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PRESENTACION

Han pasado 116 anos desde que naci6 el control biolégico como método cientifico, gracias
al exitoso caso de control de la escama algodonosa de los citricos Icerya purchasi en
California-USA, mediante la introduccion de la catarinita Rodolia cardinales, por lo que
su historia es relativamente moderna, en la cual han existido fracasos, que no opacan los
sorprendentes éxitos alcanzados hasta ahora por estos organismos en la regulacion de una
diversidad de insectos-plaga en el mundo. El control bioldégico como método, responde a
la necesidad de dar solucion a severos problemas entomoldgicos, aplicando el concepto de
denso-dependencia que mantiene en equilibrio las poblaciones de los insectos. Sin embargo,
en paises como Ecuador, afin se considera en la mayoria de los casos a los érganosintéticos
como la primera opcidn para el control de insectos-plaga, limitante en la produccidon
agricola del pafs, desconociendo o haciendo caso omiso a la importante accion ejercida por
reguladores bioldgicos.

Frente a este panorama, el reto actual, es disminuir esta dependencia de los plaguicidas
sintéticos, creando bases solidas para que tanto productores y consumidores den al control
biologico un rol protagbdnico, entendiendo que éste debe ser la base piramidal dentro de
un programa de manejo racional de insectos-plaga. Es necesario por tanto, documentar
casos exitosos del control biologico en Ecuador, para fomentar el cambio de mentalidad del
consumidor, que genere una demanda de productos libres de residuos tdxicos, obligando a
productores a creer més en la accion que ejercen organismos depredadores, parasitoides y
entomopatogenos en la regulacion de las poblaciones de insectos dafinos.

La presente publicacion, retine los resultados mas sobresalientes de la investigacion realizada
en el pais por el Instituto Nacional Autdonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
a través de la Estacion Experimental Portoviejo, en el control bioldgico del minador de la
hoja de los citricos Phyllocnistis citrella Stainton, considerada desde su aparicion en 1995,
la principal plaga de este cultivo. En el afio 2000, el Programa de Modernizacion de los
Servicios Agropecuarios (PROMSA), financi6 al INIAP, una tesis de maestria, que permitio
generar importantes resultados sobre el control bioldgico de P. citrella, como dar el primer
reporte de Ageniaspis citricola (Hymenoptera: Encirtydae) en Ecuador, razon por la cual se
realiz6 un analisis profundo de la presencia fortuita de este importante regulador especifico
del minador en nuestro pais. Finalmente entre el 2002 y 2003, nuevamente el PROMSA,
financid al INIAP, una investigacion con cobertura nacional cuyos resultados también son
expuestos en este documento.

Esta publicacion esta dirigida a técnicos, estudiantes, productores, relacionados con la
actividad citricola del pafs, asi como al consumidor de estas frutas, que como ya se menciond
juegan un rol protagdnico en el incremento de productos limpios. Esperamos contribuir al
convencimiento del lector, de la importancia del control biol6gico en la regulacion de las
poblaciones de insectos-plaga, mas atin hoy que se habla de la agricultura limpia e incluso de
una produccidn organica de productos agricolas.

Los Autores
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Antecedentes 1

1. ANTECEDENTES

Desde febrero de 1995, un nuevo problema entomoldgico afecta la citricultura
ecuatoriana, el minador de la hoja de los citricos (MHC) Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), que se detectd, inicialmente, en Manabi, en
viveros (INIAP, 1995 y 1996% Valarezo y Cafiarte, 1997); Seis meses después, se
descubrio que el minador se encontraba en casi todo el Litoral ecuatoriano (Manabi,
Guayas, Los Rios, Esmeraldas) y, posteriormente, se lo detectd también en la region
Sierra (Bolivar, Tungurahua, Imbabura, Pichincha, Azuay y Loja) y Oriente (Napo),
reportandose infestaciones hasta 97,14% en Manabi (Valarezo y Canarte, 1998).

La fase danina del insecto es la larva que mina entre el haz y envés de las hojas
tiernas, en altas infestaciones tallos y frutos pequenos (Garrido, 1995* y Knapp et al.,
1995), causando pérdida de area foliar que repercute en la capacidad fotosintética
de las hojas, causando en paises como China una disminucidn en el rendimiento de
hasta el 50% en nimero, peso de frutos y calidad como contenidos de jugo, azlicares
y acidos (Knapp et al.,1993).

Debido a la rapida dispersion de la plaga, los productores de Ecuador en su afan de
controlar el problema, utilizaron una diversidad de insecticidas que, lejos de controlarlo,
contribuyeron a la perturbacion del equilibrio ecolégico provocando la explosion de
la plaga, ya sea, por ausencia de reguladores biologicos o por su eliminacion a causa
de los plaguicidas (Guerra et al., 1997; Valarezo y Canarte, 1998 y Bautista et al.,
1999) A esto se suma, la facilidad que presenta la familia Gracillariidae para adquirir
resistencia a los insecticidas convencionales (Pefia y Duncan, 1993).

El corto ciclo bioldgico que presenta el minador, que le permite la obtencidon de hasta
trece generaciones al afo, obligaria al productor a realizar un excesivo numero de
aplicaciones insecticidas, por lo que es necesario, establecer programas de manejo
integrado de esta plaga en las regiones afectadas (Pefia, 1997). Dos alternativas, que
segin muchos investigadores se enmarcan dentro de este esquema son el control
bioldgico mediante la accidon depredadores, parasitoides nativos o introducidos, y el
uso de sustancias botanicas como aquellas provenientes del arbol de nim Azadirachta
indica (Cano y Gladstone, 1994), que reduzcan significativa del impacto daiino del
minador, con menor alteracion sobre el ecosistema.

Pefia (1997), menciona que el aspecto mas importante en el manejo del minador,
es el control bioldgico, ya que la diversidad de enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) reduce considerablemente las poblaciones de P, citrella. No obstante,
la actividad de éstos, es variable, debido a que su valor como factor de mortalidad
y regulacion de las poblaciones de esta plaga difiere seglin las areas geograficas,
por lo que es necesario tener conocimiento de las poblaciones, establecer formas de
muestreo, determinar el efecto del clima en la plaga y en los enemigos naturales; asi
como identificar los nichos que estos benéficos ocupan, con el propdsito de ver su
valor real como reguladores.

INIAP - Estacion Experimental Portoviejo



2 Control bioldgico del minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella: Estudio del caso Ageniaspis citricola en Ecuador

Posterior a su ingreso al Ecuador, el INIAP, inici6 varias investigaciones tendentes
a determinar la presencia y eficacia de enemigos naturales en la regulacion del
minador. Hasta 1997, se habian identificado la presencia de once parasitoides de
las familias Eulophidae, Elasmidae y Signiphoridae, ejerciendo hasta un 50% de
parasitismo (INIAP,1996° y Valarezo y Canarte, 1998%). Luego Cafiarte (2001),
informo la presencia de tres especies parasitoides y dio el primer reporte en Ecuador
de Ageniaspis citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae), considerado
como uno de los mejores reguladores biologicos de esta plaga. Mas tarde el INIAP
(2003), nuevamente describe la presencia de 12 especies parasitoides en plantaciones
citricolas de nuestro pais.

EL MINADOR DE LA HOJA DE LOS CITRICOS Phyliocnistis citrella Stainton 1856 3

2. EL MINADOR DE LA HOJA DE LOS CITRICOS
Phyllocnistis citrella Stainton 1856

Este insecto es considerado uno de los problemas fitosanitarios mas limitantes de la
produccion citricola del mundo debido a su velocidad de dispersion y a los niveles de
infestacion que alcanza (Sponagel y Diaz, 1994 y Castafio, 1996). Segiin Valarezo y
Cafiarte (1996), el dafio ocurre mayormente durante las brotaciones de la época lluviosa
o en plantaciones que disponen de riego durante el afio (Foto 1). Esto es coincidente
con Garrido (1995%) y Curti Diaz et al.,, (1998) quienes sostienen que las plantaciones
jovenes, injertos y huertos con riego son mucho més atacadas. El dafio lo provoca
la larva al alimentarse de la savia en las hojas, causando ruptura de los conductos
vasculares y distorsion del tejido afectado, volviéndose sensible al ataque de otras
plagas y enfermedades (Knapp et al., 1995). El dafio causa interferencia del proceso
fotosintético, alterando la emision de flores y la futura produccion de frutos (Foto 2).
Varios estudios demuestran que si el minador destruye el 30% del area foliar, la siguiente
cosecha sereduce. Sponagel y Diaz (1994) manifiestan que en Honduras las infestaciones
entre 75 y 83% con una disminucion del 4rea foliar de 20% en limon “persa” y naranja
“agria”, ocasionan la reduccion en rendimiento entre 30 y 40%. En estudios realizados
en Ecuador por Valarezo y Canarte (1997), se determind una reduccion en limon por
efecto del minador de 45 y 48% del ntimero y peso de fruto, afectando severamente la
produccion de limon “sutil” Citrus aurantifolia destinada al consumo local (Foto 3), asi
como la exportacion de limon “persa” o “tahiti” Citrus latifolia (Foto 4).

El  microlepidoptero  Phyllocnistis citrella Stainton 1856 (Lepidoptera:
Gracillariidae), es una plaga originaria de Asia Suroriental. Fue descrita por primera
vez en Calcuta, India en 1856 por H.T. Stainton y su primer reporte en América fue
en mayo de 1993, en Florida, EEUU (Garrido, 1995%). Actualmente se encuentra en
todos los continentes, con la misma severidad. En Ecuador se report6 por primera
vez en la provincia de Manabi, en febrero de 1995, y segtin el INIAP (2003), esta
plaga se encuentra actualmente distribuida en todos los sistemas de produccion de
citricos del pafs, sea como monocultivo o asociado.

Heppner, 1993 y Castanio (1996), describen el adulto como una palomilla pequeia
de 2 mm de largo y 4 mm de expansion alar, las alas son cubiertas por escamas
blancas y plateado iridiscentes, presenta en los margenes anteriores y posteriores,
una franja de flecos largos con un punto negro en la extremidad de cada ala anterior
(Foto 5). Los huevos son convexos, microscopicos, de aproximadaménte 0.3 mm
de diametro, traslicidos y depositados individualmente en el haz o envés de hojas
tiernas (Knapp er al., 1995 y Castano, 1996). La larva de forma aplanada, con
cuatro instares; el primero de 0.8-2.0 mm de longitud, verde claro, transparente,
con la capsula cefalica méas ancha que el cuerpo; el segundo y tercer instar larval
es amarillo con una longitud de 2 a 4 mm (Foto 6). El cuarto instar es llamado
prepupa, es de forma alargada y cilindrica, de color cremoso (Castafio 1996). La
pupa se forma dentro de la camara pupal de color naranja, forma de huso, amarillo-
pardo a marrén, de 2,6-3,0 mm de longitud, se destacan sus ojos grandes y una
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4 Control biologico del minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella: Estudio del caso Ageniaspis citricola en Ecuador

estructura quitinizada a manera de pico (Foto 7), que le sirve para la emergencia del
adulto (Garrido, 1995° y Gonzélez et al., 1995).

Se ha determinado que en regiones calidas el ciclo biologico se cumple entre 14 y
18 dias, mientras en regiones montafiosas una generacion podria tardar entre 30 y 60
dias, pudiendo alcanzar entre 13 y 14 generaciones en un afio (Castafio, 1996). El
huevo tiene un estadio de 2 a 10 dias, la larva 5 a 20 dias; prepupa no mas de un dia,
pupa 6 a 22 dias y finalmente el adulto tiene una longevidad entre 2 y 12 dias ( Knapp
et al., 1995; Garrido, 1995 y Gonzalez et al., 1995). En Portoviejo, Ecuador, ¢l ciclo
bioldgico del minador es de 28 dias, con lo que podrian suceder aproximadamente
13 generaciones al afio (Valarezo y Cafarte, 1997).

Los adultos, son muy activos al oscurecer y en las primeras horas de la mafiana, tiempo
en el cual ovipositan (Salazar, 1999). La hembra deposita individualmente de uno a
siete huevecillos en el haz y envés de las hojas tiernas (Pefa, 1997), aunque segiin
Canarte (2001), preferentemente lo hace en el envés (77.08%) y cerca de la nervadura
central (75.95%). Esta preferencia esta posiblemente relacionada con la presencia y
distribucion de los estomas, que en gran medida facilitan la penetracion de la larva
(Sponagel y Diaz, 1994). Luego de la eclosion del huevo, la larva perfora la cuticula de
la hoja hasta llegar a la epidermis, donde se alimenta de los jugos que salen del mismo
cuando separa la epidermis del parenquima (Garrido, 1995°), observandose claramente
el recorrido de la larva, que deja una mina en la hoja en forma de serpentina (Foto 6).
Se ha determinado que el 70% del daio en la hoja lo causa el tercer instar (Pefia, 1997).
La proporcion sexual se ha establecido en 1:1. Cumplida la alimentacion, la larva III se
dirige hacia el borde de la hoja, donde pasa a prepupa para construir la cAmara pupal;
la pupa se forma en un 83% en el borde de la hoja, pero puede ocurrir en cualquier
depresion de ésta (Mendoza y Quijije, 1995; Castaho, 1996).

Singh y Azam (1986); Singh et al., (1988) y Canarte (2001), mencionan que el
minador ataca preferentemrente brotes tiernos, por lo que la fluctuacidon poblacional
de la plaga esta estrechamente relacionada con los periodos de formacién de brotes
(Foto 8); lo cual a su vez se relaciona con las condiciones climaticas de la zona
(Padmanaban, 1994) y la preferencia del insecto por alimentarse de tejido foliar
joven (Curti Diaz et al., 1998).

Espinoza (2004), dentro del proyecto “Identificacion de los enemigos naturales
y determinacion del control bioldogico de los artropodos-plaga de importancia
econdmica de los citricos en el Ecuador”, estudio durante el ano 2003, la dinamica
poblacional de las especies-plaga de limon “sutil”, entre ellas P. citrella, en tres
localidades de Manabi (Riochico, Pachinche y Lodana). Se aprecid, de manera
general una coincidencia de las infestaciones en las tres localidades estudiadas,
siendo abril y mayo/03 los meses en que se alcanzaron las mayores poblaciones
de la plaga. En Pachinche se logro6 el valor més alto de infestacion en abril/03 con
12,45%, manteniéndose el resto del tiempo valores bajos, de hasta 2,23% en junio/02.
En Riochico, las infestaciones fueron ligeramente superiores a las de Pachinche,
obteniéndose el valor més alto en mayo/03 con 44,49%, pero la cifra mas baja fue de
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0.36% en marzo/03. Por altimo, en Lodana se encontraron las mayores infestaciones
en el mes de mayo/03 (28,93%), mientras que las cifras mas bajas se dieron en los
meses de diciembre/02 y abril/02 con cero porciento de infestacion.

El minador presenta como hospederos primarios a especies del género Citrus, asi
como otras pertenecientes a géneros relacionadas con la familia Rutaceae (Aegle,
Atalantia, Cirofortunella). Se mencionan otros géneros como: Severinia, Muraya,
Poncirus, Limonia, Fortunella. familia Leguminosae (Pongamia); familia
Lauraceae (Alseodaphne y Cinnamomum) y familia Tiliaceae en Grewia asiatica.
(Heppner, 1993, Vergara, 1995 y Valarezo y Canarte, 1998%).

Foto 1. Plantacion de limén manejada bajo Foto 2. Floracién y fructificacion de limon “sutil”
riego

Foto 3. Produccion de limén “sutil” para consumo Foto 4. Produccion de limén “tahiti” para la
interno exportacion
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Foto 5. Adulto de Phyllocnistis citrella con Foto 6. Larva de Phyllocnistis citrella en el
la extremidad de las alas en forma de envés de una hoja de naranja
fleco

Foto 7. Pupa de  Phyllocnistis citrella Foto 8. Brote de maranja afectado con
mostrando los ojos y pico quitinizado Phyllocnistis citrella
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3. CONTROL BIOLOGICO

En 1919, H.S. Smith utilizd, por primera vez, el termino “control biolégico”, para
referirse al uso de enemigos naturales sean introducidos o manipulados, para el
control de insectos-plaga, su alcance se ha extendido en el tiempo. Actualmente se
entiende como ‘el uso de organismos vivos como agentes de regulacion de plagas”.
La premisa del control biologico, descansa en que bajo ciertas circunstancias, muchas
poblaciones son llevadas a bajas densidades por sus enemigos naturales. Este efecto
se origina de la interaccion de ambas poblaciones (plaga y enemigos naturales), lo
cual implica una relacion denso-dependiente que se traduce en el mantenimiento
de ambas poblaciones en equilibrio. Bajo este concepto la poblacién del enemigo
natural depende de la poblacion de la plaga, es decir la interaccion de las poblaciones
significa una regulacion y no un control (Rodriguez del Bosque, 1991).

