ARTICULO CIENTIFICO

€STUDIO D€ LA BIOLOGIN ¥ CONTROL DEL "MINADOR DE LAS HOJAS DE
LOS CITRICOS” Phyllocnistis citrella STRINTON, 1856, (LEPIDOPTERN:
GRACILLARIIDAE) !

Obedier O/ffé{yaz(;gf;/cz o Sl *

Gy Sabas o
Ohoniicer Citbente

ABSTRACT

This research was conducted in osder to evaluate the
biological parameters of Phyllocnistis citrella {Lepidoptera:
Gracillariidae) in sweet orange (Citrus sinensis) and also to
select  -within  different  chemical, biological and
physiofogical insecticides- the most adequate for its conirol.
The biological studies were conducled al the Entemology
Division, Plants  Protection  Department, College of
Agriculture of the Universidad Nacional de Asuncién, The
controiled conditions were of femperature at 25 £ 5°C,
relative humidity of 70 & 10 % and photophase of 12 hours.
Studies related to insecticides’ residual power and efficiency
were carried out in a preeshouse. P, citrella’s biological cyele
-under these conditions- was completed in 20,5 days with 2
Pre-oviposition period of 1,9 £ 0,31 days, producing a mean
average ol 40,3 + 4,45 egps, with a viability of 80,49 £ 4.7 %
and an incubation period 4,5 £ 0,27 days, The mean for larval
duration was 7.91 = 0,30 days, with a viability of 85,7 %
pupal phase’'s mean duration was 8,91 + 0,38 days for the
males and 8.18 + 0.31 days for fernales. The best products for
control were Agril 320 SC at | % Verlimee 18 CE
{Abamectin) 33 ml + Agril 0,25 % and Condifer 35 SC
(tmidacloprid) 50 mi at 93.7 %, 87.5 % and 812 %.
respectively, These treatments protected the sprouts of sweet
orange plants against leaf miner attacks for a period of 30
days.
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RESUMEN

Se realizd este trabajo con el objetivo de estudiar los

parametros  biolégicos  de  Phyllocnistis  ciirella
(Lepidoptera:Gracillariidag) en  naranjo  dulce  (Citrus

sinensisy v por otro lado. seleccionar ingecticidas adecuados
para su conirol dentro de diferendes grupos de insecticidas
fisiolégicos. quimicos y bioldgicos. Los estudios de biologia
fueron conducidos en el laboratorio de kR Divisitn de
Entemologia del Departamenio de Proteccion Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Naclonal de
Asuncion, en condiciones contreladas de Temperatura a 25 =
5 °C, Humedad relativa de 70 = 10 % vy Fotofase de 12 horas:
los estudios referentes a eficacia y tiempo de accidn de los
insecticidas fueron realizados en vernadero. El cicle
biologico de P. citrella en las condiclones estudiadas fue
completado en 20,3 dias, con un periedo de pre-oviposicidn
de 1,9 £ 0.31 dias, colocando en media 433 = 4,45 huevos.
con una viebilidad de 80.49 + 47 % vy un pericdo de
incubacion de 4.5 + (.27 dias. La duracidn larval en media
fue de 7,91+ 0,30 dias con una viabilidad de §517 %, La fase
pupal durd en media 8,91 4 0.38 dias para los machos v 8,18
+ 0,31 para las hembras. Los mejores productos para el
controi fueron: Agril 320 SC al 1 % Vertimec 18 CE
{Abamectin} 35 ml + Agril 0.235% v Confidor 35 SC
(Imidacioprid} 50 ml con93, 7% 87.5% v §12%.
respectivamente. Estos tratamientos protegieron los brotes de
las plantas de naranjo dulce contra ef ataque del minador por
un lapso de 30 dias,
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INTRODUCCION

El minador de las hojas de los citricos {Phyliocnistis
citrella  Stainton), microlepidéptera de la familia
Graciliariidae, es una plaga oriunda del continente
asiatico, lugar de origen de los cftricos. En ese
continente, ¢l minador constituye una plaga secundaria
de los citricos debido a la existencia de controladores
bioldgicos eficientes (FIILL, 1987}

