliares (terrestres y aéreas), plantas jóvenes en

aplicaciones al suelo (Salas y Goane, 2001 y 2003; Salas
et al., 2002 y 2004), como así también aplicaciones de pro-
ductos sistémicos en plantas de vivero (Salas et al., 2006).
El efecto de diferentes productos químicos sobre la fauna
benéfica ha sido ampliamente estudiado a partir de ensa-
yos realizados en campo y laboratorio con enemigos natu-
rales del minador (Villanueva-Jiménez y Hoy, 1998;
Villanueva-Jiménez et al., 2000; Mafi y Ohbayashi, 2006),
como así también con los de otras especies plaga (Zeng et
al., 2004; Kaspi y Parella, 2005; Bacci et al., 2007).

Abamectin, un insecticida de acción por contacto y
translaminar, es el principal activo utilizado en aplicaciones
foliares para el control del minador de la hoja de los cítri-
cos. Así es como en los últimos años, se generalizó el uso
de aplicaciones aéreas de este activo en las plantaciones
de cítricos de nuestra provincia. Además de controlar
insectos minadores, este activo también se utiliza para el
control de ácaros, trips, pulgones, mosca blanca y psílidos
(Lasota y Dybas, 1991). Debido a que abamectin y A. citri-
cola son métodos alternativos empleados para controlar al
minador en plantaciones comerciales y, siendo el uso de
abamectin también importante para el control de otras pla-
gas del cultivo, se planteó como objetivo evaluar la tasa de
parasitismo de A. citricola en cultivos comerciales de limo-
neros en la provincia de Tucumán, mantenidos bajo un
esquema de control químico con abamectin en aplicacio-
nes aéreas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestreos
Para evaluar la tasa de parasitismo del parasitoide

A. citricola en la provincia de Tucumán se seleccionaron
tres fincas comerciales de limonero en la zona norte y tres
en la zona sur de la provincia. Las mismas estaban ubica-
das en las localidades de El Sunchal, Las Piedritas y Las
Salinas al norte y en El Solco, Santa Lucía y Monte Grande
al sur. Dichas quintas estaban bajo un esquema de aplica-
ciones aéreas de abamectin para el control del minador de
la hoja de los cítricos. La fecha específica de cada fumiga-
ción fue definida independientemente por cada productor
(Tabla 1) y consistió en la aplicación de 100 cc de Vertimec
(1,8 g de i.a.) con 5 l de aceite mineral y 20 l de agua por
hectárea mediante un avión Air Tractor, provisto de barra
de micronaires AU 5000. Para cada finca tratada se selec-
cionó una finca cercana de referencia (testigo) en la cual
no se hicieron aplicaciones para control del minador, pero
sí las aplicaciones convencionales (productos derivados
del cobre, aceite mineral y mancozeb) para control de hon-
gos y ácaros, así como también de otros insectos plaga.
Se realizaron muestreos quincenales entre los meses de
noviembre y abril durante cuatro campañas. Los mismos
consistieron en la extracción al azar de aproximadamente
25 brotes con hojas maduras que contenían cámaras
pupales del minador, colectando no más de dos brotes por
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planta. Considerando que A. citricola es una especie koi-
nobionte que pupa dentro de la cámara pupal del minador
y que las pupas son fáciles de diferenciar de las del mina-
dor y las de otros parasitoides nativos, el parasitismo de A.
citricola se evaluó a partir de 100 cámaras pupales toma-
das al azar de los brotes maduros muestreados en cada
finca (aproximadamente cuatro pupas por brote). De esta
manera, se pudo calcular el porcentaje de parasitismo apa-
rente de A. citricola sobre el minador de los cítricos. 

Análisis de datos
La comparación entre las fincas tratadas y testigo

se hicieron con la Prueba t para muestras independientes.
Tanto la infestación del minador como el parasitismo pro-
ducido por A. citricola, se compararon entre fincas para
cada fecha de muestreo durante las cuatro campañas
monitoreadas. Previo al análisis estadístico, todos los valo-
res porcentuales fueron transformados usando el arco
seno de la raíz cuadrada. 