3.1. CLASES DE ENEMIGOS NATURALES

Segun Greathead y Waage (1983), entre los enemigos naturales, se pueden mencionar
parasitoides, depredadores, patdgenos, organismos para el control de malezas,
parasitos y antagonistas, que presentan caracteristicas particulares que separan a
estos grupos.

3.1.1. Parasitoides. Son una clase especial de depredador, generalmente es
del mismo tamafo que el organismo que ataca. Se caracteriza porque se
desarrolla dentro o sobre un individuo, el cual casi siempre muere al ser
parasitado. El estado larvario del parasitoide es parasitico, mientras que
los adultos son de vida libre y muy activos para buscar a los organismos
que parasitan, a los cuales se llama hospedero. Cada parasitoide consume
un hospedero.

3.1.2. Depredadores. Son individuos que consumen varios organismos durante
su vida y activamente buscan su alimento. Al ser que es consumido se
denomina presa y, por lo general, son mas grandes que éstas. Algunos
consumen un rango amplio de especies-presas (polifagos), otros un
rango mas estrecho (oligdfagos) y otros son altamente especificos
(monofagos).

3.1.3. Patdgenos. Son microorganismos parasiticos, que matan a su hospedero.
Los cadéveres de los hospederos liberan millones de propagulos de los
microbios individuales, que son dispersados por el viento, la lluvia u
otros medios.

3.1.4. Organismos para el control de malezas. Existen insectos fitofagos,
que se alimentan selectivamente de una diversidad de malezas, por lo
que son ampliamente utilizados para su control bioldgico. Estos insectos
se carcterizan por su alto grado de especificidad por la planta hospedera.
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3.1.5.

3.1.6.

Existen otros agentes de regulacion como nematodos, hongos y
bacterias.

Parasitos. Estos tienden a debilitar, mas que a matar a sus huéspedes
y son mucho mas pequefios que éstos. Los parasitos dependen de su
huésped durante toda su existencia, excepto durante cortos périodos
cuando se dispersan; este estado lo pasan usualmente como huevos
o esporas, los cuales requieren de un eficiente agente dispersor. Con
excepcion de algunos nematodos parasitos de insectos, los parasitos no
son muy buenos como agentes de control.

Antagonistas. Existen agentes de control bioldgico que influyen sobre la
abundancia de las plagas, pero no se alimentan directamente sobre ellas.
Estos afectan a las plagas por exclusion competitiva, misma que puede
ser una simple exclusion fisica o mediante sustancias (antibidticos), que
excretan los antagonistas. Estos agentes tienen particular importancia en
el control biolégico de fitopatogenos.

3.2. CLASIFICACION DEL CONTROL BIOLOGICO

Tryjillo (1991), menciona que basicamente se pueden distinguir tres clases de control
bioldgico: por conservacion, introduccion e incremento.

3.2.1.

3.2.2.

Por conservacion. El primer paso consiste en promover la
actividad, sobrevivencia y reproduccion de los enemigos naturales
nativos, a fin de incrementar su impacto sobre las plagas. En
este sentido, la conservacion de los entomdfagos va dirigido
preferentemente contra plagas endémicas; no obstante, también
incluye el mejoramiento de las posibilidades de establecimiento
de las especies introducidas para el control bioldgico de plagas
exoticasoincrementarlaeficienciadeespecies criadasmasivamente
en laboratorio. Para alcanzar resultados exitosos, se requiere
determinar, cuales espécies estan presentes, qué plagas atacan,
cudl es su eficacia y bajo que condiciones; con esta informacion se
puede escoger la mejor manera de protegerlos y ayudarlos. Segin
Trujillo (1991), esta clase de control bioldgico es la que mas se
adecua a las condiciones de los paises latinoamericanos, ya que la
mayoria de las plagas son endémicas y ademas la implementacion
de esta clase de control biologico resulta mas econdmica.

Por introduccion. Sino hay enemigos naturales que eficientemente
controlen a las plagas, se puede considerar la introduccion y
establecimiento de nuevas especies. Esta clase de control, es
también llamada control biologico clésico, es usada frecuentemente
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3.2.3.

en plagas exoticas, las cuales normalmente llegan a una nueva
area sin factores naturales de control. Sin embargo, también se
pueden utilizar en plagas nativas, que carezcan de enemigos
naturales efectivos. En casos exitosos, ésta puede reducir una
plaga a niveles por debajo de los umbrales economicos de manera
indefinida (Greathead y Waage, 1983).

Por incremento. Cuando los enemigos naturales son
bioldégicamente efectivos, pero fallan en controlar a las plagas,
no obstante los esfuerzos de conservacion e introduccion,
se puede recurrir al incremento, es decir a su cria masiva y
liberacion inoculativa o inundativa. Debido a que esta clase de
control biolégico puede ser mas cara que las otras, solo se debera
recurrir a ella, si las otras clases son ineficientes. Asimismo
deberd ser competitiva en términos econdémicos (Greathead y
Waage, 1983).
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4. EL CONTROL BIOLOGICO DE Phyllocnistis citrella

A nivel mundial se ha hecho hincapié en la importancia del control biologico
de P citrella, mediante la accion de depredadores, parasitoides nativos e
introducidos, capaces de bajar poblaciones de esta plaga a valores tolerables,
llegandose incluso en algunos paises a prescindir de los insecticidas
organosintéticos para su control, debido al perjuicio de estas sustancias sobre
los reguladores naturales. Sin embargo, no es menos cierto que en algunas
zonas aun no se ha dado importancia a estudios de identificacion, distribucion,
bioecologiay eficiencia de los mas importantes reguladores bioldgicos nativos,
siendo su eficacia muchas veces ignorada o subestimada. Frente a esta realidad,
el conocimiento del accionar de estos enemigos naturales es uno de los pasos
iniciales para determinar su potencial y establecer asi las condiciones que
limitan o aumentan su eficiencia en una region. Por otra parte en Ecuador,
en los ultimos afios, se ha generado importante informacion sobre la accion
de depredadores, parasitoides nativos y particularmente la accion especifica
del parasitoide Ageniaspis citricola fue introducido al Perti en 1996, desde
donde se dispers6 naturalmente a nuestro pais, quedando demostrado que los
reguladores biologicos no reconocen frontera y en muchos casos tampoco
barreras geograficas.

4.1. CONTROL BIOLOGICO DE Phyllocnistis citrella POR
CONSERVACION

El control biolégico por conservacion de P citrella, consiste en modificar el medio
ambiente, de manera que factores adversos a los agentes de control bioldgico, se
eliminen o disminuyan, o en su defecto que el medio sea adaptado a las necesidades
de éstos. Es requisito basico eliminar o reducir al minimo los efectos adversos de
insecticidas convencionales, por considerarlos como principal factor nocivo para los
parasitoides y depredadores (De Bach, 1979, citado por Bautista et al., 1999).

Esta estrategia esta dirigida principalmente al control de plagas nativas; sin embargo,
no ofrece resultados tan aparentes como el control bioldgico clasico, pero su
efectividad puede ser mayor que la que se percibe intuitivamente, especialmente
si se toma en cuenta el efecto preventivo que tiene. La conservacidon de especies
entomofagas, presenta capacidad para promover la regulacion del conjunto de
poblaciones de fitéfagos, a diferencia del control clasico. Los mecanismos de
regulacion entre poblaciones de especies de entomoéfagos y fitdfagos se promueven a
través de diversas técnicas, entre ellas estd, mejorar la disponibilidad de hospederos
alternativos y las fuentes alimentarias para entomoéfagos adultos. Ambas situaciones
se logran a través de disefios de cultivos, en los que la diversificacion vegetal es la
clave de la regulacion. Entre las practicas mas comunes esta el establecimiento de
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policultivos, manejo de vegetacion silvestre, cosechas por bandas, o distribucion en
campo de refugios, aplicacion de semioquimicos (Kairomonas) para favorecer el
encuentro entre enemigos naturales y sus victimas (Hagen y Bishot, 1979, citado por
Trujillo, 1999).

Valarezo y Cafiarte (1998%), indican que el empleo de practicas culturales y la
aspersion de sustancias biolodgicas o naturales, la seleccion de productos utilizados
en cuanto al modo de accion sobre la plaga o su toxicidad, contribuyen a preservar la
entomofauna benéfica, compuesta por parasitoides y depredadores que permitirian
mantener las plantaciones citricolas con un minimo de aplicaciones contra el
minador.

Durante la época lluviosa de 1996, INIAP, efectud un levantamiento en 29 localidades
en las provincias de Manabi y Los Rios, para establecer la infestacion del minador,
presencia de parasitoides y su eficacia en el control natural de esta plaga. De las
evaluaciones realizadas Valarezo y Canarte (1998%), determinaron infestaciones
hasta 62,19%; sin embargo, pese a la reciente aparicion de esta plaga en el pais
(1995), se detectaron importantes niveles de parasitismo que llegaron hasta 20%
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Determinacion del dafio de Phyllocnistis citrella y su parasitismo natural presente en
Manabi, Ecuador. 1996.

L i Especies de
Infestacion Parasitismo e

Canton o o parasitoides

(22 (@) recuperadas
Portoviejo 58.29 17.14 7
24 de Mayo 52.20 20.00 1
Pichincha 50.50 13.33 2
Chone 39.70 16.67 3
Santa Ana 31.53 20.00 1
Jipijapa 19.60 2.50 -
Flavio Alfaro 11.03 0.00 0
Junin 54.12 7.68 1
Bolivar 62.19 2.16 1

- No se recuperaron especimenes, pese a evidenciar parasitismo en campo y laboratorio

De esta investigacion se reportaron once especies de parasitoides nativos de esta
plaga, incluyendo parasitoides de larvas (Foto 9 y 10) y pupas (Foto 11 y 12),
como los microhimendpteros de la familia Eulophidae, Elasmidae y Signiphoridae
(Cuadro 2). Las especies ampliamente distribuidas fueron Elasmus sp. (Foto 13);
Horismenus sp. y Galeopsomyia sp. (Foto 14), presentes en cinco, cuatro y dos
cantones, respectivamente, de los nueve evaluados. Por otra, parte en Portoviejo se
colectaron la mayor diversidad de especies (siete de nueve identificadas), seguido
de Chone con tres especies y Pichincha con dos especies (INIAP, 1997; Valarezo y
Canarte, 1998%; Valarezo y Canarte, 1998° y Valarezo et al., 1999).
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Cuadro 2. Géneros parasitoides de Phyllocnistis citrella reportadas en Ecuador hasta 1998.

Genero Canton
Familia Eulophidae
Baryscapus sp. Portoviejo (Manabi)
Chrysocharodes sp. Pichincha (Manabi)
Cirrospilus sp. Portoviejo, (Manabi)
Galeopsomyia sp. Portoviejo, Chone (Manabi)

Hori Portoviejo, Chone, Pichincha, 24 de Mayo
orismenus sp

(Manabi)
Neochrysocharis sp. Portoviejo (Manabi)
Zagrammosoma sp. Portoviejo (Manabi)
Pnigalio sp. Quevedo (Los Rios)
Especie sin identificar Quevedo (Los Rios)

Familia Elasmidae

Portoviejo, Chone, Santa Ana, Junin, Bolivar

Elasmus sp. (Manabi)
Familia Signiphoridae
Especie sin identificar Portoviejo (Manabi)

La identificacién fue realizada en 1997 por M. E. Schauff, Systematic Entomology Laboratory. United
States Department of Agriculture, USDA.

Segun estudios realizados en Ecuador, en 1992, algunas especies de los géneros
citados en el cuadro anterior, fueron reportados como controladores biologicos del
minador de la hoja del café Leucoptera coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae) en
plantaciones de Manabiy Los Rios, entre ellos Horismenus cupreus, Zagrammosoma
sp. Tetrastichus sp., Pnigalio sp. y Cirrospilus sp. (Mendoza, 1995), de los cuales
todos, con excepcion de Tetrastichus sp., han sido asociados con el minador de la
hoja de los citricos en Ecuador. Esto permite presumir que la plaga podria ser regulada
satisfactoriamente de manera natural con estos parasitoides nativos generalistas, dado
a la existencia en el pais de muchas zonas con la asociacion café-citricos (Valarezo
y Cafiarte, 1998?).

Bautista et al.,, (1997 y 1998), sefialan que en México, en ciertos periodos del afio,
se presentan bajos porcentajes de parasitismo de P. citrella, debido a la presencia de
otros huéspedes alternos, tales como el minador de la hoja del café L. coffeella y
del aguacate Gracillaria sp. (Lepidoptera: Gracillariidae), asi como otras especies
presentes en malezas, que son utilizados por los mismos enemigos naturales. Martinez
y Ruiz (1996) citan parasitoides que son coincidentes con los reportados en Ecuador,
tales como Cirrospilus spp., Elasmus sp., Horismenus sp., Zagrammosoma sp. y
Pnigalio sp., presentes en el sur de Tamaulipas y norte del Edo. de México. Perales
et al. (1996) adiciona a éstos la presencia de C. quadristiatus, Z. multilineatum en
Tecomén y Colina. Finalmente Bautista er al. (1999) indican que en Cuitlahuac,
Veracruz se encuentran, Cirrospilus sp. nl, Cirrospilus sp. n2, Galeopsomyia sp. y E.
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tischeriae. Toda esta diversidad de parasitoides, reducen considerablemente la densidad
poblacional del minador, pudiéndose presentar un parasitismo superior a 70%.

En Colombia, frontera con Ecuador, se han registrado mas de 30 especies nativas
(parasitoides y depredadores) asociadas con P. citrella siendo los principales:
Galeopsomyia fausta LaSalle, Closterocerus cinctipennis Ashmead, Elasmus
tricheridae Howard, Horismenus fraternus, Cirrospilus sp., Zagrammosoma
multilineatum Ashmead, Aprostocetus sp., Pnigalio minio Walker, P. sarasolai,
Chrysocharis sp.. Sobresale Galeopsomyia sp., responsables de un 52% de
parasitismo (Castafio, 1996; Cabo, 1996 citado por Pefia, 1997 y CORPOICA,
1998). Estos autores sefialan que un afio después de haberse introducido el minador
a Colombia (marzo de 1995), se observo un dafio menor al 10% y porcentajes de
parasitismo superior al 80%.

Salazar, (1999), manifiesta que en Peruq, tan pronto se produjo la invasion de la
plaga a los departamentos nortefios de Tumbes y Piura, frontera con Ecuador (junio
de 1995), se detectaron parasitoides nativos, debiéndose su presencia posiblemente
a la existencia de diferentes insectos minadores en cultivos como el algodonero,
café y plantas silvestres. Se menciona a Closterocerus sp., Elasmus sp., Pnigalio
sp., Cirrospilus sp. y Zagrammosoma sp., encontrados en Tumbes, los que se
incrementaron progresivamente, hasta alcanzar porcentajes de parasitismo mayores
a 80%, en viveros donde no se aplicaban plaguicidas.

4.2. CONTROL BIOLOGICO DE Phyllocnistis citrella
POR INTRODUCCION O CLASICO

4.2.1. DESARROLLO

Hoy y Nguyen (1994) mencionan que el control bioldgico clasico comprende la
introduccion y establecimiento de parasitoides especificos para P. citrella, los cuales
podrian proveer un control sustancial del minador de entre tres a cinco afios después
de su introduccion, si las aplicaciones de insecticidas quimicos disminuyen para
permitir la supervivencia de los parasitoides.

El esfuerzo en el control bioldgico del minador en los Gltimos ahos realizado por
cientificos australianos resultd en el establecimiento de tres especies de parasitoides:
Citrostichus phyllocnistoides, Cirrospilus quadristriatus y Ageniaspis citricola, las
cuales ejercieron tasas superiores al 80% de parasitismo en algunas zonas. Estas
especies fueron introducidas de China y Tailandia para ser evaluadas en Australia
y determinar su especificidad al hospedero (Hoy y Nguyen, 1994); se determind
que C. quadristriatus actia como hiperparasitoide de Ageniaspis citricola (Hoy et
al., 1996), por lo que seglin Pena, citado por Castaho (1996) no es conveniente su
introduccion.