Este minador fue introducido en Florida en 1993 y de
alli se dispersd a lag dreas citricolas de Centro v
Sudamérica (GRAVENA, 1994). En el Paraguay fue
registrado por primera vez en 1996 y actuaimente se
encuenira diseminado por todo el territorio nacional,
atacande & todas las  especies de  citricos.
(MAYEREGGER etal. | 1997),

En el pais, el minador de los citricos, ecasiono dafies
muy severos, en las brotaciones de primavera y verano;
disminuyd el area foliar de las plantas por atrefia vy
caida de hojas; redujo fa capacidad fotosintética de las
hojas por pérdida de clorofila en las hojas minadas
persistenles,  comprometiendo  fuertemente  la
produccién de naranjos, limoneros, mandarinos
pomeleros; asi como a produccion de Acsite de petit
grain,

La elevada intensidad de los dafics es también
reportada en paises donde esta plaga ha sido
introducida  recientemente  (LOURENCAO vy
MULLER, 1994).

La biologia de P. cirrella ha sido estudiada por
diversos autores, especialmente por investigadores
hindics vy chinos (SINGH, 1984; RADKE ¥y
KANDALKAR, 1987, HUANG et al., 1989 UJIYE,
1990). La tasa de desenvolvimiento es variable de
acuerdo con las condiciones climaticas pudiendo
presentar de 5 a 13 generaciones por afio (PANDEY y
PANDEY, 1964; HUANG et al, 1985b; WILSON,
1991). El ciclo de huevo-adulto puede variarde 11 a 33
dias de acuerdo con las condiciones de temperatura
(RADKE y KANDALKAR, 1987, HUANG et al,
1989a).

El control v, mas adn, ¢ manejo del minador es un
tema todavia no muy esclarecido en nuestro pals asi
como en piros pafses productores de citricoes de Europa
{GRAVENA, 1694; BATHIA y JOSHIL, 1991) v de
América (LOURENCAO y MULLER, 1994} Los
productos quimicos maés utilizades pertenccen o la
clase de los organosfosforados no sistémicos y de los
piretroides (RADKE y KANDAEKAN, 1990
BATHIA vy JOSHL 1991). Recientemente PRATES et
al. . (1996) recomendaron la utilizacion de productos
que  presentan  alguna  selectividad  como e
Diflubenzuron: estos mismos autores, basandose en el

prograing de controf establecido en los Estades Unidos,
recomendaron la utilizacion de fertilizantes v de
irrigacion para reducir el periode de brotacién de las
plantas; con el surgimiento de poblaciones de P
citrella resistentes a los insecticidas quimicos, como
los piretroides {OHKUBO, 1993}, nuevos métodos
estan sicpdo estudiades con el objetivo de controlar
esta piaga (BATRA et al, 1988 SINGH et al.,
VERMA,. 1989). Ei uso inadecuado de insecticidas
para ¢l control del minador puede acarrear el
desequilibrio de ofras plagas de los citricos,
empeorando la situacién. (OHKUBO, 1993; WILSON.
1991).

Por tales motives el presente trabajo de investigacion
ha sido planeade con la finalidad de estudiar la
biclogia y el comportamiento del minador de las hojas
de los citricos; conocimientos que servirdn de base
para desarrollar estrategias efectivas de manejo de la
plaga que permitan manteneria por debajo del dafio
economico, sin alterar sustancialmente ¢l manejo de
plagas del huerto. También se busca seleccionar,
dentro de los grupos de insecticidas fisiologicos,
guimicos y biolégicos, algunos de los mds adecuados
para el controi de ia piaga.

MATERIALES Y METODOS

1.os estudios de la biologia del minador de las hojas de
los citricos fueron realizados en el laboratorio de la
Division de Entomologia del [Departamento de
Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Asuncién, Paraguay.

Todos los ensayos de laboratorio fueron realizados en
condiciones controladas de temperaturaa 25 + 5 °C,
humedad relativa de 70 4 10 % v fotofase de 12 horas.

