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Fluctuacién poblacional del minador de la hoja de los citricos y
su parasitoide exotico Ageniaspis citricola en la provincia de
Tucuman, Argentina
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RESUMEN

La presencia del minador de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton en la provincia de Tucuman, Argentina,
planted nuevos problemas para el manejo fitosanitario de las quintas citricas en produccién. Actualmente una de las prin-
cipales herramientas de control de esta plaga es el parasitoide especifico Ageniaspis citricola Logvinovskaya, introduci-
do desde Perti en 1998. Con el proposito de definir estrategias de manejo adecuadas para esta plaga, se evalué la fluc-
tuacion poblacional del minador de los citricos y el parasitismo producido por A. citricola en diferentes puntos de la pro-
vincia. Para ello, se realizaron muestreos quincenales entre los meses de noviembre y abril durante cuatro campafas
citricas consecutivas en plantaciones de limonero ubicadas en la zona norte y sur de Tucuman. La infestacion del mina-
dor se calcul6 a partir de la observacion de brotes con hojas tiernas susceptibles al ataque, y el parasitismo se evaluo
analizando camaras pupales del minador tomadas de hojas maduras. En la zona norte de la provincia la infestacion del
minador alcanzo valores mas elevados comparados con la zona sur. Las mayores tasas de parasitismo de A. citricola
registradas en la zona sur, resultaron en una disminucién anticipada de la infestacion del minador, la cual tuvo lugar a
mediados del verano. En esta Ultima, los niveles de parasitismo de A. citricola fueron superiores. La temperatura media
fue el factor meteoroldgico que mejor correlacioné con la fluctuacién del minador, y la humedad relativa, con el parasi-
tismo de A. citricola.
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ABSTRACT
Population fluctuation of the citrus leafminer and its imported parasitoid, Ageniaspis citricola, in the
province of Tucumén, Argetine

Presence of citrus leafminer Phyllocnistis citrella Stainton in Tucumén province, Argentina, raised new
problems for the phytosanitary management of citrus producing orchards. At present, one of the main tools used to
control this pest is the specialized parasitoid Ageniaspis citricola Logvinovskaya, imported from Pert in 1998. With the
aim to define adequate management strategies to control this pest, citrus leafminer population fluctuation and A. citricola
parasitism were evaluated in different areas of the province. Samples were taken from lemon orchards placed in northern
and southern Tucumén every two weeks, from November to April in four consecutive citrus cropping seasons. Citrus leafminer
infestation was calculated from observations of lemon flushes with susceptible young leaves and parasitism rates were
evaluated analyzing citrus leafminer pupal chambers on mature leaves. Citrus leafminer infestation reached higher values
in the north, compared with that observed in the south. Higher A. citricola parasitism rates registered in the south resulted in
earlier decrease in pest infestation, which took place in mid summer. Mean temperature was the meteorological factor
that correlated best with citrus leafminer population fluctuation, and relative humidity, with A. citricola parasitism.

Key words: Phyllocnistis citrella, abundance, parasitism, temperature, relative humidity.
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INTRODUCCION