Perales, et al. (1997) sostienen que la estrategia que puede emplearse por la naturaleza
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exotica del insecto, es el control bioldgico clasico, que puede complementarse con
la accion de los enemigos naturales nativos, permitiendo mayores posibilidades de
éxito.

Los primeros trabajos sobre control bioldgico clasico del minador, los realizé Dan
Smith en 1983, cuando colectd A. citricola en Tailandia (Pefia, 1997). Por su parte,
Nufez y Canales (1999) mencionan que la primera experiencia sobre la introduccion
y utilizacion de A. citricola data de julio de 1990, cuando Beattie, entomoélogo de
NSW Agriculture, visité China, Singapur y Hong Kong, para coordinar la introduccion
hacia Australia de los tres parasitoides del minador antes mencionados.

Las primeras liberaciones de A. citricola en Australia se realizaron en junio de 1992,
con resultados positivos. Posteriormente, en 1994, se introdujo a Florida, EEUU
con especimenes colectados en Australia por Hoy y Nguyen. En Florida, Smith y
Hoy, desarrollaron un sistema de crianza, el cual es aplicado en varios paises. Las
liberaciones y evaluaciones en Florida, indican que A. citricola destaca como excelente
parasitoide, observando hasta 99% de parasitismo después de 15 meses de su liberacion.
Actualmente el parasitoide estd ampliamente distribuido, siendo catalogado como el
enemigo dominante del minador en Florida (NOfez y Canales, 1999).

Ageniaspis citricola fue introducido a Israel a fines de septiembre de 1994 y en
dos afios se observo un 46% de parasitismo; en 1994, también fue trasladada a las
Islas de Andros y Abaco, Bahamas, para su colonizacion, siendo capaz de reducir
poblaciones de la plaga en forma radical, registrandose parasitismo cerca de 100% en
pupas (Nufiez y Canales, 1999). En Espafia, se introdujo A4. citricola, Quadrastichus
sp. y Semielaches pectiolatus, causando un parasitismo alto durante el mes de enero
de 1997, sin embargo, cuando se quizo determinar su establecimiento y colonizacion,
no se pudieron recuperar especimenes de A. citricola. En Asia Menor se introdujeron
varias especies de parasitoides, entre ellos A. citricola (Pena, 1997 y Jacas, 1997
citado por Pefa, 1997). En Honduras, Castro realizo liberaciones de A. citricola
durante 1996 y en seis meses se habia dispersado por toda el area citricola. A pesar
de existir biocontroladores nativos, este parasitoide ha empezado a imponerse sobre
ellos demostrando su competitividad (Nufiez y Canales, 1999).

En 1996, se inicio laintroduccion de A. citricola al Pera desde Florida, EEUU logrando
establecerse en los municipios de Tumbes y Piura, donde se reportan parasitismos
hasta 85% y 79% respectivamente. En febrero de 1998 se realizo la introduccién a
Argentina desde Pert, con reportes exitosos de su establecimiento. Igualmente desde
Pert, en 1998 se efectud un envio a Venezuela y en marzo de 1999 a la region norte
de Chile (Nufiez y Canales, 1999). Dado el éxito de este parasitoide, reportado en el
mundo, en agosto y noviembre de 1997, el Centro Nacional de Referencia de Control
Biologico introdujo a México 1000 pupas de A. citricola. Perales, et al., (1997).

Pese a los logros alcanzados con A. citricola, en estudios realizados por Pefia y
Duncan (1993), durante tres afios, se demostrd que los parasitoides nativos causan una
mortalidad superior al minador, a la reportada por A. citricola. Pefia (1997) concluye
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una investigacion, mencionando que en muchas regiones, el establecimiento de A.
citricola ha sido un éxito, mientras que en otras areas ésto no ha ocurrido, por lo que
es necesario realizar estudios para determinar las condiciones abidticas (temperatura,
humedad, vientos secos, entre otros) y bidticos (complejo de parasitoides, brotacion
de los citricos) que limitan el éxito de adaptacion y establecimiento de especies
exoticas. Por esta razon, paises como Nicaragua y Colombia han decidido no
introducir enemigos naturales, debido a que el complejo de controladores nativos
actualmente han mantenido las poblaciones por debajo el umbral econdémico. Sin
embargo, el mismo Pefia y Duncan (1993) manifiestan que esto no significa una
norma para todas las regiones donde se encuentra el minador, sino que la Unica
forma de mantener un sistema de control bioldgico activo, es mediante estudios que
indiquen la accion real de la fauna benéfica nativa y exdtica.

4.2.2. DISTRIBUCION DE PARASITOIDES DE Phyllocnistis citrella
EN EL MUNDO

En el Cuadro 3, se presenta una recopilacion de los principales parasitoides reportados
en el mundo para la regulacion de las poblaciones de P. citrella, respaldados por
una diversidad de investigadores como Schauff y LaSalle (1996); Martinez y Ruiz
(1996); Perales et al., (1996); Peiia (1997); Bautista (1997); Valarezo y Canarte
(1998%) y Bautista et al., (1999).

Cuadro 3. Parasitoides de Phyllocnistis citrella registrados en el mundo. 2001.

Parasitoide Paises de registro
Ageniaspis citricola Ecuador, Australia, Nueva Zelanda, Israel, EEUU,
Taiwan, Perd, Honduras, Argentina, Chile, Venezuela.
Ageniaspis sp. EEUU, Filipinas
Apleurotropis sp. China, Africa, Australia, Nueva Guinea, N. Zelanda
Amatellon sp. India
Apotetrastichus sericothorax Italia
Aschrysocharoides sp. Japon
Ascotolinx funeralis Australia
Asaphoideus niger Japon
Bracon sp. Filipinas
Bariscapus spp. Ecuador, Oman, Egipto
Catolaccus aeneoridis EEUU
Cirrospilus quadristriatus China, Tailandia, México, Japén
Cirrospilus ingenuos Tailandia, Filipinas, Taiwan, C.Rica, China, Japén
Cirrospilus triafasciatus Tailandia
Cirrospilus phyllocnistoides Tailandia, La India
Cirrospilus pictus Espafia, EEUU
Cirrospilus vittatus Espana, EEUU
Cirrospilus sp. Espafia, EEUU, Costa Rica, Panama, Islas Canarias
Cirrospilus sp. Colombia, Espania, Israel, Siria, EEUU, Honduras
Cirrospilus sp. n.1 México
Cirrospilus sp. n.2 México
Cirrospilus spp. Ecuador, México, Brasil
Cirrospilus cinctiventris Africa,
Cirrospilus diallus Italia
Cirrospilus jiangxiensis Italia
Cirrospilus lyncus China, Japén
Cirrospilus nigriscutellaris China, Japén

continua a la siguiente pag
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Cuadro 3... (continuacion)

Cirrospilus phyllocnistis

EEUU

Chrysocharis pentheus

Japén, Espafa, Israel

Closterocerus sp.

EEUU, Bahamas

Closterocerus tritasciatus

Honduras, México

Closterocerus cinctipennis

EEUU

Ecuador, América Central, México, EEUU, Colombia,

Chrysocharodes spp. Peru, Venezuela
Chrysonotomya sp. China
Citrostichus phyllocnistoides Honduras, México
Chrysocharis phyllocnistoides Japén

Diglyphus isaea Espana

Elachertus sp.

China, EEUU, Honduras

Eurytoma sp.

Tailandia, Japon

Elasmus tischeriae

Ecuador, EEUU, México

Ecuador, México, EEUU, India, Bahamas, C. Rica

Elasmus sp. Y

Filipiinas
Elasmus zehnteri Filipinas, EEUU
Eupelmus urozonus Japén

Galeopsomyia sp.

Ecuador, Colombia, México, Nicaragua, Holanda

Horismenus sp.

EEUU, Honduras

Horismenus sp.

Ecuador, Brasil, Colombia, Honduras, Costa Rica,
EEUU

Horismenus sardus

Costa Rica

Hocopelte sp.

Colombia, Nicaragua, Honduras

Kratoysma citri

No se indica pais

Kratoysma sp.

No se indica pais

Notanisomorphella borborica

Africa

Neochrysocharis formosa

Espafia, Mediterraneo

Neochrysocharis sp.

Ecuador, Honduras, Costa Rica, EEUU

Oncophanes sp. EEUU

Pnigalio pectinicornis Espafa

Pnigalio proximus EEUU

Pnigalio maculipes EEUU

Pnigalio minio EEUU

Pnigalio sp. Ecuador, México, EEUU, Bahamas
Pleurotroppopsis sp. Indonesia

Pediobius sp. Indonesia

Pteromalus sp. Tunez

Quadrastichus sp.

Tailandia, EEUU

Ratzerburgiola incompleta

Espana, Siria, Europa, Israel

Sympiesis striatipes

Tailandia, Japon, Siria, Europa, Israel

Sympiesis gregori

Espafa, Tunez

Sympiesis gordius Espafa

Sympiesis sp. EEUU, Espafa
Sympiesis sendanis Espafa

Sympiesis saudani Espana
Semielacher petiolatus Siria, Europa, Israel
Scotolinx quadristiatus India

Tetrastichus dolichogaster Italia

Tetrastichus spp. Taiwan, India
Tetrastichus phyllocnistoides China

Teleopterus sp. Tailandia, ltalia
Teleopterus erxias Italia
Zaommomentedon brevipetiolatus Japén
Zagrammosoma miltilineatum EEUU, Colombia, México
Zagrammosoma americanum EEUU

Zagrammosoma crowei

Etiopia, Africa

Zagrammosoma Sp.

Ecuador, Colombia, Bahamas, C.Rica, Guatemala,
EEUU
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4.2.3. CARACTERISTICAS DE Ageniaspis citricola

Nanez y Canales (1999), realizan una descripcién de las caracteristicas mas
sobresalientes de este parasitoide.

4.2.3.1. Ubicacion taxonomica

Orden Hymenoptera
Suborden Apocrita
Super familia Chalcidoidea
Familia Encyrtidae
Subfamilia Encyrtinae
Genero Ageniaspis Dahlbom, 1857
Especie Ageniaspis citricola Logvinovskaya, 1983

4.2.3.2. Origen: Fue descritapor Logvinovskaya en 1983 de especimenes procedentes
de la Republica Democratica de Vietnam, Hanoi, cuyo holotipo se encuentra en la
coleccion del Zoological Institute of the Academy of Sciencies, URSS, Leningrado.
Estas avispas pertenecen al grupo de los controladores llamados parasitoides, por
cumplir su ciclo biolégico a expensas de la plaga hospedera. Es endoparasitoide
porque se desarrolla dentro del cuerpo de la larva del insecto. Tiene como centro de
origen Tailandia, Taiwan y Vietnam.

Las colonias que fueron introducidas a Perti desde Florida, EEUU tienen su origen en
Tailandia. A pesar de tener requerimientos altos de temperatura y humedad relativa,
se aclimatd6 muy bien a las condiciones de la costa norte y sur de Per(i, con baja
humedad relativa entre 50 y 60% (Nunez y Canales, 1999)

4.2.3.3. Decripicion: Las larvas de A. ciftricola son muy moviles, alargadas, sin
segmentos visibles, pasan por dos instares segmentados, luego a prepupa y finalmente
apupa. La larva de P. citrella presenta sintomas caracteristicos del parasitismo de A.
citricola, que primero se observa como una hinchazon, acompahada de pérdida de
color y de apetito, al finalizar el Gltimo fnstar larval, su piel se endurece y cambia al
color acaramelado, delineando cada una de las pupas de la avispa parasitoide (Foto
15), que se disponen preferentemente dentro de la cAmara pupal del minador (Foto
16), en hileras una tras otra y en nimero de dos a nueve a manera de “salchichas”
(Foto 17). El adulto, es una avispa diminuta, cuyo cuerpo mide de 0,8 a 1,0 mm de
longitud, de color negro (Foto 18), alas hialinas (Foto 19). La hembra con la cabeza tan
larga como ancha, antenas de color marron claro, torax convexo, considerablemente
mas largo que el abdomen, patas oscuras excepto la base del fémur medio, que es
palido. Abdomen con ovipositor no proyectado. El macho, cabeza tan ancha como el
torax, antenas de color oscuro, todas las patas son oscuras excepto el tarso y un tercio
de las patas medias y posteriores, que son de color amarillo (Foto 20).

4.2.3.4. Bioecologia: Algunos himendpteros parasitoides como A. citricola,
presentan un proceso especial de reproduccion, llamado poliembrionia, donde un
huevecillo puede dar origen a mas de un individuo; . En este caso, la avispa deposita
un min{sculo huevecillo dentro del embridn del huevo de la plaga. Durante el periodo
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de incubacion, el huevecillo del parasitoide se multiplica en un nimero variable de
células, formando un cuerpo alargado asimétrico llamado cadena embrionica, que
se encuentra flotando dentro del cuerpo del hospedero, posteriormente se rompe y
cada célula se adhiere a un 6rgano de la larva hospedero y desarrolla un embrion.
Esto es adquirido sblo después que la larva de la plaga ha empezado a madurar. Los
individuos desarrollados de un huevecillo seran de un mismo sexo. La longevidad
de A. citricola se reporta entre 10 y 40 horas. La oportunidad del encuentro entre
el especimen hembra de A. citricola y el minador se debe a la alta especializacion
del controlador en parasitar solamente huevos y larvas recién emergidas de la plaga
(Nuanez y Canales, 1999).

El ciclo bioldgico de A. citricola estd muy relacionado con el del minador, la
duraciodn del desarrollo desde huevecillo hasta adulto oscila entre 16 y 24 dias en
pruebas realizadas en 1997, entre 14 y 38 dias en 1998, con diferencia de 1 a 3 dias
menos que el ciclo del minador. El ciclo del minador se inicia 3 6 4 dias antes del
controlador; se considera que el momento preciso para que la microavispa parasite,
es antes que el huevecillo del minador eclosione (Nafiez y Canales, 1999).

Respecto alas condiciones climéticas, las temperaturas por encimade 25 °C y humedades
relativas mayores a 60% son ideales, siendo lo 6ptimo para favorecer el establecimiento
y colonizacion de A. citricola, temperaturas de 28 °C y humedad relativa entre 80-85%,
con lo cual se obtiene hasta 98% de parasitismo(Nunez y Canales, 1999).

Seglin Nnez y Canales (1999), los mejores resultados del establecimiento de A.
citricola en Per, se han obtenido en campos cuyos propietarios han conservado las
reglas de liberacion, como la de no aplicar plaguicidas, mientras que en campos con
aplicacion de plaguicidas el parasitismo es muy bajo (0.5 a 15 %). Esto se comprobo
en Villacuri, Perti, donde luego de haber liberado mas de 3200 avispas, s6lo se reportd
3% de parasitismo, debid a que los productores continuaron aplicando plaguicidas
cada 10 dias.