La criacion se inicid a partir de hojas de naranjo dulce
(Citrus sinensis) atacadas con Phyllocnistis citrella,
traidas del campo experimental del Instituio
Agronémico Nacionalde Caacaupé (IAN).  Estas
muestras fueron colocadas individualmente en tubos de
ensayo de vidrio de 2,3 cm de didmetro y 8,5 om de
alto, tapados con algodon hidréfilo humedecido cada
24 horas con agua destitada para mantener la humedad
de las hojas; posteriormente éstas fueron trasladadas a
una jaula de acrilico de 26 cm x 35 cm x 35 cm donde
permanecieron hasta la emergencia de los adultos.

1 Obtencidn de huevos

Con la finalidad de estudiar esta fase, fueron separadas
20 parejas de P. citrellu {en estado de pupa) con la
ayuda de un binccuiar 15x. Cada pareja fue colocada
en un tubo de ensave de vidrio de criacion (8,5 ¢m X
2,5 em) tapado con aigoddn en cuyo interior fueron
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colocadas hojas tiernas de naranjo dulce, usadas como
sustrato de aviposicion.

Cada 24 horas fueron retiradas las hojas de os tubos de
vidrios v colocadas sobre algodon humedecido con
agua destilada en cajas de acrilico transparente de 6 cm
de didmetro, realizdndose el contaje diaric del namero
de huevos por postura. Durante esta fase fueron
determinados también, a viabilidad de los huoevos,
expresada en porcentaie v el periodo de incubacidn, en
dias.

2 Fase Larval

Para el estudio de esta fase fueron utilizadas 30 larvas
recién eclosionadas sobre hoias de naranjo dulce. Para
tal efecto, se cultivaron plantas de naranjo en macetas
con un contenide minimo 3 hojas ternas. El estudio se
realizé con la avuda de un binocular 15x de aumento.
En esta fase fueron determinadas la duracion v el
porceniaje de viabilidad lacval mediante el nimero de
farvas que pasaros a la fase de pupa.

3 Fase Pupal

Para el esiudio de esia fase, fueron utilizadas 100
pupas de P. citrefla de | dia (50 pupas machos v 50
pupas hembras). Se estudid la duracion de ta fase pupal
en ambos sexos expresados en dias y la viabilidad
mediante la emergencia de los adultos que fue medida
en porcentaje.

4 Fase Adulta

Los adultos de P cirefla fueron separados por sexo, en
¢f estado de pupa. Posteriormente, se colocd una pareja
por recipiente de criacion alimentandoselas con una
solucién de miel de abeia al 10 % en un pedazo de
algodén que fue sustituido cada 24 horas. Se
seleccionaron 10 parejas para estudiar, en forma
separada, cada unc de los pardmetros siguientes:
periodo  de  pre-oviposicidon, nfGimero de postura,
numero de huevos por postura, niunero total de huevos
por hembra, longevidad de machos v de hembras.

5 Ensayo con insecticidas

Los experimentos relacionados con la eficacia v con el
pader de accion de los diferentes insecticiday fueron
desarrobiados en condiciones de invernadero.

En este ensayo se testaron productos pertenecientes a
insecticidas  fisiologicos, quimicos y bieldgicos,
presentados en el Cuadro 1. Los insecticidas fueron
diluidos en agua, utilizandose ias concentraciones
recomendadas por los respectivos fabricantes para el
cultivo de citricos (Cuadro 1),
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Los tratamientos fueron conformados por el factorial §
X 2 (8 productos y 2 métodos de aplicacién, antes v
después de la infestacion), estos se muestran en el
Cugdro 2. La unidad experimental estuve constituida
por una planta de paranjo en crecimiento por maceta.
El disefio experimental usado fue completamente al
azar, con 4 repeticiones. La diferencia  entre
tratamientos fue determinada por la prueba de Tukey.

3l Prueha de eficiencia de los productos.