La Argentina es uno de los principales productores
de limén (Citrus limon) en el mundo (Federcitrus, 2007).
En la provincia de Tucuman, la agroindustria del limén pro-
cesa cerca de 1.300.000 tn de fruta por afio, de las cuales
aproximadamente un 40% se destina al mercado de fruta
fresca interno y externo, y el resto a la industria. Uno de
los problemas fitosanitarios que afectan a las plantaciones
de limonero en dicha provincia es el minador de la hoja de
los citricos Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae). Esta especie, de origen asiatico, invadio la
Argentina en 1995 y se dispersé rapidamente afectando
las regiones citricolas del noroeste y noreste, principal-
mente en las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman,
Corrientes, Misiones y Entre Rios (Willink et al., 1996;
Caceres, 2000). La hembra del minador, con habitos de
puesta crepusculares y nocturnos (Parra et al., 2002),
deposita los huevos en el haz y envés de hojas tiernas,
donde eclosionan las larvas que se alimentan del parén-
quima de las hojas, produciendo necrosis de las mismas.
El tiempo de desarrollo completo puede variar entre 13 y
52 dias, dependiendo de la temperatura (Knapp et al.,
1995). Los dafios producidos por el minador son de impor-
tancia en viveros y plantaciones jovenes. Debido a la pre-
ferencia del minador por las hojas tiernas y al corto tiem-
po en que puede desarrollar sus generaciones bajo estas
condiciones, el ataque del minador puede retrasar el cre-
cimiento de las plantas si no se implementan medidas
para controlar sus poblaciones. Desde la aparicion de la
cancrosis de los citricos en el noroeste argentino (Ramallo
et al., 2005), la presencia del minador también adquirid
importancia en las plantas adultas. Si bien se ha compro-
bado que este insecto no es un vector de la bacteria cau-
sante de la cancrosis (Belasque Jr. et al., 2005), en Brasil
se observé que el cambio en el patron de distribucion de
la enfermedad estuvo relacionado con la introduccion en
el pais de P. citrella en el afio 1996 (Bergamin Filho et al.,
2000). Esta situacion se debe a que las heridas produci-
das por las larvas del minador en la superficie de las hojas
aumentan la incidencia y severidad de la cancrosis de los
citricos (Jesus Junior et al., 2006).

En la provincia de Tucuman P. citrella esta presente
todo el afio en quintas de citricos, afectando especialmente
las brotaciones de verano y otofio. El area citricola de la
provincia se ubica en la zona pedemontana y parte de la lla-
nura himeda, donde los registros pluviométricos varian
debido a las diferencias de altura que se observan en el
relieve (Zuccardi y Fadda, 1985). Desde la introduccion del
minador de los citricos, la Estacion Experimental
Agroindustrial “Obispo Colombres” (EEAQC) inicié estudios
con el objetivo de lograr un esquema de manejo integrado
del minador, buscando alternativas de control quimico
(Salas y Goane, 2001 y 2003, Salas et al., 2002, 2004 y
2006) y biolégico (Zaia et al., 2006). Una de las herramien-
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tas de control biolégico planteadas fue la introduccién del
parasitoide especifico Ageniaspis citricola desde Peru, el
cual fue criado y liberado en cantidades limitadas (Willink et
al., 1999). Originario de Tailandia, este endoparasitoide koi-
nobionte poliembridnico fue usado en programas de control
bioldgico clasico contra el minador en la mayoria de las
areas productoras de citricos del mundo. Ageniaspis citricola
se establecié exitosamente en regiones himedas y calidas,
tales como Honduras, Canarias, Islandia, Louisiana y
Florida en EE.UU., Venezuela y Brasil, ademas de la
Argentina (Hoy y Nguyen, 1997; Nogueira de Sa et al., 2000;
Pomerinke y Stansly, 1998), mientras que en el area medi-
terranea no tuvo una buena adaptacion, posiblemente por la
rigurosidad del invierno (Argov y Rossler, 1996; Garcia-Mari
et al., 2004). La importancia de los factores climaticos en el
establecimiento y propagacion de esta especie queda
entonces reflejada en la respuesta diferencial que se obser-
v6 en las distintas regiones. Esto evidencia la necesidad de
analizar las condiciones locales para poder predecir el éxito
de la introduccion y establecimiento del parasitoide, asi
como para evaluar su potencial como agente de control bio-
l6gico.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la fluc-
tuacion poblacional de P. citrella y su parasitoide especifi-
co A. citricola, y su relacién con distintas variables climati-
cas en quintas de limonero ubicadas en las zonas norte y
sur de la provincia de Tucuman. Detectar zonas favorables
para el establecimiento del parasitoide permitiria desarro-
llar estrategias de manejo del minador de los citricos ade-
cuadas para la region.

MATERIALES Y METODOS

Muestreos

Para evaluar la abundancia del minador y el parasi-
tismo producido por A. citricola se seleccionaron seis quin-
tas comerciales de limonero, de las cuales tres estaban
ubicadas en la zona norte y otras tres en la zona sur de la
provincia de Tucuman (Figura 1). Las quintas de la zona
norte estaban situadas en las localidades de El Rodeo, El
Sunchal y Cafiada Alzogaray (Departamento Burruyacl) y
las del sur en Monte Grande (Departamento Famailla),
Santa Lucia (Monteros) y El Solco (Chicligasta). Durante el
periodo de muestreo, dichas quintas no fueron tratadas
para control del minador, pero si se hicieron las aplicacio-
nes fitosanitarias convencionales, con productos derivados
del cobre, aceite mineral y mancozeb, para control de hon-
gos y acaros, asi como también de otros insectos plaga.