4.2.4. PRESENCIA DE Ageniaspis citricola EN ECUADOR

Durante su investigacion, Canarte (2001), reportd por primera vez en Ecuador la
presencia de este sorprendente regulador bioldgico identificado como Ageniaspis
citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae). Su identificacion, asi como la
de otros dos parasitoides, fue ratificada por M. N, Bautista Del Instituto de Fitosanidad
del Colegio de Postgraduados de México y B. H, Arredondo Del Centro Nacional de
Referencia de Control Bioldgico en Tecoman Colima, México, empleando las claves
de Schauff'y La Salle (1996). Los otros dos parasitoides corresponden a las especies
Galeopsomyia spl Girault (Eulophidae) y Elasmus tischeriae (Foto 13) Howard
(Elasmidae), también del orden Hymenoptera. Estos tres reguladores bioldgicos
fueron encontrados en tres regiones del pais (Costa, Sierra y Amazonia). Las dos
ultimas especies han sido reportados también en Colombia (frontera con Ecuador),
segun cita Castafio (1996). Cabe sefialar que la especie predominante fue siempre A.
citricola, cuyo hallazgo es de gran trascendencia para la citricultura del pais.
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Enel Cuadro4. sepresenta el estado bioldgico que atacan los parasitoides mencionados
y su eficacia promedio a nivel nacional, sobresaliendo A. citricola con un 28.42%
de parasitismo. En el Cuadro 5, se puede observar la distribucion geografica y la
eficacia de estos parasitoides en 18 localidades del Ecuador, determinandose que la
accion conjunta de los tres parasitoides reportados, permitieron establecer un control
biologico entre 13.33% en Flavio Alfaro y 86.21% en Sucre. Definitivamente A.
citricola es la especie parasitoide predominante y responsable del mayor parasitismo
con relacion a las otras dos, alcanzando en el cantén Sucre hasta un 79.31% de
parasitismo, valores muy similares a los reportados en Florida, EEUU con 80%
(Medina et al., 1997) y hasta de 100% en Australia (Pefia, 1997). Las otras dos
especies representan bajo parasitismo, pese a que segun estudios reportados por
Valarezo y Caiarte (1998%), en nuestro pais Elasmus sp. se presentaba como la
especie mas frecuente entre las localidades evaluadas y con el mayor nimero de
individuos en Manabi hasta 1998, seguida de Horismenus sp. y Galeopsomyia sp..
Otro punto importante es la presencia de A. citricola en el Oriente ecuatoriano, hasta
con 16.67% de parasitismo, lo cual sorprende si se considera que entre la Costa y
esta region se encuentra una barrera natural como es la Cordillera de Los Andes,
atribuyéndose su presencia muy posiblemente, al transporte del material vegetativo,
entre otras razones.

Cuadro 4. Especies de parasitoides, porcentaje promedio de parasitismo en P. citrella a nivel nacional
y estado biolégico que ataca. Ecuador. Septiembre del 2000 a marzo del 2001.

Parasitoide Familia % de parasitismo Estado biolégico que ataca
Ageniaspis ctricola Encyrtidae 28.42 Huevos, larvas |
Galeopsomyia sp1 Eulophidae 2.15 Larva Il, lll, prepupa y pupa
Elasmus tischeriae Elasmidae 0.07 Larva Il, lll y pupa

El éxito de A. citricola como parasitoide de P. citrella, se puede explicar por ser
ésta una especie poliembridnica, especifica de este minador y gregaria, lo cual le
confiere mayor eficacia frente a las especies generalistas nativas (Hoy y Nguyen,
1994), demostrando su gran competitividad. Mientras que otros parasitoides son
desplazados, teniendo que sobrevivir utilizando hospederes alternos de plantas
cultivadas o malezas, tales como el minador de la hoja del café L. coffeella (Mendoza,
1995; Bautista et al., 1997; Bautista et al., 1998 y Valarezo y Canarte, 1998%). Esto
explicaria el hecho que durante la investigacion se encontraron en plantaciones de
citricos solamente dos de las once especies parasitoides que hasta 1998 se reportaron
en Ecuador (INTAP, 1996° y Valarezo y Canarte 1998%).

Cuadro 5. Distribucion geografica y eficacia de los parasitoides de P. citrella en Ecuador. Septiembre
del 2000 a marzo del 2001.

Cantones Hojas % de parasitismo por especie Total de
. ) N N parasitismo
evaluadas | A. citricola | Galeopsomyia sp.1 E. tischeriae (%)

Region Costa/Manabi

Portoviejo 1825 18.31 2.45 0.09 20.85
Santa Ana 715 45.97 6.48 0.00 52.45
Jipijapa 490 18.08 3.15 0.00 21.23
Pichincha 187 29.56 0.87 0.00 30.43
Chone 154 27.89 0.53 0.00 28.42
Pajan 139 35.88 1.18 0.00 37.06

continua a la siguiente pag
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Cuadro 5... (continuacidn)

Junin 110 13.34 2.96 0.00 16.30
Flavio Alfaro 97 13.33 0.00 0.00 13.33
Olmedo 86 20.95 0.00 0.00 20.95
Bolivar 83 28.43 0.00 0.98 29.41
24 de Mayo 82 50.00 0.00 0.00 50.00
Sucre 70 79.31 6.90 0.00 86.21
Region Costa/Guayas
Guayaquil 76 25.81 0.00 0.00 25.81
Regién Costa/Los Rios
Quevedo 81 14.00 2.00 0.00 16.00
Buena Fé 85 17.14 2.86 0.00 20.00
Region Sierra/Loja
Malacatos | 5 | - | -- | -- | --

| Regién Sierra/Azuay
Santa Isabel | 5 | -- | -- | -- |
Region Amazoénica/Orellana
Coca | 98 | 1667 | 5.00 | 0.00 | 21.67

-- Solo se evidencio la presencia de exuvias de parasitoides, pero no se recuperé especimenes

Canarte (2001), menciona que A. citricola llegd y se dispers6 en Ecuador de manera
natural desde Perq, pais que lo introdujo desde 1996. como parte de un programa
nacional de control bioldgico clasico del minador, realizando liberaciones en la
mayoria de las zonas citricolas peruanas, incluyendo plantaciones fronterizas de
Tumbes y Piura, que reportaron luego parasitismo de hasta 98% (Nafiez y Canales,
1999). En la Figura 1, se sitian dentro del mapa los 18 cantones muestreados en
Ecuador durante el 2001, reportandose en ellos la presencia de A citricola. Ademas
se aprecia, la posible ruta de dispersion seguida por este parasitoide en el Ecuador
desde que inicia su colonizacidn en la provincia fronteriza de Loja, avanzando hacia
el resto del pais, pasando por las provincias Azuay, Guayas, Manabi, Los Rios y
posteriormente Orellana.

Figura 1. Descripcion de la ruta seguida por el parasitoide Ageniaspis citricola en Ecuador.
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Canarte (2001), evalu6 en tres localidades de Manabi, la proporcion de pupas de A.
citricola, observando 2503 hojas con camaras pupales. Los resultados permitiern
determinar que en un 69,30%, las camaras pupales presentaban en promedio
“salchichas”con tres pupas de A. citricola, seguido del 23,14% con dos pupas y el
restante 7,56%, presenta una, cuatro, cinco y seis pupas por camara, lo cual estaria
dentro del rango citado por Nuiiez y Canales (1999), que mencionan entre 2 a 9
pupas de A. citricola por camara pupal.

A partir del 2002, el INIAP, en el proyecto “Identificacion de los enemigos
naturales y determinacion del control bioldgico de los artropodos-plaga de
importancia economica de los citricos en el Ecuador”, también buscé determinar
la identificacion, distribucion y eficiencia de los parasitoides del minador de la hoja
de los citricos P. citrella. Se visitaron 61 plantaciones de limoén, naranja y mandarina
durante la época seca del 2002. De éstas durante la época lluviosa del 2003, se
confrontaron 15 plantaciones seleccionadas al azar. Las provincias involucradas en
el estudio fueron Manabi, Guayas, Los Rios, Bolivar, Pichincha y Tungurahua, por
su mayor hectareaje a nivel nacional. Con el fin de recuperar parasitoides, en cada
plantacion se tomo una muestra de 50 hojas, que fueron ubicadas en fundas plasticas,
siguiendo la metodologia descrita en el Capitulo 8 (paginas 50 y 51) de este manual.
De estas colectas, se determiné la presencia de doce especies parasitoides, todas
del orden Hymenoptera (Cuadro 6). Fueron identificadas preliminarmente por
personal técnico del DNPV-Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP cinco especies: familia Encyrtidae (Ageniaspis citricola), familia Eulophidae
(Cirrospilus sp., Horismenus sp. Galeopsomyia sp.) y de la familia Elasmidae
(Elasmus tischeriae). Esta investigacion permitié confirmar la presencia y amplia
distribucion de A. citricola en Ecuador.

La distribucion geografica de los principales enemigos naturales del minador, se
presenta en las Figuras 2 al 8. De las doce especies parasitoides reportadas para P
citrella, se puede mencionar que A. citricola y Horismenus sp. estan ampliamente
distribuidas en Ecuador, presentandose en las seis provincias citricolas evaluadas
(Manabi, Guayas, Los Rios, Bolivar, Pichincha y Tungurahua), seguido de
Cirrospilus sp. que se encontr6 en cuatro provincias, estando ausente en provincias
de la Sierra como Pichincha y Tungurahua; Galeopsomya sp. esta en Manabi, Los
Rios y Pichincha; mientras que Elasmus sp. fue reportada so6lo en Manabi y Los
Rios, por lo que es el parasitoide de menor distribucion; las restantes siete especies,
aun por identificar se limitan de una a tres provincias (Figura 2). También se puede
mencionar que de manera general existe una mayor diversidad de enemigos naturales
en las provincias de la Costa, sobresaliendo Los Rios por su gran nimero de especies
parasitoides (siete), seguido de Manabi y Guayas con seis, Bolivar y Pichincha
con cinco especies cada una. No asi Tungurahua que report6 tan sélo dos especies
parasitoides.
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Cuadro 6. Himenopteros parasitoides de Phyllocnistis citrella identificados en seis provincias citricolas

del Ecuador.

Especie parasitoide Familia Estado biolégico que parasita
Ageniaspis citricola Logvinovskaya Encyrtidae Huevos, larva I.
Cirrospilus sp. Eulophidae Larva ll, 11l
Elasmus tischeriae Howard Elasmidae Larva ll, Ill, pupa
Galeopsomyia sp. Girault Eulophidae Larva ll, lll, prepupa, pupa
Horismenus sp. Eulophidae Larva ll, I
Galeopsomyia sp. Girault Eulophidae Larva ll, lll, prepupa, pupa
Elasmus tischeriae Howard Elasmidae Larval ll, lll, pupa
Especie 1 Eulophidae Larva
Especie 2 Eulophidae Larva
Especie 3 Eulophidae Larva
Especie 4 Eulophidae Larva
Especie 5 Eulophidae Larva
Especie 6 Eulophidae Larva
Especie 7 Eulophidae Larva

Conocida laidentificacion de los parasitoides, se procedio a determinar su proporcion.
Segiin los datos colectados, A. citricola fue la especia de mayor abundancia en todas
las provincias evaluadas, alcanzando en Manabi el 85,09% del total de especimenes
recuperados (Figura 3), Guayas 85,54% (Figura 4), Los Rios 83,05% (Figura 5),
Bolivar 72,00% (Figura 6), Pichincha 79,00% (Figura 7), y Tungurahua el 59,00%
(Figura 8), que la convierten facilmente en la especie dominante sobre las demas,
y prueba una vez mas su capacidad de desplazar a las especies nativas, como fue
documentado anteriormente. En segundo lugar de abundancia, aunque en menor
proporcion que Ageniaspis, se encuentra Cirrospilus sp. para las provincias de
Manabti, con 8,11% del total de la poblacidon, Guayas (7,53%) y Los Rios (14,00%),
e incluso Bolivar con 12% (Figuras 3, 4, 5 y 6). En las provincias de la Sierra
Cirrospilus sp. esta ausente, sobresale después de Ageniaspis, la especie Horismenus
sp. con 9,00% y 41,00% del total de individuos recuperados en las provincias de
Pichincha y Tungurahua, respectivamente (Figuras 7 y 8).

Figura 2. Distribucion de los parasitoides del minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella
en seis provincias del Ecuador. 2003.
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Figura 3. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes la provincia de Manabi, Ecuador.
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Figura 4. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes en la provincia del Guayas,
Ecuador. 2003.
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Figura 5. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes en la provincia de Los Rios,
Ecuador. 2003.
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Figura 6. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes en la provincia de Bolivar,
Ecuador. 2003.
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Figura7. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes en la provincia de Pichincha,
Ecuador. 2003.

Horismenus

4% T~

Ageniaspis
59%

Figura 8. Especies parasitoides de Phyllocnistis citrella presentes en la provincia de Tungurahua,
Ecuador. 2003.
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Durante el afo 2002, también se evalud la eficacia de los parasitoides antes
mencionados, en la regulacion de las poblaciones del minador en las 61 plantaciones
involucradas en este proyecto. Se determind que en 15 de las 20 localidades
evaluadas en Manabi, no realizan aplicaciones de insecticidas, presentandose un
porcentaje promedio de parasitismo de 31,19%. El mayor nivel de parasitismo
(57,14%), se obtuvo en una plantacion monocultivo de limon tahiti, localizada en
el canton Pedernales, donde no se aplica insecticidas y se estima que A. citricola es
responsable de gran parte de este control biologico. No obstante, una plantacion de
mandarina asociada, en La Tablada de Sanchez del canton Chone, presentd 0,00%
de parasitismo, pese a que no se reporta en ésta, el uso de insecticidas, lo cual esta
relacionado con la baja presencia del minador en esta zona (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en la provincia de Manabi,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie citricola Sisctﬁlrg?\?ode i Sggtlllgla(‘i - % parasitismo
Chone La Naruza Mandarina Asociado No -
Chone La Tablada Mandarina /Asociado No 0,00
Chone La Concepcion |Naranja Monocultivo Si 31,58
Chone Pavén Mandarina Monocultivo Si 40,00
El Carmen Tropezon Mandarina Monocultivo No 15,69
El Carmen La Virgencita Mandarina /Asociado No 23,91
El Carmen km 44 Mandarina Monocultivo No 15,79
El Carmen Palestina Limon Tahiti Asociado No 40,35
Pedernales  |Tabuga Limén Sutil Monocultivo Si 50,98
Pedernales  |Chindul Limon Tahiti Monocultivo No 32,96
Pedernales  |Marcos Limon Tahiti Monocultivo No 57,14
Jama El Escondido Limon Sutil Monocultivo No 45,09
Jama Camarones Limon Sutil Monocultivo No 15,69
Portoviejo Riochico Limon Sutil Monocultivo Si -
Portoviejo Pachinche Limon Sutil Monocultivo Si -
Santa Ana El Sauce Naranja /Asociado No 28,57
Santa Ana La Laguna Naranja Asociado No 31,25
Santa Ana Teodomira Limon Sutil Monocultivo No -
Jipijapa San Eloy Naranja /Asociado No 25,00
Jipijapa Bolivar Naranja /Asociado No 45,00
PROMEDIO 31,19

- no se encontraron hojas con evidencia de minador

En la provincia del Guayas sucedid lo contrario a Manabi, ya que en siete de las
ocho localidades, utilizan insecticidas contra una diversidad de artropodos-plaga,
quedando excluida Gnicamente Barcelona (Santa Elena). Pese a este antecedente el
porcentaje promedio de parasitismo es de consideracion (37,56%), alcanzando un
maximo de 70% en limon tahiti monocultivo en El AzGcar (Santa Elena). El control
natural del minador en esta provincia resultd promisorio, ya que el menor valor fue
de 22,00% (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en la provincia del Guayas,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie Sistema . ApI_ic_a % parasitismo
insecticidas
Santa Elena La Chola Limon Tahiti Monocultivo Si 42,00
Santa Elena Barcelona Limon Sutil Monocultivo No 22,00
Santa Elena El Azdcar Limon Tahiti Monocultivo Si 70,00
Guayaquil Chongén Limén Tahiti Monocultivo Si 42,00
Guayaquil Daular Limon Tahiti Monocultivo Si 39,62
Playas San Juan Limén Tahiti Monocultivo Si 28,85
Milagro San Antonio Limon Tahiti Monocultivo Si 26,00
La Troncal (Cafar)[Tusset Limon Tahiti Monocultivo Si 30,00
PROMEDIO 37,56

En Los Rios también existid una preferencia por el control quimico de las plagas de
los citricos, por lo que en siete de las nueve localidades los productores informaron
realizar aplicaciones de insecticidas. Sin embargo, el porcentaje promedio de
parasitismo no deja de ser sustancial (28,39%), pudiendo incluso llegar hasta
58,00% como en “La Represa” del canton Quevedo en una plantacion de naranja en
monocultivo. También hubo valores bajos como un 10,64% de parasitismo reportado
en una plantacion monocultivo de tangelo en Patricia Pilar (Buena Fé), donde realizan
aplicaciones programadas de insecticidas (Cuadro 9).