Para realizar la prueba de eficiencia de los productos.
fueron pulverizadas las plantas de naranjo dulce que
presentaban 6 larvas de P ocireller por planta. Los
productos utilizados se presentan en el Cuadro |,
Cuadro L. insecticidas tfestados para el conirol
de larvas de Phyllocnistis citrella
Stainton, 1856. {Lepidoptera:
Gracillaritdae) en naranjo dulce
(Citrus  sinensis). FCA/UNA, San
Lorenzo, 1997,

Dosis®
(Producto
comercial)

Marca comercial Ingrediente activo

Confider 35 8C Nitroguaniding Aimi
Vertimee 18 CE o/Agril Abamectin 30 miF
Vertimece 18 CE s/Agril Abamectin 33w
Nomaoit 150 8C Teflubenzvén 40 mi

Alsystin 250 PM Triflumurdn
Deltametrina

Decis 25 CF o/Agrit

Acril 320 € N. df\dsc:fll ba:ncc“ms o,
= sulfonato de sodio

Agua Testigo -

* Diluidos en 100 Titros de apua

#% 350 mi de Apeil (Sartactante}

El avance de ias minas fue evaluade a las 24, 48 v 72
horas después de ia aplicacion mediante un mapeo
diario de las hojas, con I ayuda de un binocular. £l
Testigo, sin aplicacidn de insecticida fue protegido con
una jaula de malla entomolégica. para evitar la
reinfestacién. La eficacia de los productos fue medida
en porcentaie de mortalidad,

5.2 Prueba de tiempeo de uccion

Para  este  experimentdo  se  usaron  plantas
completamente sanas, sin ninghn sintoma de ataque en
ios brotes. gque luego fueron pulverizadas con los
insecticidas en estudio. {Cuadro 1) Posteriormente,
estas plantas fueron llevadas al campo v colocadas
junto a plantas de citricos fuertemente atacadas por £
citrella. EY Testigo no fue pulverizado.

La evaluacidn de la efectividad de los insecticidas se
realizd a los § - 15 - 30 y 45 dias después de la
aplicacion; se contd el ntmero de hojas atacadas, y se
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cxpresaron los resultados en porcentaje, en relacion al
nlmero total de hoias tiernas.

Cuadro 2. Tratamicntos para el control del
minador de hojas de los citricos
Phiyllocnistis  citrella.  (Lepidoptera:
Gracitlariidae). FCA /7 UNA. San
Lorenzo, 1997,

Tratamiento Producto Brosis (P.C)*  Enfestacidn

T Confidor 35 5¢C s6ml Antes

1, Confidos 35 SC 56 ml Despuds

T Vcrlm}cu Fh Ol 35 it Antes

eiAgrt

- Vertimee 180K N .

i X *op crpnde
' e/ il 35 ml Despuds

H \/criaf}]cc IS CE 35 ml Antes

i

T VCEV{E?\‘;':IS cr 35 :.11! Despues
i Nomolt 1A 8C 40 mi Anies
T, Nemolt 130 SC 40 mt Diéspuds
T, Alsystin 230 PM 60 g Antes
L Alsystin 230 PM 60y Despuds
T, D“iij 5_,{'15‘:' T B0 i Anies
Agrll
T, Deeis 253(‘&‘. A T P Después
2 Agril )
L, Agril 320 8C L % Antes
A Agril 320 5C 1% Despuds
T, Agua - Antes
f. Agua - Diespués

# Diduidos on O3] do aea

#50n] de Ayl veygend
RESULTADOS Y DISCUSION

1 Aspecios biolégicos de hembras de Plrpllocnisiis
citreffa athnentadas con hojas de naranjo dulce

1 Periody de pre-oviposicion

El periodo de pre-oviposicion de 10 hembras de P
citrefia varia de 1 a 4 dias con una media de 1,9 £ 031
conforme se observa en ef Cuadro 3. Este periodo de
pre-oviposicion es menor que el encontrado en Sadéan
(Egipto} por BADAWY (1967). y BEATTLE ¥y
SMITH (1993) guienes relataron que esta fase vario de
a8 dias. estos autores no mencionaron la variedad
del citrico ugitizada, la tersperatura ni la humedad a
que fue sometido ef ratamiento.