Se realizaron muestreos quincenales entre los
meses de noviembre y abril de cada campafia citrica. Los
mismos consistieron en: a) extraccion al azar de 30 brotes
de limonero de aproximadamente 10 cm de longitud con
hojas susceptibles de ser atacadas (brotes morados) y b)
extraccién de 50 brotes con hojas maduras que contenian
camaras pupales del minador. Las muestras se trasladaron
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Figura 1. Ubicacion de las quintas de limonero consideradas
en la zona norte y sur de Tucuman.

al laboratorio y se observaron con lupa de mesa de 20X.
Para evaluar la abundancia del minador, se seleccionaron
al azar cinco hojas de cada uno de los 30 brotes extraidos
en el campo (item a) y se calculé el porcentaje de hojas
infestadas para cada quinta. El porcentaje de parasitismo
de A. citricola se evalud a partir de la observaciéon de 100
camaras pupales (dos camaras por brote) tomadas al azar
de los brotes maduros muestreados en cada quinta (item
b). Los datos meteoroldgicos para cada zona fueron pro-
porcionados por personal de la seccion Agrometeorologia
de la EEAOC, quienes los adquirieron de las estaciones
meteoroldgicas cercanas a las quintas muestreadas.

Analisis de datos

Para comparar la abundancia y el parasitismo del
minador entre zonas se utilizé la Prueba t de comparacion
de medias considerando los valores promedios calculados
para cada campafia monitoreada. Se realizaron correlacio-
nes de Pearson para evaluar el grado de asociacion entre
la abundancia del minador y el parasitismo de A. citricola
con los factores meteoroldgicos. Para realizar dichos ana-
lisis se consideraron los valores promedio de temperatura

media y humedad relativa media correspondientes a los 7,
15y 30 dias previos al muestreo. En el caso de la precipi-
tacion pluviométrica, se considero la suma y no el prome-
dio de dicho periodo. Todos los valores porcentuales se
transformaron usando el arco seno de la raiz cuadrada y
se utilizé el programa Infostat para realizar los analisis
estadisticos.

RESULTADOS

La infestacion de P. citrella en campo se evalu6 a
partir de 99 muestreos realizados en plantaciones comer-
ciales de limonero en la provincia de Tucuman durante
cuatro campafias citricas consecutivas, que resultaron en
un total de 14.850 hojas revisadas. En general, el minador
comenz6 a adquirir importancia a partir de los meses de
noviembre y diciembre (fines de la primavera), alcanzando
el pico en verano, entre enero y febrero segun la quinta
muestreada. A partir de alli la poblacion del minador
comenzo a declinar, llegando a valores menores al 20% de
hojas infestadas durante el otofio (Figuras 2 a 5). Patrones
similares se observaron en el sur de Texas (Legaspi et al.,
1999) y Arizona (Kerns, 2004). Entre los factores meteoro-
légicos considerados en este estudio, la temperatura
media mostré una mejor asociacion con la infestacion del
minador en ambas zonas (Tabla 1). Para todo el periodo
de muestreo, en la zona norte y sur de la provincia, se
observé una correlacion positiva y significativa de la infes-
tacion del minador con la temperatura media promedio de
30 y 15 dias anteriores a la fecha de muestreo, respecti-
vamente (Norte: r= 0,66, p<0,001; Sur: r= 0,52, p<0,001).
El efecto de la temperatura sobre las poblaciones del mina-
dor ya fue comprobado para otras regiones citricolas
(Mazih y Chitoukli, 2000; Greve y Redaelli, 2006; Efrom et
al., 2007) y se confirma para la provincia de Tucuman.