Cuadro 9. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en la provincia de Los Rios,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie Sistema insggtlilgsjas % de parasitismo
Quevedo La Represa Naranja Monocultivo Si 58,00
Ricaurte Montecarlos Naranja Monocultivo Si 54,00
Buena Fé Los Guadales |Naranja Monocultivo No 31,43
Buena Fé Hcda. Yolanda [Limon tahiti Monocultivo Si 24,00
Buena Fé Patricia Pilar Tangelo Monocultivo Si 10,64
Buena Fé Hcda. Mireya Limén Tahiti  |Asociado No 28,00
Buena Fé La 14 Limén Tahiti  |Monocultivo Si 14,00
\Ventanas Hcda. Magaly  |Naranja Monocultivo Si 22,00
Babahoyo La Clementina |Limon Tahiti  [Monocultivo Si 13,46
PROMEDIO 28,39

Como se observa en el Cuadro 10, en la provincia de Bolivar, pese a ser una region
tradicionalmente citricola, productora especialmente de naranja, de manera general
no se realizan controles para insectos-plaga, ya que de las nueve localidades
visitadas, solo en el Pital del cantdon Caluma se registrd el uso de insecticidas en una
plantacidon de naranja monocultivo. Al igual que en las otras regiones, en ésta, existe
también un excelente control bioldgico, que se refleja en un promedio provincial de
parasitismo de 28,32%, encontrandose en algunas localidades valores entre 68,00%
en San Vicente (San Miguel), en naranja asociada y 2,00% en la Finca Aldaz en el
cantdn Las Naves.
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Cuadro 10. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en la provincia de Bolivar,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie Sistema Aplica insecticidas | % parasitismo
Las Naves Las Mercedes Naranja Monocultivo No 40,00
Las Naves La Cadena Naranja Monocultivo No 10,00
Las Naves Arabella Naranja Monocultivo No 32,00
Las Naves Finca Aldaz Naranja asociado No 2,00
San Miguel San Vicente Naranja asociado No 68,00
San Miguel El Cristal Naranja asociado No 9,80
San Miguel El Limoén Naranja Monocultivo No 25,00
Caluma Pital Naranja Monocultivo Si 41,18
Caluma UTE-Bolivar Naranja Monocultivo No 26,92
PROMEDIO 28,32

En la provincia de Pichincha se determind que de las cinco plantaciones evaluadas en
el cantdn Santo Domingo, s6lo una realiza aplicaciones de insecticidas, contrastando
con el canton Quito, donde se hacen aplicaciones en todas las localidades visitadas.
Esto explica porqué en las localidades del canton Santo Domingo, se registraron los
porcentajes mas altos de control biologico a través del parasitismo, observandose
en el km 13 de la Via a Chone hasta de 39,13% en una plantacion de limon tahit{
asociada (Cuadro 11). En el cantdn Quito el parasitismo estuvo ausente, lo cual da
como resultado, un bajo promedio provincial, que alcanz6 15,80%.

Cuadro 11. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en |a provincia de Pichincha,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie Sistema insggtlilgia:jas % parasitismo
Santo Domingo |[Km 16 via Quinindé |Naranja /Asociado No 26,64
Santo Domingo [Km 5 via Quinindé Limén tahiti Monocultivo No 15,38
Santo Domingo [Km 13 via Chone Limon tahiti /Asociado No 39,13
Santo Domingo [Km 19 via Chone Naranja Asociado No 9,43
Santo Domingo [CADE Limén tahiti Monocultivo Si 20,00
Quito San Vicente Limoén Meyer  |Monocultivo Si 0,00
Quito San José Limén Meyer  |Monocultivo Si 0,00
Quito Collaqui Naranja Monocultivo Si -
Quito La Sofia Limén Meyer  |Asociado Si -
PROMEDIO 15,80

- no se encontraron hojas con evidencia de minador

Tungurahua, resultd ser la provincia con el menor promedio de parasitismo durante
el 2002, con apenas 2,51%, siendo el mayor valor 9,52% reportado en San Luis de
Patate en mandarina cultivada como monocultivo, donde de manera general, si se
realizan aplicaciones de insecticidas, pues cuatro de las seis localidades reportaron
que lo hacian. También se determind que el 50% de las plantaciones evaluadas
presentaron ausencia total de parasitismo (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Valores porcentuales del parasitismo de Phyllocnistis citrella en |la provincia de Tungurahua,
Ecuador. 2002.

Canton Localidad Especie Sistema Aplica insecticidas | % de parasitismo
Patate San Luis Mandarina Monocultivo No 9,62
Patate San Javier Mandarina Monocultivo Si 0,00
Patate Patate viejo | Mandarina Asociado Si -
Bafos Juive Chico | Mandarina Monocultivo Si 0,00
Barios Llighay Mandarina Monocultivo No 3,03
Bafios Rio Blanco Mandarina Monocultivo Si 0,00
PROMEDIO 2,51

- no se encontraron hojas con evidencia de minador

De las 61 plantaciones visitadas durante la epoca seca del 2002, dentro de este
proyecto, se seleccionaron 15, que volvieron a ser evaluadas durante la epoca
Iluviosa de 2003. Los resultados denotan que a nivel nacional, el parasitismo
fue sustancialmente superior en la época lluviosa (54,71%), en comparacion a la
época seca que fue de 28,90% en promedio (Cuadro 13). Esta alta eficacia de los
parasitoides durante la época lluviosa, se debe preferentemente a la mayor presencia
de la plaga en este periodo, que se ve favorecido por la abundante brotacion de los
citricos. En el mismo cuadro se observa que durante la época lluviosa al menos 10 de
las 15 plantaciones confrontadas, superaron notoriamente los valores a la época seca,
siendo sobresaliente lo sucedido en plantaciones de la Sierra, donde si bien es cierto
durante la época seca el parasitismo fue insignificante, durante la época lluviosa
se evidenci6 una sorprendente recuperacion, que se reflejo en los altos valores
como aquellos reportados en Juive Chico (Tungurahua) y Collaqui (Pichincha),
que presentaron parasitismo hasta de 87,50% y 81,81%, respectivamente. Este
significativo incremento del parasitismo del minador de la hoja de los citricos durante
la época lluviosa, se di6 en casi todas las provincias consideradas en este estudio
(Bolivar, Guayas, Los Rios, Pichincha y Tungurahua), exceptudndose Manabf{, donde
el parasitismo disminuy0 en esta época, a causa de la poca presencia de P. citrella,
que baja su incidencia por la destruccion mayoritaria de la brotacion a causa de la
“Antracnosis” G. limetticola; también se aprecia que las provincias que mayormente
incrementaron sus poblaciones de parasitoides fueron Tungurahua y Pichincha en la
Sierra, seguidas de Los Rios y Guayas en la Costa (Figura 9).

Cuadro 13. Porcentajes de parasitismo de Phyllocnistis citrella en 15 localidades seleccionadas,
épocas seca de 2002 y lluviosa de 2003.
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Cuadro 13... (continuacion)

Provincia Canton Localidad Especie Sistema % parasﬂ./ep9ca

Seca Lluviosa
Bolivar Las Naves Las Mercedes [Naranja Monocultivo 40,00 37,50
Bolivar Caluma Pital Naranja Monocultivo 41,18 48,57
Los Rios Quevedo La Represa Naranja Monocultivo 58,00 55,55
Los Rios Babahoyo La Clementina [Limén Tahiti [Monocultivo 13,46 78,00
Manabi El Carmen La Virgencita [Mandarina IAsociado 23,91 12,00
Manabi Pedernales Marcos Limon Tahiti  [Monocultivo 57,14 26,00
Manabi Jipijapa San Eloy Naranja IAsociado 25,00 35,09
Guayas Santa Elena La Chola Limon Tahiti  [Monocultivo 42,00 83,00

continua a la siguiente pag

Guayas Santa Elena Barcelona Limén Sutil - [Monocultivo 22,00 56,36
Guayas La Troncal Tusset Limén Tahiti  [Monocultivo 30,00 91,09
Pichincha Santo Domingo CADE Limén Tahiti - [Monocultivo 20,00 19,00
Pichincha Quito Collaqui Naranja Monocultivo - 81,81
[Tungurahua |Patate Patate Viejo Mandarina IAsociado - 59,14
ITungurahua [Bafios Juive Chico Mandarina Monocultivo 0,00 87,50
ITungurahua |Bafios Llighay Mandarina Monocultivo 3,03 50,00
PROMEDIO 28,90 54,71
-no se encontraron hojas con evidencia de minador
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Figura 9. Porcentaje promedio de parasitismo de Phyllocnistis citrella en seis provincias del Ecuador
en las época seca del 2002 y lluviosa del 2003.

4.2.5. DINAMICA POBLACIONAL DE Ageniaspis citricola EN ECUADOR

Espinoza (2004), dentro del proyecto “Identificacion de los enemigos naturales y
determinacion del control bioldgico de los artropodos-plaga de importancia econdmica
de los citricos en el Ecuador”, estudid la dinamica poblacional de A. citricola en
tres localidades del Valle del Rio Portoviejo (Riochico, Pachinche y Lodana), de la
provincia de Manabi, en plantaciones monocultivos de limon sutil, cuya superficie de
estudio en cada sitio fue de 1ha aproximadamente. En Lodana la plantacion estuvo
a libre infestacion de plagas, a diferencia de Pachinche y Riochico cuyo manejo se
dio de acuerdo al criterio de los respectivos propietarios, sin descartarse que existan
diferencias o variaciones entre dichas localidades. Las variantes poblacionales de
este parasitoide en el periodo junio/2002 a mayo/2003, se presentan en el Figura 10,
pudiéndose observar que en Lodana sus poblaciones se mantuvieron muy bajas durante
el periodo diciembre/02 a mayo/03, alcanzando el mayor niimero de individuos (33)
en septiembre/02. En Riochico ocurrid algo parecido a Lodana, ya que las poblaciones
del parasitoide, mantuvieron cierta estabilidad en enero y mayo/03 con valores que
variaron entre 7 y 9 individuos, respectivamente, mientras que el valor maximo se
alcanzd en agosto/02 con 28 individuos, contrastando con el valor cero que se registrd
en julio. Por su parte, en Pachinche, A. cifricola tuvo un comportamiento diferente,
ya que presentd incrementos y descensos de manera alternada durante los meses del
estudio, reportandose el mayor valor de individuos (30) en marzo.
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Figura 10. Dinamica poblacional del parasitoide Ageniaspis citricola registrado en tres localidades
productoras de limoén en el Valle del Rio Portoviejo, Ecuador. 2002-2003.

Debido a que A. citricola fue la especie dominante en estas localidades, Espinoza
(2004), evalud la eficacia de este parasitoide sobre P. citrella, pudiéndose resaltar
que en el mes de mayo/03, coincidentemente, se presentd un excelente parasitismo
en las tres localidades con 78,89% en Lodana, 62,39% en Riochico y 50,85% en
Pachinche. Mientras que los menores valores se dieron en junio/02 para Riochico y
Pachinche con 14,29% y 21,43%, respectivamente. En Lodana la disminucion del
parasitismo fue drastica, reportandose incluso valores de 0,00% en noviembre/02 y
en el periodo enero a marzo del 2003 (Cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de parasitismo de Ageniaspis citricola registrados en tres localidades
productoras de limén sutil en el Valle del Rio Portoviejo. Ecuador. 2002-2003.

Mes Parasitismo (%)
Pachinche Riochico Lodana

Junio/02 21,43 14,29 31,00
Julio 47,00 55,82 56,66
Agosto 38,36 50,22 30,77
Septiembre 43,33 48,78 62,02
Octubre 24,38 28,88 34,03
Noviembre 36,33 51,39 0,00
Diciembre 41,04 57,40 55,81
Enero/03 35,12 48,96 0,00
Febrero 45,68 35,29 0,00
Marzo 39,19 53,84 0,00
Abril 43,91 57,50 80,00
Mayo 50,85 62,39 78,89

PROMEDIO 38,88 47,06 35,77

En todo caso merece resaltarse que los promedios anuales obtenidos en cada lugar,
se mantienen por encima del promedio provincial registrado en la época seca del
2002, que fue de 31,19% (Cuadro 7) y los alcanzados en la época lluviosa del 2003
en las localidades manabitas de El Carmen con 12%, Pedernales 26% y Jipijapa con
35,09% de parasitismo (Cuadro 13).
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4.3. CONTROL BIOLOGICO DE Phyllocnistis citrella CON
DEPREDADORES

El minador de la hoja de los citricos cuenta con una diversidad de depredadores
que realizan un eficiente control de esta plaga. Su accion sobre la hoja minada se
reconoce facilmente al apreciar una lesién de color marrén en el fondo y al final de
la mina, que dejan los depredadores al consumir o retirar la larva del insecto-plaga
de la mina (Foto 21) o la camara pupal del minador (Foto 22). Algo que merece ser
aclarado es que P. citrella puede ser depredada en cualquiera de sus de sus instares
larvales, como se aprecia en la Foto 23.

Castafio, 1996; Cabo, 1996 citado por Pefia, 1997 y CORPOICA, 1998, mencionan
que en Colombia, a mas de la accion de los parasitoides, se debe tomar en cuenta
el aporte de una gran cantidad de depredadores como Chrysopa sp., Hiperaspis
sp., Azia luteipes, Cycloneda sanguinea, Scymnus sp., Polybia sp.; Polistes sp.,
Solenopsis sp. Amblyseius sp.

En Per, se han reportado depredadores como crisopas, hormigas, chinche pirata,
coccinélidos, trips y arahas, realizando un control satisfactorio (Salazar, 1999). Por
otra parte, Nafez y Canales (1999) mencionan que en dicho pafs, en las localidades
selvaticas, esta plaga no es problema, a pesar de que las condiciones climéticas son
favorables para su desarrollo (> 28 °C'y 70% de H.R). En cambio se han encontrando
abundantes enemigos naturales, principalmente depredadores que en conjunto con
los parasitoides y entomopatogenos serian los responsables del control de la plaga.

En Ecuador, desde 1996, Valarezo y Caiarte (1998%), reportan en plantaciones
citricolas de la provincia de Manabi, la existencia de elevado nimero de minas vacias
en las hojas evaluadas (Foto 24), denotando la presencia de exitosos depredadores
como Polybia spp. (Fotos 25 y 26), Polistes sp. (Hymenoptera: Vespidae) y Chrysopa
sp. (Fotos 27 y 28) (Neuroptera: Chrysopidae), que constituyen importante factor de
mortalidad natural del minador en esta region, llegdndose a registrar hasta 66.37% de
depredacion del minador de la hoja de los citricos en el canton Jipijapa (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentaje de depredacion de Phyllocnistis citrella Manabi, Ecuador. 1996.

Canton Infestacion N° _méximo _de Depredacion
(%) minas / hoja (%)
Portoviejo 58.29 9 40.39
24 de Mayo 52.20 7 43.27
Pichincha 50.50 9 61.19
hone 39.70 9 45.97
Santa Ana 31.53 10 61.16
Jipijapa 19.60 3 66.37
Flavio Alfaro 11.03 4 34.70
Junin 54.12 11 43.12
Bolivar 62.19 32 31.86
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Canarte (2001), en el periodo septiembre del 2000 a marzo del 2001, confirmé la
identificacion e impacto de los principales depredadores del minador en tres localidades
de Manabi (Lodana, Riochico y La Unidn). La identificacion de los depredadores
se realizd por comparacion con base en una coleccion de referencia, la experiencia
local y literatura consultada (Mendoza, 1995; Mendoza y Quijije, 1995; Castafo,
1996; Valarezo y Canarte, 1998a y Nuniez y Canales, 1999). En las tres localidades,
fue coincidente la presencia de los depredadores de P. citrella, los cuales se citan en
el Cuadro 16, observandose que son responsables de un importante control natural
del minador, resultados que ratifican investigaciones realizadas por INIAP (1996b);
Valarezo y Canarte (1998a) y Salazar (1999) que hablan de la importancia de estos
organismos en el control del minador.

Cuadro 16. Depredadores de Phyllocnistis citrella presentes en tres localidades de Manabi, Ecuador.
Septiembre del 2000 a marzo del 2001.
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ausente, debido posiblemente a la poca brotacion de los arboles en este periodo,
que se traduce en una disminucion drastica de la plaga y por ende de alimento para
estos reguladores. En La Uni6n, fue muy importante la accion efectiva que realizan
los depredadores, donde se presentd 73.04 y 72.54% de depredacion en septiembre
y noviembre respectivamente (Cuadro 18). Se asume que las bajas densidades
poblacionales de P. citrella en esta localidad se deben posiblemente a la accidon
combinada de estos reguladores bioldgicos que ejercen un control natural de la plaga
bajo estos sistema de produccidn (café-citricos) (Mendoza, 1995; Castafio, 1996;
Valarezo y Canarte, 1998a y Nfez y Canales, 1999). Esta accidn se ve favorecida
por el hecho relevante que en esta zona, no se realiza ninguna medida de control
fitosanitario en las plantaciones de café-citricos.