1.2 Periodo de incubacion v viabilidud de los
fiwevos

El periodo de incubacién de los huevos provenientes
de 10 hembras de P. citrella vario de 3 a 6 dias con una
media de 4,5 + 6.27 (Cuadro 4},

Cuadro 3. Periode de  pre-oviposicidén  y
longevidad de hembras y niimeros de
posturas de Plyllocnistis  citrella
sobre hojas de naranjo dulce (Cifrus
sinensisy a univel de laboratorio.
Temperatura: 27 + 5°C, HR: 80 = 10
% v Fotoperiode de 12 horas
FCA/UNA, 1997, :

. e Pre-oviposicidn . \
Pareja N° P Longevidad N de Postura

{dias}
| 1 4 t
2 2 8 5
3 { 3 3
4 3 Bt 6
3 H 3 3
& 2 & 2
7 i 9 5
g 2 2 &
9 4 ] 7
i 2 i O
Media 1.9% .51 87x1.13 4.6 %071
TB -1 (3.99 33 2.2
CV (%) 2.1 46.23 47.83
Cuadro 4. Periodo de incubacién, nimero total
y  viabilidad de  huevos de
Phyliocnistis citrefla en naranjo dulee
{Citrus sinensis). Temp: 27 + 5°C,
HR: 80 = 10 % y Fotoperiodo de 12
horas. FCA/UNA, 1997,
Hembra N* total de Perindo de ST
N huevos (m Incubacidn {dias} Viabitidad (%0
; 25 3 92
2 41 3 92
3 I8 4 100
4 36 6 8.3
3 30 3 76.6
] 29 4 100
7 48 3 625
b 36 3 67.8
G 32 4 69.2
e 48 4 64,5
Media 40,3 £ 4.45 455027 8049547
Desvio 13.80 .84 1430
CV (%) 34.24 18.66 18.08
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Fste resultado es diferente a los reportados por
FERNANDEZ (1997}, PANDEY (1964); BEATTLE v
SMITH (19933 quienes obtuvieron en media 7 dias
oscitando entre 2 v 10 dias, vy también los de SMITH v
HOY (1995} que oscilo entre 1y 14 dias. Bl periodoe de
preoviposicitn es también menor que los encontrados
sor GRAVENA (19943, KNAPP et all (1994}, vy
HEPPNER (1993), cuya media fue de 6 dias.

El porcentaje de viabilidad de fos huevos fue alto, 80,5
% {Cuadro 3} Se observé que los huevos recién
ovipositados son convexos y transparentes parecidos a
una gota de rocio y a medida que avanza la incubacion
se vuelven de color crema, ¢n cuanto a preferencia de
oviposicién, las posturas las realizan preferentemente a

lo fargo de la nervadura principal v secundarias tanto
en el haz como en el envés de la hoja, esta observacion
concuerda con las reportadas por COSTA (1997);
KNAPP et al  (1994), FERNANDEZ (1997);
BADAWY (1964, :

Una pequefia cantidad de huevos v en forma aislada
fue encontrada un dia después del apareamiento. el
nimero de oviposicion y el ndmero de huevos por
oviposicion aumentaron considerablemente al segundo
v tercer dias come se observa en ef Cuadro 5. Estos
resultados concuerdan con los trabajos realizades en
Espafia por SERRANO et al, (1996}, La distribucidn
de los huevos por oviposicion y por hembra se
observan en el mismo Cuadro 5.

Cuadro 5. Namero de posturas y ntmero tolal de huevos de Phyllocuistis cifrella a nivel de laboratorio,
Temp. 27 £5, HR: 80 £10%, Fotoperiodo de 12 horas. FCA/UNA, 1997,
Hembra Preferencia ® Numero de Posturas Total Total
Ne Oviposicion 1 2 3 4 5 6 7 8 Postura '
I E - 7 18 - - - - - 2 25
2 H [ 8 12 19 ] - - - 5 41
3 b= - 15 3 - - - - - 2 18
4 E 3 18 2 4 3 ] - - 6 36
5 E I 10 19 - - - - 3 30
) H | 28 - - - - - 2 29
7 EyH - i 13 10 i2 1 - - 5 48
§ HyE 1 I8 20 3 g 2 J l 8 56
9 Hy E 1 10 15 8 9 7 2 - 7 52
HH E 1 i3 9 10 7 6 - - ) 48
* E: Envés Media: 46071 4030
H: Haz Desvio: 2.2 13,80
CV {%): 47.83 3424
13 Nimero de postura una media de 40 huevos, con 20 v 40 como minima y