Durante las cuatro campafias citricas muestreadas,
la fluctuacion del minador mostré patrones diferentes de
acuerdo a la zona donde se ubicaban las quintas (Figuras
2 a b), siendo los valores promedio de infestacién para
cada campafia también diferentes (Tabla 2). En el mes de
noviembre, cuando el minador comenzaba a establecerse
en el campo, el porcentaje de infestacién alcanzé valores
mas elevados en la zona sur comparados con la zona
norte. Este patron se repitié en todas las campafas eva-
luadas, oscilando entre 17 y 30% de hojas infestadas en el
sur, y entre 5y 18% en la zona norte. Considerando que
los registros de temperaturas maximas y minimas fueron
similares para ambas zonas, las mayores precipitaciones
pluviométricas que se registraron en la zona sur (Figura 6)
posiblemente favorecieron las brotaciones de las plantas
de limonero y, por lo tanto, el crecimiento de la infestacion
del minador. De esta manera, el minador se anticipé en
dicha zona como consecuencia de la mayor disponibilidad
de recurso (Speight et al., 1999), mostrando este hecho
que el clima no sélo actla en forma directa sobre las
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Figura 2. Promedio de la infestacion del minador (linea gris) y parasitismo producido por A. citricola (linea negra) en la
zona norte (A) y sur (B) de la provincia. Muestras quincenales tomadas entre noviembre de 2002 y abril de 2003 en
Tucuman.
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Figura 3. Promedio de la infestacion del minador (linea gris) y parasitismo producido por A. citricola (linea negra) en la
zona norte (A) y sur (B) de la provincia. Muestras quincenales tomadas entre noviembre de 2003 y abril de 2004 en
Tucuman.
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Figura 4. Promedio de la infestacion del minador (linea gris) y parasitismo producido por A. citricola (negra) en la zona
norte (A) y sur (B) de la provincia. Muestras quincenales tomadas entre noviembre de 2004 y abril de 2005 en Tucuman.
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Figura 5. Promedio de la infestaciéon del minador (linea gris) y parasitismo producido por A. citricola (linea negra) en la
zona norte (A) y sur (B) de la provincia. Muestras quincenales tomadas entre noviembre de 2005 y abril de 2006 en

Tucuman.
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Tabla 1. Coeficientes de correlacion obtenidos entre las variables meteorolégicas y la infestacion del minador y el parasitis-
mo producido por A. citricola, respectivamente en las quintas de limonero ubicadas en la zona norte y sur de la provincia de
Tucuman. Muestreos quincenales realizados entre noviembre y marzo durante cuatro campafias citricas (2002 a 2006). Las
correlaciones significativas (p<0,05) estan indicadas con asteriscos.

Parasitismo A. citricola

Infestacion P. citrella

\[o]4 5}
Treinta dias anteriores

Sur Norte Sur

Temperatura media 0,66* 0,38* -0,22 0,28

Humedad relativa media 0,29* -0,05 0,60* 0,67
Precipitaciones pluviométricas 0,20 0,16 -0,12 0,30*
Quince dias anteriores

Temperatura media 0,50* 0,52* -0,34* 0,07

Humedad relativa media 0,17 -0,13 0,49* 0,53*
Precipitaciones pluviométricas -0,04 0,02 -0,12 0,15

Una semana anterior

Temperatura media 0,25* 0,43 -0,42* -0,04

Humedad relativa media 0,26 0,02 0,51* 0,49*
Precipitaciones pluviométricas 0,04 0,00 0,20 0,14

Tabla 2. Promedio y desvio estandar de la infestacion del minador y del parasitismo producido por A. citricola sobre plantas
de limonero en la zona norte y sur de la provincia de Tucuman para las cuatro campafas evaluadas.