RESULTADOS

Las aplicaciones aéreas de abamectin en la dosis
de 1,8 g.i.a./ha, usualmente redujeron en forma significati-
va la cantidad de hojas infestadas por el minador de los
cítricos en las quintas tratadas de la zona norte y sur de la
provincia. Sin embargo la residualidad fue inferior a los 20
días, momento a partir del cual la población del minador
logra recuperarse (Figuras 1 a 4). La eficacia de abamec-
tin en aplicaciones aéreas sobre el minador de los cítricos
ya fue evaluada sobre plantas adultas en una quinta
comercial de limonero de Tucumán. En dicho ensayo se
logró un buen control del minador, obteniéndose valores
inferiores al 10% de hojas infestadas con larvas de tercer
estadio y pupas, lo que se tradujo en menos de un 5% de
área foliar dañada al final de la experiencia (Salas et al.,
2002). 

El parasitismo de A. citricola sobre las poblaciones

del minador de los cítricos fue inferior en las fincas trata-
das, comparadas con las fincas testigo a lo largo de todas
las campañas muestreadas. Sin embargo, las diferencias
fueron significativas solo para algunas fechas de muestreo
y dependiendo de la zona donde estaban ubicadas las fin-
cas (Figuras 1 a 4). En la zona norte de la provincia, los
valores de parasitismo significativamente menores regis-
trados entre los meses de enero y marzo en las fincas tra-
tadas podrían ser resultado de las aplicaciones aéreas de
abamectin realizadas (Figuras 2 a 4), las cuales estarían
influyendo en forma directa sobre el parasitoide o indirecta
por reducción de su hospedero. En bioensayos planteados
por Villanueva-Jiménez y Hoy (1998), ningún inmaduro de
A. citricola sobrevivió a aplicaciones de abamectin (y aba-
mectin más aceite mineral) con una dosis 10 veces inferior
a la recomendada en Florida. Esto demostró que la super-
vivencia del parasitoide podría estar limitada siempre que
este activo se use a las dosis de campo recomendadas.
Este resultado fue ratificado en las evaluaciones a campo
realizadas sobre plantas de pomelo (Citrus paradisi Macf.),
donde las aplicaciones de abamectin a la dosis citada
anteriormente (más 0,4% de aceite) resultaron en una dis-
minución de la abundancia de P. citrella, además de la
reducción de la cantidad de pupas del minador parasitadas
por A. citricola, que comprometió la persistencia del para-
sitoide en el sistema (Villanueva-Jiménez et al., 2000).
Kaspi y Parella (2005) observaron que las aplicaciones de
abamectin, además de reducir la supervivencia de adultos
y la longevidad de las hembras de Diglyphus isaea
(Walter), es letal para las larvas que se alimentan de inma-
duros del minador Liriomyza trifolii (Burgess) contamina-
das por tal activo. El efecto de las aplicaciones de aba-
mectin sobre el parasitismo observado en las fincas trata-
das también podría ser indirecto, ya que A. citricola es un
parasitoide específico del minador de los cítricos y por lo
tanto, su presencia depende de la disponibilidad del hos-
pedero en campo. Es decir que una caída en la población
del minador resultaría en una indudable caída de A. citri-
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Campaña