La media de oviposicidn obtenida en este experimento
fue de 4,6 +0.71 posturas con up minimo de 2 y un
waximo de 8. La distribucion de los huevos por
hembra ¥ por postura se observa en el Cuadro 3. La
media por postwra fue de 8,55 + 0,68 huevos. Kl
nuamero total de huevos por hembra, en media, fue de
4013 4,45 con una minima de 18 v una maxima de 36
huevos {Cuadro 6).

Los datos de postura, nimero de huevos por hembra y
admero total de huevos son similares a los encontrados
por BEATTLE vy SMITH {1993} quienes registraron
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maxima respectivamenie. Por olro lado, COSTA
{1997} obtuvo una media de 48 huevos oscilando entre
oy iz

La explicacidn para estas diferencias en la fecundidad
puede estar relacionada a las condiciones climaticas del
fugar, debido a los requerimientos térmicos de esta
especie.

1.4 Duracion, viebilidad ltarval y pupal

La duracién de la fase larval de P ciirella fue en media
de 79 =030 dias para 30 individuos observados,




T

variando de 7 a 10 dias, con una viabilidad de 85,7 %

conforme se observa en el Cuadro 7.

En la Figura 1 se observan los sintomas o minas
causadas por las tarvas y en la Figura 2, aspectos y
posiciones de las larvas.

Cuadro 6. Algunos aspectos  bieldgicos de
hembras de Phyllocnistis citrella a
nivel de laboratorio. Temperatura 27
=5 °C, HR: 80 £10 % y Fotofase 12

horas.
N* de o
HL:EJM Jzucvos/l’f)stm'a hui:fo;?:;ii;ra Viabilidad (%)
{media)
! 123 23 92.0
2 8.2 41 92,6
3 9 i& 100
4. 9.3 36 86,3
3 i1 e 76.0
6 4.5 29 16
7 9.6 48 62,5
8 7 36 67,8
9 7.4 52 682
i 8 48 54,3
Media &35 £0.68 40,3024 43 8{.53
&t 2.4} 13,80 14.62
V(%) 24.68 3424 18,15

Las diferencias en la duracién larval encontradas por
numerosos  investigadores son  debidas a  las
condiciones climéaticas en las que fueron realizados los
estudios. Esta demostrado que a altas temperaturas {30
« 33 °C) y a alta humedad relativa (85 - 90 %) se acona
¢l periodo larval como lo reporta HEPPNER (1993).
En Brasil, GRAVENA (1996) reporta una media de 5
dias comcidiendo con SMITH y HOY (1995) quienes
encontraron en Florida, una duracion larval de 5 y 20
dias  en los  meses de  verano e inviemo
respeciivamente.

La fase pupal, del minador de las hojas de los citricos,
duré en media 8,91 +0,38 dias para los machos y de
8.18 20,31 variando de 7 a 10 dias para las hembras.
SMITH v HOY, (1593) encontraron una variacion en
la duracién pupal entre 2 a 22 dias sin mencionar las
condiciones climdticas,

En la Figura 3 se observan las diferencias morfolégicas
gxistentes entre las pupas de machos v hembras de P
citrelia. En ia Figura 4 se observa la preferencia que
presenta esta plaga para pasar la fase pupal.

Figura 1. Sintomas causados por las larvas de
Phyllocnistis  citrella (Lepidoptera:
Gracilariidae). FCA-UNA. 1997,

Figura 2. Larvas de Phyllocnistis  citrella
dentro de la hoja de Naranjo dulce. FCA-UNA.
1997,

El porcentaje de viabilidad pupal encontrado en este

experimento fue de 75% como se observa en el Cuadro
8.

L5 Longevidad de machos y lrembras

La longevidad media de 10 hembras de P citrella fue
de 9,80 + 1,13 dias, variando de 5 a 16 dias; en tanto
que, la longevidad media de los machos fue de 7,80 +

0,42 dias, variando de 6 a 10 dias como se observa en
el Cuadro 9.