Cuadro 18. Porcentajes de depredacion de larvas de Phyllocnistis citrella en tres localidades de
Manabi, Ecuador. Septiembre del 2000 a marzo del 2001.

Orden Familia Genero
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp.
Hemiptera Reduviidae Zelus sp.
Hymenoptera Vespidae Polybia sp.
Hymenoptera Vespidae Polistes sp.
Coleoptera Coccinellidae Hippodamia sp.

Enel Cuadro 17, se presentan los promedios de la evaluacion mensual sobre el niimero
de depredadores adultos por cada cuatro brotes en las tres localidades, observando en
Lodana una mayor presencia de Chrysopa sp. (5.79), Zelus sp. (Foto 29 y 30), con
4.73 adultos, avispas Polybia sp. y Polistes sp. (3.89) y 2,04 adultos de Hippodamia
sp. (Foto 31 y 32). También se puede mencionar de manera general, que la mayor
poblacion se presentd en la época seca que coincide con la mayor presencia de la
plaga. En Riochico nuevamente las especies Chrysopa sp. y Zelus sp., fueron los
depredadores con mayor presencia con promedios de 2.48 y 2.02 adultos por cada
cuatro brotes, respectivamente. Por Gltimo en La Unidn, los promedios de Chrysopa
sp. fueron de 2.57 individuos, seguido de Zelus sp. con 1.86 individuos.

Cuadro 17. Numero promedio de depredadores de P. citrella por cada cuatro brotes evaluados en tres
localidades de Manabi, Ecuador. Septiembre del 2000 a marzo del 2001.

Numero de depredadores
Localidad Polybia sp. , , ~
Chrysopa sp. Zelus sp. Polistes sp. Hippodamia sp. Aranas
Lodana 5.79 4.73 3.89 2.04 0.69
Riochico 2.48 2.02 1.15 1.05 0.44
La Union 2.57 1.86 1.29 0.57 0.71

En cuanto al impacto de los depredadores como agentes de regulacion natural
evaluado por Canarte (2001), se puede mencionar que en Lodana, los mayores
porcentajes de depredacion se presentaron en septiembre (58.42%), seguido de
noviembre con 55.07% y enero (50.83%), mientras que el menor promedio se observo
en marzo con 30.12%. En Riochico, la depredacion fue mayor en enero y octubre
con 76.47 y 66.70%, respectivamente, mientras que en marzo la depredacion estuvo

% de depredacion
Mes Lodana Riochico La Unién
Septiembre/2000 58.42 57.42 73.04
Octubre 38.76 66.70 62.38
Noviembre 55.07 43.30 72.54
Diciembre 34.17 58.27 68.69
Enero/2001 50.83 76.47 0.00
Febrero 39.37 51.43 12.00
Marzo 30.12 0.00 48.00
PROMEDIO 43.82 50.51 48.09

El proyecto nacional antes mencionado, también tuvo como objetivo determinar la
presencia y eficacia de los depredadores como agentes de regulacion del minador
de la hoja de los citricos. Se tomaron muestras en las mismas 61 plantaciones de
limdn, naranja y mandarina durante la época seca de 2002 y 15 en la época lluviosa
del 2003. La provincias involucradas en el estudio fueron Manabi, Guayas, Los
Rios, Bolivar, Pichincha y Tungurahua y se siguid la metodologia ya descrita en
este manual. De las colectas se logro identificar en Manab{ a las especies Chrysopa
sp., Zelus sp., Polistes sp., Polybia sp. e Hippodamia sp., que coinciden con los ya
citados anteriormente por Canarte (2001).

Respecto a la eficacia de estos importantes reguladores en las provincias estudiadas,
se puede mencionar que en Manabi, los promedios de depredacion, son superiores
(51,72%), al parasitismo, llegando incluso a reportarse hasta 88,66% de depredacion
del minador en monocultivo de limdn sutil en la localidad de Camarones del
cantdbn Jama, mientras la menor depredacion (5,26%), fue reportada en una
plantacion de mandarina asociada en La Tablada de Sanchez (Chone), localidad
donde coincidentemente, el parasitismo fue de 0,00%. El Aztcar (Santa Elena), de
la provincia del Guayas, también sobresale por presentar una mayor depredacion
(80,00%). El control natural del minador en la provincia es muy promisorio,
presentando como menor valor de depredacion un 16,33%. En la provincia de Los
Rios, los depredadores pueden, de manera natural, regular las poblaciones hasta
un 81,13% como ocurre en la localidad de Montecarlos (Ricaurte) en monocultivo
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de naranja, donde seglin el productor si realizan aplicaciones de insecticidas. En la
provincia de Bolivar, la depredacion es también notoriamente superior (75,46%)
al parasitismo, llegando incluso a un 100% de depredacion del minador en “El
Limo6n” de San Miguel en una plantacion monocultivo de naranja, pese al uso
de insecticidas. En la provincia de Pichincha, en el km 13 de la Via a Chone del
canton Santo Domingo, se reportd la mayor depredacion de la plaga (56,14%). No
sucediendo lo mismo en el cantdn Quito de esta misma provincia, donde a mas de
la ausencia del parasitismo, la depredacion fue baja 16,67%. En la provincia de
Tungurahua en la localidad de San Luis de Patate, se observo la mayor depredacion
del minador con 62,00%.

En la Figura 11, se compara la depredacion promedio del minador en las seis
provincias motivo de esta investigacion, pudiéndose observar que el mayor valor
promedio se obtuvo en Bolivar con 75,46%, diferenciadose de las restantes cinco
provincias, donde los porcentajes variaron entre 38,81% reportado en Pichincha y
51,72% en Manabi. Esto demuestra que la accion de estos reguladores biologicos
resulta de trascendental importancia en el control natural de esta importante plaga de
los citricos en Ecuador.
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Figura 11. Porcentaje de depredacion de Phyllocnistis citrella en seis provincias del Ecuador en la
época seca del 2002.

Espinoza (2004), tambien evalu6 la eficacia de los depredadores del minador
(Chrysopa sp. y Zelus sp.), en tres localidades de la provincia de Manabf,
determinando que los mayores promedios se presentaron en junio/02 (Pachinche)
con 66,22% de depredacion, en septiembre/02 en Riochico (79,69%), y en julio/02
en Lodana (72,15%).
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Foto 9. Larvas de un parasitoide dentro de una
mina de Phyllocnistis citrella

Foto 10. Pupas de un parasitoide dentro de una

mina de Phyllocnistis citrella

Foto 11. Larva de parasitoide dentro de una
camara pupal de Phyllocnistis
citrella

[

Foto 13. Adulto de Elasmus tischeriae
parasitoide de Phyllocnistis citrella

Foto 12. Pupa de parasitoide dentro de una
camara pupal de Phyllocnistis
citrella

Foto 14. Adulto de  Galeopsomyia  sp.
parasitoide de Phyllocnistis citrella

Foto 15. Pupas de Ageniaspis citricola

parasitoide de Phyllocnistis citrella

Foto 16. Pupas de Ageniaspis citricola
en el interior de camara pupal de
Phyllocnistis citrella
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d =
Foto 17. Pupas de Ageniaspis citricola Foto 18. Adulto de Ila avispa Ageniaspis
dispuestas en forma de “salchichas” citricola de color negro

Foto 19. Adulto de Ageniaspis citricola
mostrando sus alas hialinas

Foto 21. Hoja minada con evidencia de la lesién Foto 22. Camaras pupales con evidencia de la
provocada por un depredador de lesion provocada por un depredador de
Phyllocnistis citrella Phyllocnistis citrella

-

Foto 23. Larvas de Phyllocnistis citrella Foto 24. Hoja de limén mostrando mina de
depredadas en diferentes instares Phyllocnistis citrella vacia por efecto
del depredador
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Foto 25. Polybia  scutellaris, importante Foto 26. Avispa del genero Polybia, depredador
depredador de Phyllocnistis citrella de Phyllocnistis citrella

Foto 27. Huevo de Chrysopa sp. Foto 28. Adultode Chrysopasp., otroimportante
depredador de Phyllocnistis citrella

Foto 29. Ninfa del depredador Zelus sp. Foto 30. Adulto de Zelus sp. depredador de
Phyllocnistis citrella

Foto 31. Larva de Hippodamia sp., depredador Foto 32. Adulto de Hippodamia sp., depredador
de Phyllocnistis citrella de Phyllocnistis citrella
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5. CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LOS
PARASITOIDES REPORTADOS EN ECUADOR

A continuacion se describen brevemente las caracteristicas mas sobresalientes
empleadas en la identificacion de los principales parasitoides de P. citrella en
Ecuador, utilizando como referencia autores como Cave (1995); Bautista (1997);
Valarezo y Canarte (1998%); Nafiez y Canales (1999).

5.1.  Ageniaspis citricola (Hymenoptera: Encyrtidae)

Es una avispa diminuta, cuyo cuerpo mide de 0,8 a 1,0 mm de longitud
aproximadamente, de color negruzco con brillo ceroso, alas hialinas, vena marginal
separada de la submarginal por un espacio aparente. La hembra con cabeza tan larga
como ancha, antena marron claro, con escapo y pedicelo oscuro y largo, segmentos
funiculares del primero al quinto mas anchos que largos, siendo los dos primeros
mas pequefios que el resto, sexto segmento cuadrado, club entero. Térax convexo,
considerablemente mas largo que el abdomen, patas oscuras excepto la base del
fémur medio que es palido. Tibia de la pata anterior y posterior amarillo brillante,
Abdomen con ovipositor no proyectado. El macho, cabeza tan ancha como el
torax, antena con radicula, escapo y pedicelo 2; 2,7 y 2 veces mas largo que ancho,
respectivamente. Funiculo con seis segmentos cuadrados y casi iguales. Antena
oscuro con club amarillo. Todas las patas son oscuras, excepto el tarso y un tercio de
las patas medias y posteriores que son amarillas. Alas anteriores hialinas con vena
submarginal marron. Presenta una alta especializacion para P. citrella y se encuentra
distribuido en Ecuador, Australia, Nueva Zelanda, Israel, EEUU, Taiwan, Peru,
Honduras, Argentina, Chile, Venezuela.

5.2.  Baryscapus sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Tiene una longitud aproximada 1,0 mm; cabeza color negro, torax marrdon oscuro y
abdomen café claro, peciolo muy delgado. Es un parasitoide de larvas, llegandose a
ubicar tanto en la mina como en el pupario. No se conoce mayormente sobre éste. Se
reporta principalmente como hospedero a P. citrella. Esta presente en Ecuador.

5.3.  Cirrospilus sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Presenta una longitud aproximada 1,5 mm; cabeza y abdomen caf€ claro, térax marrén
oscuro, el abdomen presenta la caracteristica de una franja transversal de color negro.
Patas café claro, excepto los segmentos tarsales que son negros; sus 0jos compuestos
son rojos, antenas delgadas, cortas con segmentos cilindricos algo ensanchados en el
centro y con seis segmentos. Alas translucidas, vena postmarginal corta. La hembra
deposita 1 a 4 huevos sobre la larva del segundo o tercer instar del minador dentro de
sumina, la larva del parasitoide se desarrolla ectoparasiticamente sobre el hospedero,
al terminar su desarrollo, la larva, pupa dentro de la mina del hospedero, previo a
ésto, la larva parasitoide deposita alrededor de su cuerpo pelotillas de sus heces o las
de su hospedero, las cuales sirven para soportar las paredes de la mina y prevenir su
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desplome, el tiempo de desarrollo desde huevo hasta la emergencia del adulto varia
entre 13 a 22 dias. Presenta como hospederos a P. citrella asi como varias especies
de Agromyzidae y Lyonetiidae tales como: Liriomyza huidobrensis, L. coffeella.
Esta distribuido en Ecuador, Costa Rica, Panama, Estados Unidos, Europa, China,
Islas Canarias, Brasil, Pert, entre otros.

5.4. Chrysocharodes sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Presenta una longitud aproximada 1,0-1,5 mm; cabeza, térax y abdomen negro
completamente; patas amarillo cremoso; antenas cortas con seis segmentos y
abundantes setas, su cuerpo en general es algo ancho con la particularidad de
que su abdomen tiene forma un poco triangular. La hembra parasita las larvas de
minadores de hojas en sus tineles, solo una larva parasitoide se desarrolla en una
larva hospedero. Presenta varios hospederos, tales como P. citrella, Liriomyza spp.,
L. coffeella. Esta distribuido en Ecuador, América Central, Colombia, Perti, Norte
América, Venezuela, entre otros.

5.5. Elasmus sp. (Hymenoptera: Elasmidae)

Presenta una longitud aproximada de 1,0 a 1,5 mm; todo su cuerpo es negro
completamente, a veces algo brillante, su cuerpo tiene un aspecto triangular, sus patas
son muy largas, algunos presentan antenas simples, mientras otras antenas ramificadas
con abundantes setas. Las hembras son parasitoides externos de larvas de lepidopteros
e hiperparasitos de icneumonidos y braconidos. Se reporta como huésped de P. citrella
en Ecuador, EEUU, México, India, Bahamas, Costa Rica, Filipinas.

5.6. Galeopsomyia sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Son especimenes de una longitud aproximada de 1,5 a 2,0 mm; cabeza, torax y
abdomen de color negro completamente; patas marrén y negro, ojos compuestos
de color oscuro, antenas marrén y con seis segmentos, la union entre el torax y
abdomen (peciolo) es ancho, pero presenta la caracteristica que su abdomen termina
puntiagudo. Es un parasitoide de larvas, se observa tanto dentro de la mina como en
el pupario. Se reporta como hospedero a P. citrella y esta distribuido en Ecuador,
Colombia, México, Nicaragua, Honduras, entre otros.

5.7.  Horismenus sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Su longitud aproximada oscila entre 1,0 y 1,5 mm; cabeza, toérax y abddomen verde
metalico, abdomen puntiagudo, patas blanco claro, peciolo delgado, antenas con
seis segmentos y muchas setas, algunos individuos presentar abdomen mas pequeio
que el torax, no siendo en este caso el abdomen puntiagudo. La hembra parasita
larvas del minador en sus tlneles, el parasitismo es tal, que se ha determinado un
hiperparasitismo de los machos de su propia especie. Tiene como hospederos a
P. citrella, L. coffeella y esta distribuido en Ecuador, Brasil, Colombia, EEUU,
Honduras, Costa Rica, entre otros.
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5.8.  Neochrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Los adultos con una longitud aproximada 0,5 mm; su cuerpo en general es verde
azulado metalico, sin embargo el torax se observa un poco mas verde y el abdomen
mas azulado, su abdomen es muy delgado, peciolo delgado, ojos compuestos de
color rojo, sus patas son blancas, presenta antenas con siete segmentos y setas
largas. La hembra deposita sus huevos en las larvas del hospedero, en ocasiones
hay mas de una larva parasitoide por hospedero, la larva parasitoide mata la larva
hospedera madura, la pupa del parasitoide permanece dentro del tinel del hospedero,
al principio la pupa es blanca, pero luego se vuelve negra. Entre sus hospederos se
citan a P, citrella y Liriomyza sativae. Se la reporta en Ecuador, Honduras, Costa
Rica, Estados Unidos, entre otros.

5.9. Zagrammosoma sp. (Hymenoptera: Eulophidae)

Son de una longitud aproximada de 2 mm; cabeza, torax y abdomen mayormente
amarillo, presenta bandas longitudinales a lo largo de su cuerpo de color negro,
igualmente sus alas presentan ciertas bandas oscuras, 0jos compuestos rojos, antenas
con siete segmentos y setas. No se conoce mucho de la biologia de este parasitoide
polifago, excepto que parasita el estado larval de su hospedero. También se conoce
como parasitoide de especies de Agromyzidae, Cecidomyiidae, Gelechiidae y
Coleophoridae en los Estados Unidos. Entre sus hospederos reportados constan
P. citrella, L. coffeella. Esta distribuida en Ecuador, Costa Rica, Estados Unidos,
Guatemala, Colombia, entre otros.
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6. INTERFERENCIA DE INSECTICIDAS
CONVENCIONALES SOBRE PARASITOIDES DE
Phyllocnistis citrella EN CAMPO 'Y VIVERO

Nufiez y Canales (1999) citan que, en Pert, en localidades en las cuales los
productores de citricos aplicaban insecticidas cada 10 dias, A. citricola alcanzo so6lo
3% de parasitismo, contrastando con zonas donde al aplicar un minimo de estos
productos, es comun encontrar mas del 80% de parasitismo. Castafio (1996), también
ha realizado estudios al respecto, concluyendo que la eficacia de los parasitoides,
depende entre otros factores de la region evaluada, edad del cultivo y sobre todo la
frecuencia de aplicacion de insecticidas.