Zonas Norte Sur T

Infestacion del minador

2002/2003 56,79 +4,88 a 36,54 +3,62 b 3,11

2003/2004 56,95 +4,78 a 40,37 +2,88 b 2,97

2004/2005 54,74 +5,33 a 29,33 +3,73 b 3,91

2005/2006 36,97 +4,04 a 36,53 +4,38 a 0,07
Parasitismo por A. citricola

2002/2003 35,67 +574 b 53,66 +5,86 a -1,79

2003/2004 27,30 +5,71 a 37,23 +6,49 a -1,15

2004/2005 40,40 +6,55 b 60,99 +6,29 a -2,27

2005/2006 27,30 +5,49 b 52,70 +6,63 a -2,97

Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (Test de T).

poblaciones de insectos minadores, sino también en forma
indirecta, afectando la sincronia entre la planta y el herbi-
voro (Auerbach et al., 1995). Esta hip6tesis se sustenta en
la estrecha relacion observada entre la fluctuacién pobla-
cional del minador y la disponibilidad de brotes tiernos en
otras regiones (Greve y Redaelli, 2006; Efrom et al., 2007).
Si bien al principio de la campafia los valores de infesta-
cion del minador fueron mayores en el sur de la provincia,
durante los meses de verano se registr6 mayor ataque en
la zona norte. En esta Ultima, los valores promedio varia-
ron entre el 70 y 90% segun la campafia, mientras que en
la zona sur no superaron el 70% de hojas infestadas
(Figuras 2 a 5). Esta infestacién mas baja observada en la
zona sur también se ve reflejada en los valores promedio
significativamente menores obtenidos entre 2002 y 2005,
los cuales fluctuaron segun la campafia citrica entre 37 y
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57% de hojas infestadas en la zona norte y entre 29 y 40%,
en la zona sur (Tabla 2). En las quintas ubicadas en la zona
sur, también se registré una caida anticipada de la infesta-
cion del minador, a mediados del verano, en casi todas las
campafias evaluadas (Figuras 2, 4 y 5). Esta situacion,
junto con la infestacién del minador mas baja registrada en
la zona sur, podria ser una consecuencia del parasitismo
mas elevado registrado en dicha zona (ver mas abajo).

El parasitismo producido por A. citricola sobre el
minador de los citricos se incrementd a partir del mes de
noviembre y enero, registrandose hasta un 100% de pupas
parasitadas entre marzo y abril, segun la quinta muestrea-
da. Estas tasas elevadas de parasitismo sobre las pupas
del minador ya se registraron en otras regiones (Lioni y
Cividanes, 2004; Hoy et al., 2007; Pomerinke y Stansly
1998; Johnson y Henne 2003). En las cuatro campafias
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evaluadas se observé un comportamiento diferencial de
A. citricola entre zonas. En las quintas ubicadas al sur de
la provincia de Tucuman el incremento del parasitismo tuvo
lugar mas temprano en la campafia citrica, a partir del mes
de noviembre, alcanzando valores superiores al 60% en el
mes de enero. Esta situacion se observo en casi todas las
campafias muestreadas (Figuras 2, 4 y 5B) y fue diferen-
te a lo observado en las quintas de la zona norte, donde
A. citricola comenz6 a establecerse a partir del mes de
enero superando el 50% de parasitismo entre febrero y
marzo (Figuras 2 a 5A). Considerando que el ataque del
minador a principios de campafia es mayor en el sur de la
provincia, es de esperar la accion anticipada del parasitoi-
de especifico en dicha zona, donde la abundancia de su
hospedero es mayor. Los valores promedio de parasitismo
para cada campafia citrica también fueron diferentes de
acuerdo a la ubicacion de la quinta muestreada. El parasi-
tismo promedio obtenido en las quintas ubicadas en la
zona norte, inferior al 40%, fue significativamente menor