Estos resultados son similares a los obtenidos por
GRAVENA (1996) que oscilan entre 2 y 12 dias.
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Figura 3. Diferencia  morfolégica de Pupas
macho (derechs) y hembra
(izquierda) de Phyllocnistis citrella.
{Lepidoptera: Gracillariidae), FCA~
UNA, 1997,

Figura 4.

Ubicacion de 1a pupa de Phyllocnistis
citrella (Lepidoptera: Gracillariidae)
en la hoja de naranjo dulce. FCA-
UNA. 1997,

Las medias de longevidad obtenidas en este
experimento (7.8 para machos y 9,8 para hembras) son
relativamente  altas comparadas con  las medias
obtenidas por HERPPER (1993) en Florida que oscila
entre 1 - 5 dias, esta diferencia puede ser debida a que
este estudio fue realizado en condiciones diferentes de
temperatura, humedad relativa ¥y fotoperiodo
controlado vy principalmente al sustrato alimentario
ofrecido, entre otros factores.

En la Figura 5 se observan las diferencias morfolégicas
de P citrella en la fase adulia.

Cuadro 8.

Duracién y viabilidad pypal de
machos y hembras de Phyllocnistis
citrelle en naranjo dulce a nivel de
laboratorio. Temperatura 25 =£5,
HR: 70 +10, Fotoperiodo 12 horas.
FCA/UNA, 1997,

Pupa nimero

Duracion (dias)

Machos Hembras
1 8 7
2 H &
3 g g
4 8 10
5 0 &
& 7 9
7 g 8
& 9 7
9 17 8
1 16 9
30 g 7
Media £91 =038 818031
& -1 1,19 0,98
OV (%) 13.37 11,98
Viabilidad: 75%

Cuadro 9.

Longevidad de machos y hembras de
Phyllocnistis  citrella eriadas sobre
naranjo (Citrus sinensis} a nivel de
laboratorio. Temperatura 25 =5,
HR: 70 =10, Fotoperiodoe: 12 horas.
FCA-UNA, 1997.

Pareja nfimero Muaches Hembras
1 8 5
2 7 g
3 8 7
4 7 il
5 5 7
[ [3 9
7 9 ki
8 in 13
g 9 16
16 8 11
Media 7.80 & 0,42 .86+ 1,13
-1 1,31 352
CV {%%) 16,80 36
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Adultos de Phillocnistis  citrella
(Lepidoptera: Gracillariidae).
Temperatura 25 15, HR: 7¢ 110,
Fotoperiodo: 12 horas. FCA~UNA,
1997,

Figura 3.

1.6 Duracion del ciclo bieldgico

En esta investigacion, ef ciclo bioldgico de P. citrella
en las condiciones estudiadas fue completade en 20,5
dias, resuitados similares fueron conseguidos en
Florida por SMITH y HOY (1995} oscilando entre 14y
17 dias en los meses de verano, sin embargo para las
condiciones de Japon oscilé entre 6 - 10 dias
CLAUSEN (193 1) citado por HEPPNER {1993); en el
norte de India oscild entre 9 « 13 dias, en el sur de
india, 10 dias (PANDEY y PANDEY, 1964) v en
China 15 dias {KNAPP et al, 1994, SPONGEL vy
IHAZ, 1994).

2 Insecticidas
24 Prueba de eficacia de los productos

Los daftos causados por las larvas se pueden apreciar
en Ja Figura | vy los efectos secundarios, como
cancrosis ¥ verrugosis, en la Figura 6. Estudios
realizados en la india comprobaron el potencial
destructive del minador aliado al cancro ¢itrico (SOHI

et al., 1968; NACIMIENTOQ, 1998).