Canarte (2001), realizé una encuesta a productores de plantas de citricos en once
viveros de Manabi, mediante la aplicacion de una boleta con 16 preguntas relacionadas
con el manejo fitosanitario. Entre los resultados mas sobresalientes de la encuesta,
el 100% de los productores realizaban aplicaciones de plaguicidas (insecticidas +
fungicidas) en sus viveros, de éstos el 63,64% lo hace con una frecuencia semanal.
Respecto del minador como plaga, la totalidad ellos consideran al insecto un problema
severo, manifestando que éste retrasa sustancialmente el normal crecimiento de las
plantas, sea como patrén o planta injertada, por lo que el 100% de ellos realizan
frecuentes controles dirigidos contra esta plaga.

Es tan complejo el problema, que de todos los insecticidas que utilizan para el control
de insectos plaga, el 71% son destinados para controlar minador, siendo la sustancia
mayormente utilizada (82%), el methomyl (Lannate 0.5 g/L agua). Al consultar a los
productores sobre el uso de mezclas de varios insecticidas, la totalidad manifestaron
no realizar esta practica, sin embargo el 73% si mezclan en cada aplicacion un
insecticida + fungicida + fertilizante foliar. Finalmente se determiné también
mediante esta entrevista que el 100% de estos viveristas desconocen por completo la
accion de los enemigos naturales del minador en estos ambientes.

En cada vivero, adicionalmente se colectaron 100 hojas de plantas patron e
injertadas, con presencia de larvas del tercer instar y camaras pupales del minador,
para evaluar en laboratorio la presencia de parasitoides. siguiendo la metodologia
de cria y recuperacion, descrita en este manual. También se colectaron 25 hojas
de plantas patrén, con presencia de estados biologicos del minador (larvas vivas,
muertas, pupas, camaras parasitadas y minas depredadas), todo estas variables
fueron utilizadas para determinar el porcentaje de depredacion de la plaga, siguiendo
la metodologia ya mencionada anteriormente. Se determiné que A. citricola era la
unica especie parasitoide, presente en los viveros evaluados.

Se observo que en ocho de los once viveros, donde se utiliza el methomyl (Lannate)
como principal alternativa de control de larvas del minador, el parasitismo fluctu6
entre 91,38 y 58,62% en plantas patron, lo cual podria explicarse, debido a que
Lannate no es una sustancia especifica para larvas de minador, sumandose la
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utilizacion de una dosis subletal (0.5g/L agua), por lo que la mortalidad, que reporta
fue baja. Al no ser mayormente interferida la larva del minador, el parasitoide A.
citricola se desarrolla activamente en el interior de la larva hospedera, justificandose
asi los altos porcentajes de parasitismo. El desconocimiento de la eficiente labor de
los enemigos naturales en la regulacion de las poblaciones del minador, hace que
los viveristas atribuyan la disminucion del dafio de esta plaga a la accion de los
insecticidas utilizados, entre ellos el methomyl, por lo que contintian utilizandolo.
El efecto negativo de la especificidad de los insecticidas utilizados en el control del
minador en vivero, se comprobo al analizar los resultados de los otros tres viveros,
donde se utilizaban sustancias especificas recomendadas para controlar larvas de P.
citrella (INIAP, 1997; Valarezo y Cafiarte, 1998° y Valarezo et al. 1999), tales como
profenofos+cipermetrina (FenonC), lufenuron (Match), chlorfuazuron (Atabron),
entre otros, que al ocasionar una elevada mortalidad de larvas de P. citrella, provocan
una interferencia significativa en las poblaciones de los parasitoides por la supresion
de su hospedero, presentandose menores porcentajes de parasitismo (6.25 a 33.33%)
en plantas patron. También se realizo una comparacion de los porcentajes promedio
de parasitismo entre plantas patron e injertadas, sin encontrarse mayor diferencia.
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7. EFECTO DEL NIM Azadirachta indica SOBRE
POBLACIONES PARASITOIDES DE Phyllocnistis citrella

De manera general, la literatura menciona un bajo efecto negativo del nim
sobre organismos benéficos; sin embargo, no se han realizado estudios sobre la
compatibilidad de estas dos técnicas de control (parasitoides + nim) en el manejo
del minador. Si se han hecho contra parasitoides de otras plagas, tal es el caso de
estudios realizados por Schmutterer (1990) y Brechelt y Fernandez (1995), quienes
coinciden en manifestar que si un parasitoide, especialmente de larvas, absorbe gran
cantidad de azadiractina de su hospedero, también sera afectado.

Bautista y Bravo (1997), Bautista et al., (1998) y Bautista et al., (1999), indican
que el uso de sustancias como citrolina y nim son complementarias en el control
del minador, resultando una opcién viable, debido a las dosis reducidas, forma
de aplicacion a los arboles, baja toxicidad y poco efecto negativo sobre la fauna
benéfica. Sin embargo, plantean la necesidad de realizar mas estudios sobre el efecto
de estas sustancias en estos organismos, ya que como se conoce el nim tiene efectos
repelentes sobre el minador, pero no se ha estudiado si esta accion se da también
respecto a los parasitoides y/o depredadores.

Cafiarte (2001), demostrd a nivel de campo, en Ecuador, que la efectividad biologica
mostrada por el nim, sea como extracto acuoso o aceite formulado, sobre las larvas
del minador, interfiere significativamente y de manera negativa en la poblacion
de parasitoides de este insecto-plaga. Al analizar estadisticamente los resultados
(Cuadro 19), se observan las diferencias significativas entre los tratamientos de
nim (aceite formulado y extracto acuoso) y el testigo que presentd porcentajes de
parasitismo notablemente superiores con 66,04; 62,26 y 53,30% en tres pruebas que
realizd, respectivamente. Por otro lado, en el mismo cuadro 19 se aprecia, que siendo
los tratamientos con nim diferentes estadisticamente al testigo, también entre ellos
hay diferencias estadisticas, presentando el extracto acuoso el menor porcentaje
de parasitismo (12,42%) en la prueba 3; mientras que el aceite de nim alcanzé un
parasitismo de 23,30% en la prueba 1.

Cuadro 19. Porcentaje de parasitismo de Phyllocnistis citrella obtenidas en la Ultima evaluacién de
los tratamientos de nim. Lodana. Ecuador. 2000.

Parasitismo promedio (%)
Tratamiento
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Extracto acuoso 8.06 ¢ 7.86 ¢ 1242 ¢
Aceite de nim 23.30b 18.12b 19.07 b
Testigo 53.30 a 62.26 a 66.04 a

romedios con distintas letras difieren estadisticamente (5 %)

Esta diferencia en la presencia de parasitismo entre los tratamientos de nim, se
encuentra relacionada con el diferencial de mortalidad de larvas que estos productos
presentan, ya que el extracto acuoso de nim alcanz6 valores mas elevados de larvas
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muertas con lo que resta mayormente posibilidades de establecimiento y desarrollo
del parasitoide, por la supresion del hospedero.

También hay que considerar que en Lodana, donde se realizd esta investigacion,
se encontraba A. citricola parasitando al 70,21% de sus huéspedes, quien ademas,
es un endoparasito especifico de huevos y larvas del minador, entendiéndose, que
en la medida que el nim causa altas tasas de mortalidad (77,17%) sobre las larvas
del minador, en esta medida interfiere con el parasitoide al eliminarlo durante su
proceso de desarrollo dentro de la larva. Esto se puede confirmar con el parasitismo
presente en las parcelas tratadas con aceite de nim, donde se observa que al bajar la
mortalidad de larvas del minador con relacion al extracto acuoso, se ve un incremento
del parasitismo, que desde luego es mucho mas notorio en el testigo sin interferencia
de aplicaciones.

Investigadores como Joshi et al. (1982), Schmutterer (1997) y Raguraman y Singh
(1999) sostienen que el nim inhibe la oviposicion de los parasitoides, la alimentacion
y ocasiona mortalidad de estos organismos reduciendo las posibilidades de su
supervivencia. Este efecto pudiera haber ocurrido sobre los parasitoides del minador
en la presente investigacion. Feldhege y Schmutterer (1993) y Hoelmer et al. (1990)
afirman que el nim interfiere con la longevidad del parasitoide, reduciendo asi su
capacidad parasitica y la emergencia de estos organismos.

El analisis de la mortalidad del nim en larvas del minador y su interferencia con el
parasitismo se complementa al observar la variable pupas de P. citrella. Se aprecian
deferencias altamente significativas a partir de los ocho dfas después de la aplicacion
de tratamientos en la prueba 1; desde los seis dfas en la prueba 2, mientras en la
prueba 3, se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos a los cuatro y
ocho dias. En el Cuadro 20 se presentan las medias entre tratamientos de la Gltima
evaluacion para las tres pruebas, donde podemos apreciar que existen diferencias
estadisticas segtin la prueba de Tukey entre los tratamientos de nim y el testigo.
Se observo que el testigo, en las tres pruebas siempre presenta un mayor porcentaje
promedio de pupas del minador (38,11; 31,95 y 25,11%), respectivamente, que
corresponden a aquellas larvas que escapan a la accion de los parasitoides, mientras
que entre los tratamientos de nim no existe diferencia estadistica; sin embargo,
el extracto acuoso presentd el menor valor (11,00% de pupas) en la prueba 3, lo
cual esta, desde luego, directamente relacionada con la alta tasa de mortalidad que
presenta este tratamiento.

Cuadro 20. Porcentaje de pupas de Phyllocnistis citrella obtenidas en la Ultima evaluacién de los
tratamientos de nim. Lodana. Ecuador. 2000

Tratamiento Promedio de pupas (%)
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Extracto acuoso 17,92 b 14,97 b 11,00 b
Aceite de nim 12,88 b 12,90 b 17,59 ab
Testigo 38,11 a 31,95 a 25,11 a

Promedios con distintas letras difieren estadisticamente (5 %)
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Canarte (2001), estudié también el efecto del nim sobre el minadory sus parasitoides.
La investigacion se realizd en las instalaciones de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP, ubicada en la localidad “El Cady” (Portoviejo). La prueba
se repitio en dos fechas en condiciones climaticas diferentes. La primera fue entre
noviembre 17 a diciembre 22 del 2000 (época lluviosa) y la segunda entre febrero
12 a marzo 19 del 2001 (época seca), llamando a cada fecha como las pruebas 1
y 2, respectivamente. Las pruebas se efectuaron en una jaula entomologica, de 8
m® (2x2x2) cubierta de tela de organdi, ubicada en la localidad mencionada; en
cuyo interior se colocaron 150 plantas de mandarina “Cleopatra” (C. reticulata)
obtenidas del vivero de citricos de la misma institucion, éstas se distribuyeron en
tres bloques de 50 plantas, a las que se despunto (corte apical) a una altura de 50
cm, con la finalidad de estimular la emision uniforme de brotes nuevos y sanos,
libres del minador. A los 15 dias después del despunte, las plantas presentaban
brotes ideales de 5 a 8 cm para la infestacion de la plaga, que concuerda con los
resultados de Bautista (1997), quien manifiesta que los primeros seis dias después
de que se abren las hojas son las mas susceptibles para la infestacion. Cumplido
este periodo se realizo la aplicacion de los tres tratamientos (aceite de nim, extracto
acuoso de nim y un testigo). Para esto se utilizd una aspersora manual marca
“CP3” con boquilla de cono. Inmediatamente de la aplicacion de los tratamientos,
las plantas fueron transportadas al campo experimental “La Teodomira” del
INIAP ubicado en Lodana, distribuyendo las plantas a campo abierto en cinco
repeticiones con 10 plantas por cada unidad experimental. Aqui permanecieron
durante ocho dias, tiempo suficiente para permitir la oviposicion y desarrollo hasta
el instar I del minador que se consideran ideales para la accion de los parasitioides,
especialmente A. citricola (Nuiiez y Canales, 1999).

Concluido este tiempo en el campo, las plantas fueron regresadas a la jaula, para
suprimir el riesgo de la depredacion de larvas del minador. Posteriormente se
realizaron evaluaciones a los 10, 15 y 20 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, mismas que se realizaron sobre 10 plantas por unidad experimental,
considerando un brote tierno por planta. Los datos colectados fueron transformados
a porcentaje para su mejor interpretacion. Comforme a éstos, el efecto repelente
de los tratamientos estudiados, sobre los parasitoides del minador, se determino,
con base en el porcentaje de parasitismo presente en cada tratamiento. Este dato
se registré solo a los 20 dias posteriores a la aplicacion de tratamientos, utilizando
la formula de parasitismo descrita en este manual. Previo a la instalacion de esta
prueba se realizaron ciertas observaciones, primero se seleccionaron 10 plantas
con brotes tiernos que fueron ubicadas en campo para estudiar el tiempo promedio
de oviposicion a larva del instar I, determinando que bajo las condiciones de
Lodana, esto sucede en aproximadamente ocho dias. La decision de dejar en el
campo las plantas hasta la obtencion de larvas del instar I, se hizo en funcién de
la experiencia peruana en la cria del minador y sus parasitoides (Nufiez y Canales,
1999), quienes mencionan que hasta este periodo es el ideal para la oviposicon de
A. citricola sobre su hospedero (P. citrella), el cual como ya se dijo fue desde el
inicio la especie dominante.
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Esta repelencia del nim sobre la poblacion adulta del minador, posiblemente se haya
extendido a los parasitoides, ya que como se aprecio, existieron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos parala variable porcentaje de parasitismo en ambas
pruebas. En el Cuadro 21 se presentan las medias de parasitismo de las dos pruebas
evaluadas a los 20 dias después de la aplicacion de los tratamientos, observandose
en la prueba 1 que los tres tratamientos son diferentes entre si; presentando el testigo
el mayor porcentaje de parasitismo (75,50%), seguido del aceite de nim con 18,48%,
mientras que el extracto acuoso presenta un 8,23%. En la prueba 2 se repite el testigo
con un elevado parasitismo (73,61%), mientras que los tratamientos de nim no
difieren estadisticamente, presentando ambos bajos porcentaje.

Cuadro 21. Porcentaje de parasitismo de Phyllocnistis citrella evaluado a los 20 dias después de la
aplicacion de tratamientos de nim. Estacion Experimental Portoviejo. Ecuador.2000.

. Porcentaje de parasitismo
Tratamiento
Prueba 1 Prueba 2
Extracto acuoso 8,23 c 16,22 b
Aceite de nim 18,48 b 17,53 b
Testigo 75,50 a 73,61 a

romedios con distintas Tetras difieren estadisticamente (5 %)

Esta comparacion de medias permite sostener que los compuestos secundarios
presentes en el nim , actian también como repelentes de los parasitoides,
reduciéndose considerablemente la poblacion de estos organismos. Esta aseveracion
es respaldada por estudios realizados sobre los mecanismos de accion del nim en
los insectos, que indican que debido a la presencia en el nim de una gran cantidad
de ingredientes volatiles con accidon repelente, al ser asperjadas sobre las plantas
provocan que de la superficie tratada emitan mensajes olfatorios que evitan que
los insectos la colonicen, por lo tanto la tasa de oviposicidon es reducida, ya sea
por la disminucién de la poblacién de hembras ovipositando o por el efecto de
antioviposicion del nim en las hembras que colonizan una planta tratada con estas
sustancias. Lo anterior concuerda con los trabajos realizados por Munakata (1977),
Jotwani y Srivastava (1981), Schmutterer y Ascher (1987), Schmutterer (1988),
Kossou (1989), Makanjuola (1989), National Academy Press (1992), COINBIOL
(1995), Botanical Agricultural Insecticide (1996) y Ecological Resources (1996) que
hablan de todos estos mecanismos de accion del nim.