que el parasitismo registrado en la zona sur, donde alcan-
z6 valores superiores al 50% (Tabla 2). Considerando que
la humedad juega un papel fundamental en el desempefio
de A. citricola (Xiao et al., 2007) y que Edwards y Hoy
(1998) observaron que la longevidad del parasitoide en
laboratorio disminuia con humedades inferiores al 96%, los
mayores registros de humedad relativa observados en la
zona sur (Figura 6B) posiblemente favorecieron el desem-
pefio del parasitoide. Esta idea se ve respaldada por la
relacion significativa y positiva observada entre el parasi-
tismo producido por A. citricola y la humedad relativa pro-
medio de 30 dias atras a la fecha de muestreo (Tabla 1) en
ambas zonas monitoreadas (Norte: r= 0,60, p<0,001; Sur:
r= 0,67, p<0,001). En este contexto, Parra et al. (2004)
observaron una mejor adaptacion del parasitoide en regio-
nes mas himedas de Brasil, mientras que Pomerinke y
Stansly (1998) propusieron que la supervivencia de A. citri-
cola estaria favorecida por el resguardo y el microclima
provisto por las plantas adultas de citricos. En la zona sur
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de la provincia de Tucuman, con altos niveles de precipita-
ciones pluviométricas anuales (Figura 6), las brotaciones
frecuentes y las copas de mayor envergadura son caracte-
risticas comunes de las plantas de citricos que crecen en
esta zona. Estas condiciones podrian estar favoreciendo el
parasitismo de A. citricola sobre el minador en las quintas
ubicadas en el sur de la provincia de Tucuman, resultando
en una mayor abundancia y una accion anticipada. El
mejor desempefio de A. citricola observado en la zona sur
seria la causa de los valores significativamente menores
de infestacion del minador y la caida anticipada de la plaga
registrados en dicha zona, lo que resulté en los valores de
r mas bajos obtenidos al correlacionar la abundancia del
minador con la temperatura media en dicha zona (Tabla 1).

Es importante destacar la situacién particular obser-
vada en la zona sur de la provincia durante la campafia
2003/2004, donde se observo un retraso en la accion de
A. citricola en el campo. En dicha campafa el parasitis-
mo aumentd progresivamente desde mediados de
enero (Figura 3B), mientras que en las campafias res-
tantes A. citricola comenz6 su ataque en noviembre
(Figuras 2, 4 y 5B). Se ha comprobado que la fluctuacion
poblacional del minador de la hoja de los citricos depende,
en parte, de la disponibilidad de brotes tiernos en campo
(Greve y Redaelli, 2006). Considerando que la presencia
de A. citricola, al ser un parasitoide especifico, depende de
la presencia del minador en el campo, el retraso en los
picos poblacionales de dicho parasitoide posiblemente sea
resultado de las bajas precipitaciones pluviométricas regis-
tradas en la zona sur entre octubre y noviembre de 2003
(Figura 7). Esta situacién habria provocado la reduccion de
las brotaciones en las plantas de limonero, afectando la
abundancia del minador como consecuencia de la menor
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disponibilidad de recursos y finalmente retrasando la
accion de su parasitoide especifico, A. citricola.

CONCLUSION

Los factores meteoroldgicos tienen una influencia
marcada sobre las poblaciones de P. citrella y su parasitoi-
de A. citricola en Tucuman. El clima célido subtropical que
caracteriza a la provincia garantiza poblaciones altas del
minador y favorece el establecimiento del parasitoide
especifico. En este estudio, la temperatura media resulté
ser el principal responsable del incremento de las pobla-
ciones del minador en campo, indicando ademas niveles
de infestacion del minador y parasitismo variables segun la
zona donde se ubicaban las quintas de limonero muestre-
adas. Si bien en el sur de la provincia de Tucuman se
registraron los valores de infestacion mas altos a comien-
zos de la campafia citrica (fines de la primavera), la accion
del parasitoide A. citricola, favorecido por las mejores con-
diciones de humedad y la presencia anticipada de su hués-
ped, result6é en valores promedio mas bajos de infestacién
del minador y una caida anticipada de la plaga a mediados
del verano. Esta situacion justificaria un mayor esfuerzo de
control de la plaga en la zona norte por parte del productor
y la necesidad de monitoreo no sélo del minador, sino tam-
bién de su parasitoide especifico, especialmente en la
zona sur, para evitar posibles efectos perjudiciales sobre el
controlador biolégico en cuestion. Por otra parte, para las
quintas de limonero ubicadas en la zona norte de la pro-
vincia, es posible recomendar liberaciones tempranas de
A. citricola, durante la primavera, y asi favorecer el esta-
blecimiento de dicho parasitoide y disminuir los niveles de
infestacion mas elevados que caracterizaron a dicha zona.
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Figura 7. Precipitaciones pluviométricas registradas entre los meses de octubre y noviembre en las cuatro campafias eva-
luadas. Datos promedio tomados de estaciones meteorolégicas ubicadas en la zona norte y sur de la provincia de Tucuman.
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