Zona Norte Sur Norte Sur Norte Sur Norte Sur

1º (Ppios Dic) - - X X - - - X

2º (Fines Dic) X X X X - - X X

3º (Ppios Ene) X X X X - - X X

4º (Fines Ene) X X - - X - - -

5º (Ppios Feb) X X X X X - X -

6º (Fines Feb) - - X X X - - -

7º (Ppios Mar) - - - - X - - -

Cantidad de

aplicaciones
4 4 5 5 4 0 3 3

2005/20062002/2003 2003/02004 2004/2005

Tabla 1. Aplicaciones aéreas de abamectin realizadas en fincas comerciales de limonero ubicadas en la zona norte y sur de la
provincia durante cuatro campañas cítricas consecutivas (2002 a 2006).
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Figura 1. Porcentaje de hojas infestadas por el minador de la hoja de los cítricos y porcentaje de parasitismo producido
por A. citricola en las fincas tratadas (líneas continuas y punteadas grises) y sin tratar (líneas continuas y punteadas
negras), en la zona norte (A) y sur (B) de la provincia, campaña 2002/2003. En la parte superior del gráfico, las flechas negras
continuas representan diferencias significativas en la abundancia del minador y las flechas punteadas representan el para-
sitismo. Las flechas en bloque grises indican las fechas de aplicación.
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Figura 2. Porcentaje de hojas infestadas por el minador de la hoja de los cítricos y porcentaje de parasitismo producido
por A. citricola en las fincas tratadas (líneas continuas y punteadas grises) y sin tratar (líneas continuas y punteadas
negras), en la zona norte (A) y sur (B) de la provincia, campaña 2003/2004. En la parte superior del gráfico, las flechas
negras continuas representan diferencias significativas en la abundancia del minador y las flechas punteadas represen-
tan el parasitismo. Las flechas en bloque grises indican las fechas de aplicación.
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Figura 3. Porcentaje de hojas infestadas por el minador de la hoja de los cítricos y porcentaje de parasitismo producido
por A. citricola en las fincas tratadas (líneas continuas y punteadas grises) y sin tratar (líneas continuas y punteadas
negras), en la zona norte (A) y sur (B) de la provincia, campaña 2004/2005. En la parte superior del gráfico, las flechas
negras continuas representan diferencias significativas en la abundancia del minador y las flechas punteadas represen-
tan el parasitismo. Las flechas en bloque grises indican las fechas de aplicación.
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Figura 4. Porcentaje de hojas infestadas por el minador de la hoja de los cítricos y porcentaje de parasitismo producido
por A. citricola en las fincas tratadas (líneas continuas y punteadas grises) y sin tratar (líneas continuas y punteadas
negras), en la zona norte (A) y sur (B) de la provincia, campaña 2005/2006. En la parte superior del gráfico, las flechas
negras continuas representan diferencias significativas en la abundancia del minador y las flechas punteadas represen-
tan el parasitismo. Las flechas en bloque grises indican las fechas de aplicación.
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cola, retrasando su acción sobre la plaga. Sin embargo, en
muchos casos las aplicaciones de abamectin no resultaron
en una reducción del parasitismo producido por A. citricola
y las diferencias significativas de parasitismo registradas al
final de cada campaña cítrica (Figuras 1 y 2) no serían atri-
buibles a dichas aplicaciones. Estudios realizados con
enemigos naturales de otras especies plaga muestran un
efecto de abamectin menos significativo comparado con
otros activos (Zeng et al., 2004), llegando incluso a consi-
derarlo inofensivo para predadores (Bacci et al., 2007).  

En la zona sur de la provincia, el efecto de las apli-
caciones de abamectin no fue tan marcado como en la
zona norte. Esto pudo haber sido una consecuencia del
mejor desempeño mostrado por A. citricola en esta zona
(Goane et al., 2007). Sin embargo, en la campaña
2003/2004 el parasitismo producido por A. citricola en las
fincas tratadas de la zona sur fue significativamente menor
que en las fincas testigo por un período de 30 días aproxi-
madamente. En esta campaña las menores precipitacio-
nes registradas podrían haber afectado el desempeño de
A. citricola (Goane et al., 2007), aumentando su vulnerabi-
lidad a las aplicaciones de abamectin.

Cabe destacar que el parasitismo de A. citricola en
las fincas tratadas logra recuperarse al final de cada cam-
paña cítrica, alcanzando valores similares a los obtenidos
en las fincas no tratadas. 

CONCLUSIÓN

A pesar de los antecedentes que respaldan el efec-
to negativo de abamectin sobre A. citricola, las evaluacio-
nes de campo realizadas en este estudio no muestran una
tendencia definida. Las aplicaciones aéreas de abamectin
estarían afectando parcialmente las poblaciones de
A. citricola, parasitoide específico del minador de la hoja
de los cítricos en la provincia de Tucumán, siendo dicho
efecto menos marcado en la zona sur, donde las condicio-
nes ambientales favorecen el desarrollo del parasitoide
introducido. Los ensayos en campo bajo condiciones natu-
rales son importantes ya que proveen información de la
interacción entre el activo, la plaga y el parasitoide, inclu-
yendo efectos varios como la degradación del insecticida y
la cobertura incompleta del mismo. Sin embargo, resultaría
conveniente completar estas experiencias de campo con
estudios de laboratorio.
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