En el anilisis de varianza de la variable porcentaje de emergencia de adultos del
minador evaluado a los 20 dias después del tratamiento, se aprecia diferencias
altamente significativas entre los tratamientos en las dos pruebas. En el Cuadro 22
se observa que seglin la prueba de Tukey hubo diferencias estadisticas entre los
tratamientos de nim versus el testigo para ambas pruebas, pudiéndose manifestar que
en el testigo ocurri6 una menor emergencia de adultos del minador (23,18%) en al
prueba 2. En la prueba 1 se observaron diferencias entre los tratamientos de nim, que
en ambos casos interfieren sobre el parasitismo, permitiendo el normal desarrollo
de la plaga, que presentd hasta 74.85% de emergencia con el extracto acuoso en la
prueba 1y 71,74% con el aceite de nim (Prueba 2).

Efecto del nim Azadirachta indica sobre poblaciones parasitoides de Phyllocnistis Citrella 47

Cuadro 22. Promedio de la emergencia de adultos de Phyllocnistis citrella evaluado a los 20 dias
después de la aplicacion de tratamientos de nim, en las dos pruebas. Estacién Experimental
Portoviejo. Ecuador.2000.

. Porcentaje de emergencia
VLT Prueba 1 Prueba 2
Extracto acuoso 74,85 a 72,19 a
Aceite de nim 68,09 b 71,74 a
Testigo 20,29 c 23,18 b

romedios con distintas Tetras difieren estadisticamente (5 %)

Estos resultados permiten concluir que en plantaciones de campo o vivero, donde
A. citricola se haya establecido, no es recomendable el uso de sustancias quimicas
convencionales y alin, la utilizacion de derivados del nim, debera efectuarse con las
consideraciones del caso, pudiendo utilizarse libremente en los periodos donde el
parasitoide esta en baja poblacidn y restringiéndose su empleo en aquellos de maxima
poblacion, debido a la incompatibilidad de estos métodos de control, sustentada en
esta investigacion y otras que cita la literatura.
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8. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE
ENEMIGOS NATURALES DE Phyllocnistis citrella

8.1. Identificacion del complejo de enemigos naturales

Para la identificacion de parasitoides, se deben colectar de brotes tiernos (Foto 33),
hojas con larvas del tercer instar (Foto 34) o camaras pupales de P. citrella (Foto
35), que permitan asegurar una alta tasa de supervivencia ya sea del minador o
sus parasitoides; éstas se colocan en fundas plasticas transparentes de 30.4 x 25.2
cm, con papel absorbente en su interior para mantener la humedad necesaria y
asegurar la emergencia del parasitoide. Se distribuyen, aproximadamente, unas 25
hojas por funda (Foto 36) y para evitar la contaminacion de hojas, de ser posible se
debera cambiar diariamente el papel toalla (Rodriguez et al., 1999). Las gotas de
condensacion originadas por la transpiracion de las hojas, favorecen la emergencia
y el despliegue normal de las alas de los insectos (Nafiez y Canales, 1999).
Finalmente las fundas deben ser infladas y cerradas con liga para ser colgadas en
cordeles en el area més iluminada de una casa de malla. Otra técnica de recuperacion
desarrollada por Caharte (2001), consiste en ubicar hojas hidratadas en bandejas
cubiertas con tela organdi (Foto 37). A partir del momento en que se colocan las
hojas en cualquiera de los métodos, se evalia diariamente cada funda o bandeja,
para observar la emergencia de parasitoides del minador. La evaluacion se puede
prolongar entre 10 y 20 dias, dependiendo de las condiciones climaticas. Después
de este tiempo, es necesario revisar en el laboratorio, cada hoja, individualmente,
utilizando un estéreo microscopio, con la finalidad de determinar si en estas hojas
quedan atin pupas de parasitoides que no hayan emergido por efecto de manejo o
por deshidratacion prematura de las hojas, debido a factores abidticos (temperatura
y humedad relativa). Las pupas que se recuperen deben ser confinadas en bandejas
con algoddon humedecido o recipiente de agua y tapa con tela organdi, hasta lograr
su emergencia (Foto 38). Los individuos emergidos se recuperan y se colectan en
alcohol al 70%, para posteriormente realizar su respectiva identificacion, utilizando
claves taxondmicas, pudiéndose recomendar aquellas de Schauff y La Salle (1996).

8.2.  Distribucion geografica de enemigos naturales

Para establecer la distribucion de estos organismos, primeramente se debera
recuperar individuos, siguiendo la metodologia antes descrita. En cada localidad se
tomaran una muestra de 50 hojas infestadas con estados avanzados de minador. Cada
funda sera codificada con los siguientes datos: provincia, canton, localidad, sistema
de cultivo, especie citricola. Periddicamente, se deben evaluar las fundas, para
recuperar especimenes, que deberan ser clasificados por caracteristicas taxondmicas
y conservarse en alcohol al 70%. En cada evaluacion se registrard en una planilla
previamente elaborada, el nimero de individuos recuperados. Posteriormente se
efectuara la identificacion y se establecera el nimero total de individuos parasitoides
recuperados por localidad. Esta informacion puede ser presentada en mapas de
distribucion
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8.3.  Eficacia de los parasitoides de Phyllocnistis citrella

A partir de una muestra de 50 hojas con presencia de larvas del tercer instar y cAmara
pupales cerradas de P. citrella, se podra determinar la eficacia de los parasitoides del
minador, siguiendo la metodologia de recuperacion de los parasitoides ya descrita.
Una vez terminada la emergencia de los parasitoides, las hojas de cada localidad o
fecha, deberan ser evaluadas individualmente con la finalidad de contabilizar las
minas y camaras pupales con evidencia de parasitoides, o estados de desarrollo de
la plaga, que por algunas circunstancias no pudieron emerger. Con estos datos se
determinara el porcentaje de parasitismo, aplicando la formula citada por Canarte
(2001).

N° de estados bioldgicos del parasitoide
% Parasitismo = - x 100
N° total de estados bioldgicos (parasitoide + plaga)

8.4. Depredacion de Phyllocnistis citrella

Para determinar la accion de los depredadores del minador de la hoja de los citricos,
se deberd, en cada fecha o localidad de evaluacion, colectar una muestra de 50 hojas
que evidencien diversos estados biologicos de la plaga. En cada hoja se registrara a
nivel de laboratorio el niimero minas con evidencia de depredacion y el nimero total
de estados bioldgicos de la plaga (larvas vivas, muertas, pupas adultos emergidos,
minas o cdmaras parasitadas). Con esta informacidon se obtendra el porcentaje de
depredacidon con base a una relacion entre el nimero total de estados bioldgicos del
insecto y las minas depredadas, aplicando formula citada por Canarte (2001).

N° de minas con evidencia de depredacion
% Depredacion = x 100
N° total de estados bioldgicos (minas depredadas + plaga)
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9. CRIA DEL PARASITOIDE
Ageniaspis citricola

La cria de A. citricola se puede considerar sencilla, sin embargo, deben tomar en
cuenta algunos aspectos con relacion a la especie citricola utilizada, preparacion
de la planta hospedera, condiciones climéticas, la multiplicacion de P. citrella y
finalmente la multiplicacion del controlador bioldgico. Niihez y Canales (1999),
en Pert lograron aplicar con éxito, la metodologia de cria de A. citricola aplicada
en Florida (USA). Durante su investigacion Canarte (2001), en Ecuador, también
realizd algunos ensayos sobre la cria y multiplicacion del minador y su parasitoide
A. citricola, modificando la metodologia ya probada por Nuiiez y Canales, tal como
se describe a continuacion:

9.1. Seleccion de planta hospedera

Para la multiplicacion de P. citrella, se necesita la mayor cantidad de hojas jovenes
de la especie hospedera, por lo que la especie elegida debe tener mayor niimero de
brotaciones en el menor tiempo posible. La literatura menciona que la mandarina
“Cleopatra”, utilizada como patrén en los viveros de citricos (Foto 39), tiene una
brotacion precoz de alrededor de 8 dias, lo cual es muy conveniente para la obtencion
frecuente de hojas tiernas, lo cual fue corroborado en la investigacion realizada por
Canarte (2001).

9.2. Preparacion de la planta hospedera

El segundo aspecto, es la preparacion de la planta hospedera; ésta debera ser
cortada entre 30 y 50 cm de altura, eliminando la totalidad de hojas por planta,
para provocar una brotacion uniforme (Foto 40). Estas plantas son confinadas en
una jaula entomologica de 2x2x2 m (Foto 41), donde caben aproximadamente 150
plantas. Esto evita el ataque de otras plagas y la depredacion de huevos y larvas del
minador. Las plantas deberan recibir todas las practicas de manejo de modo tal que
se desarrollen vigorosamente.

9.3. Condiciones climaticas

Hay que considerar que P. citrella y A. citricola, son exigentes en cuanto a las
condiciones climéticas, especialmente de temperatura y humedad relativa, siendo
lo recomendable temperaturas arriba de 25 °C y de 70% de humedad relativa,
respectivamente. Para la cria del minador, Canarte (2001), observd que durante la
época seca, se obtiene una mayor recuperacion de adultos que puede llegar entre 73
y 83% de emergencia exitosa, mientras que durante la época lluviosa la emergencia
puede bajar incluso hasta un 40%. Esto indudablemente esti relacionado con las
condiciones climaticas propias de la época. Cabe mencionar que las condiciones
bajo las cuales se realizaron estas crias fueron: Temperatura media anual 25.5 °C,
Precipitacion anual 645,6 mm, Humedad Relativa 82 % y una Altitud de 44 msnm.
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9.4. Multiplicacion de Phyllocnistis citrella

El objetivo de este proceso, es la produccidon de adultos del minador, tratando de
obtener la mayor cantidad de posturas, por ser el estado preferido de A. cifricola.
Los adultos pueden provenir de colectas realizadas en campo, para lo cual se toman
hojas con larvas del minador del tercer instar o cAmaras pupales, que son ubicadas en
fundas plastica en niimero de 25 hojas/funda, en el interior se debera colocar un papel
toalla para absorber el exceso de humedad y evitar la pudricion de las muestras (Foto
42), las toallas deberan cambiarse diariamente. Las fundas son infladas, amarradas
con liga, identificadas y colocadas en casa de malla sobre cordeles con la finalidad de
proporcionarles adecuada iluminacion (Foto 43). Luego de constatar la emergencia
de adultos, se los dejara por algunas horas para permitir el apareamiento. Los adultos
obtenidos de estas fundas, deberan recuperarse con mucho cuidado para evitar en lo
posible escape de especimenes, ubicandolos en tubos de ensayo, en cuyo interior se
colocara papel humedecido con miel de abeja, esto entretiene a los adultos por dos
horas, aproximadamente, mientras son llevados a la jaula. Estos adultos constituyen
la colonia inicial, que sera utilizada en la infestacion provocada en la jaula. Para esto
y luego de dos horas de haber capturado a los adultos, éstos son liberados dentro de
la jaula que contiene las plantas con brotacion y hojas de un tamaho aproximado de
0,5 a 2 cm (Foto 44). Se liberan aproximadamente 200 adultos dentro de la jaula.
La oviposicion de P. citrella se inicia de inmediato y continfia por algunos dias, los
huevos que tienen la apariencia de una gota de rocio, son depositados preferentemente
en el envés de las hojas tiernas, cerca de la nervadura central. A partir de los tres a
ocho dfas se inicia la emergencia de la larva del primer instar e inicia su penetracion
hacia el parénquima de la hoja.

9.5. Multiplicacion de Ageniaspis citricola

Paralelamente a la recuperacion de P. citrella, se colectaran en campo, hojas con
camaras pupales del minador, para la recuperacion de la avispa parasitoide, siguiendo
la metodologia descrita precedentemente. Estos individuos constituyen la colonia
inicial del parasitoide y seran utilizados dentro de la jaula entomologica. Para esto y
considerando 3 y 5 dias posteriores a la infestacion con el minador de las plantas en
la jaula, se liberan entre 150 y 200 adultos de la avispa, que coincide con los dias en
que los huevos del minador empiezan su eclosion. Es importante este sincronismo,
ya que son los huevos y la larva I. de la plaga, aquellos susceptibles de parasitacion.
Es importante que luego de la recuperacion de los adultos de A citricola, en las
fundas, estos sean ubicados, por espacio de 2 a 3 horas en tubos de colecta, para
permitir la copula y evitar la reproduccion partenogenética llamada arrenotokia,
que involucra la produccidon de una descendencia de sdlo machos. Una vez en la
jaula los parasitoides inician su actividad parasitica. La avispa hembra posee al final
de su abdomen un ovipositor, que utiliza para atravesar el corion del huevo, o en su
defecto la cuticula de la larva de la plaga, depositandole un huevo microscopico en su
interior. A partir de este huevo se desarrolla una cadena de embriones, obteniéndose
las larvas y luego las pupas, que se disponen en hileras de 2 a 9 pupas dando la
apariencia de una “salchicha”, tal como se describid antes (Foto 45). Se conoce que
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el momento oportuno para la “cosecha” de pupas del parasitoide es entre 10 a 14 dias
después de la colonizacion. En ese tiempo ya se habran formado las cAmaras pupales
en el borde de las hojas (Foto 46). Estas hojas conteniendo camaras pupales seran
colectadas de las plantas en jaula y ubicadas en bandejas de recuperacion o jaulas de
vidrio (Foto 47). Aqui pasaran por espacio de 5 dias, aproximadamente, hasta que
sean llevadas al campo definitivo para su liberacion. Un 30% de la produccion de
avispas parasitoides de A. citricola, pueden ser destinadas para iniciar la siguiente
multiplicacion del parasitoide y el restante 70% puede ser liberado en campos
citricolas con presencia de P. citrella y alta emision de brotes tiernos.

Segiin Canarte (2001), cuando las pupas de A. citricola (salchichas), son retiradas de
la camara pupal y ubicadas directamente en las bandejas de recuperacion (Foto 48)
con humedad, se logra una mayor emergencia de adultos quizas debido a que durante
los cinco dias antes mencionados, las hojas sufren una acelerada deshidratacion,
que deja atrapada a un nimero de pupas del parasitoide. Esto involucra que para la
liberacidn, la avispita puede ser llevada a campo, sea en camaras pupales o en pupas
expuestas

En

Foto 33. Brote tierno de limoén “sutil” infestado Foto 34. Larva Ill. de Phyllocnistis citrella
con Phyllocnistis citrella. adecuada la para recuperacion de
parasitoides

Foto 35. Camara pupal de Phyllocnistis citrella Foto 36. Hojas de liméon “sutil” en fundas
para la recuperacion de parasitoides plasticas para recuperar parasitoides
de Phyllocnistis citrella
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Foto 37. Hojas de limon “sutil” hidratadas Foto 38. Pupas de parasitoides de Phyllocnistis
en bandejas de recuperacién de citrella en bandejas con recipiente y
parasitoides agua

Foto 39. Patrones de mandarina “Cleopatra” utilizados Foto 40. Eliminacion total de hojas en plantas
en la multiplicacion de Phyllocnistis citrella de mandina para provocar brotacion
y Ageniaspis citricola uniforme

Foto 41. Jaula entomoldgica para la cria de Foto 42. Funda plastica conteniendo
Phyllocnistis citrella y Ageniaspis aproximadamente 25 hojas de
citricola mandarina

Foto 43. Fundas ubicadas en cordeles y en un Foto 44. Plantas en jaula con brotacién ideal
area con adecuada iluminacién en para la infestacién con Phyllocnistis
casa de malla citrella
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Foto 45. Pupas de Ageniaspis citricola con la Foto 46. Camara pupal en el borde de una hoja,
caracteristica forma de “salchicha” listas para ser colectada y recuperar
Ageniaspis citricola
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Foto 47. Jaula de vidrio para la recuperacion del Foto 48. Bandeja con humedad para la
parasitoides Ageniaspis citricola recuperacion de Ageniaspis citricola
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tecnologicos

En la Region Litoral estan ubicadas las siguientes Estaciones
Experimentales: Boliche, Pichilingue, Portoviejo y Santo Domingo.

En la Region Sierra estan situadas las siguientes Estaciones
Experimentales: Santa Catalina y Chuquipata y las Granjas
Experimentales Tumbaco y Bullcay

En la Region Amazédnica Ecuatoriana estan ubicadas la Estacion
Experimental Napo y la Granja Experimental Palora
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