En el Cuadre 10 se presentan los resultados de
mortalidad, causada por la accion directa de los
diferentes insecticidas en ia fase larval. A las 24 horas
después de ia aplicacion, se registraron diferencias
significativas entre los tratamientos, Vertimec -+ Agrii,
Agril solo, controlaron 100% & las larvas, en tanto que
les  insecticidas  fisiologicos  Teflubenzuron v
Triflumuron presentaron bajo porcentaje de control
(124 % y 20,8 % respectivamente} como era de
esperar porque estos productos actGan solamente en el

momento de la ecdise. Sin embargo, a medida que
transcurrian las horas, la eficacia de los productos
aumentaron v 72 horas después de la aplicacion, todos
los tratamientos presentaron un alto porcentaje de
control entre 90 y 100 %. Resultados semejantes
fueron obtenidos por RAGA et al, (1998) usando
Lufemuron, otro regulador de crecimiento en tangor
murcote a nivel de campo, redujo significativamente ol
nimero de larvas y pupas de P. citrella a las 72 horas
después de su aplicacion.

Figura 6. Sintomas de cancrosis v verrugosis
{Efectos secundarios) después del
ataque de Phyllocnistis  citrella
{Lepidoptera: Gracilariidae). FCA~
UNA. 1997,

Cuadro 10.  Porcentaje de mortalidad de larvas
de Phyllocnistis citrella
{Lepidoptera;Gracillariidae) 72
horas después de la aplicacién.
Facultad Cliencias Agrarias. San
Lorenzo. Paraguay, 1997,

Procentaje de Mortalidad ()
Tratamientos Horas después del tratamiento
24 48 72
Nomolt 12.4 od 70,8 be 95843
_ Alsystin 208¢ 66.6¢ 9i6a
Decis -+ Agril 874 b 91,6 ab 00 a
Vertimec + Agril 130 & 004 H00a
Vertimee 833b 91,6 ab 958a
Confidor 91,6 ab B58a 93582
Agril 130 a G a Hi0a
Testigo fd 0d Gb

* Medias seguidas por la misma lerra en tas columnas, no difieren
significattvamante enire si seglm e test de Tukey, al 5% de probabilidad.

Estos resultados también confirman los trabajos
realizados por PENA y DUNCAN (1993) y KNAPP et
al, {1993) en Florida {Estados Unidos) usando
Vertimec, ignalmente por GARIJO v GARCIA (1994)
en Espafia y por ZHANG et al, (1994) usando
reguladores de crecimiento, en China y Australia con
resultados similares.
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22 Fiempo de uccidn de los insecticidas

cootrrme el Cuadro 11 se puede constatar que, § dias
teivues de la aplicacién, todos los productos ejercieron
.-~ o de control de las larvas de P cirrella.

Cuadro i, Tiempo de proteccion de los
diferentes grupos de insecticidas al
ataque de Phyllocnistis citrella en ta
planta de Naranjo dulce (Citrus
sinensisy, FCA - SL. Paraguay, 1997,

N . Porcentaje de control 2 fos dias (*
[ratamientos Al as i)

8 15 30 45
Nomeit 1002 i a 0d b
Alsystin 100 s 312h 18,7 cd ¢b
Decis + Al 100 a §7,5a 32 ced b
Yertimee + Agril 100 a 93,7 87.5 ab 312 ab
Vertimes 10 a 93.7a 300k Gh
Contidor O 100 a &1.2 ab 62h
Agril 100 a it0a 93.7a 62 a
Testigo ob Ok Gd 0

egsidas de {a misma letra en las columnas no difieren
5 mente ente sl segan el test de Tukey, al 3 % de
srobabilidad,

A los 15 dias despuds de la aplicacion todos los
sreductos mantuvieron un aito porcentaje de control a
excepeidn del Alsystin que decayéa 31,2 %.

A los 30 dias, solo los tratamientos con Vertimec |
Agril, Confidor y Agril presentaren buena proteccion
contra el minador: con 87,5%. 81.2% v 93.7%
sespectivamente, pero solamente el tratamiento con
Al presento atn 56,2% de control, 45 dias después
‘e la aplicacién. Estos resultados indican que la
resencia de Agril en la hoja actGa como repelente a la
viposicién cuando. comparado con el tesfigo que
extaba fuertemente atacado, KNAPP et al (1994):
PENA y DUNCAN (1993), utilizaron Vertimec vy
vonfidor para el control del minador en el limdn
rugnse, cuyos resultados fueron simifares.

R

<

CONCLUSIONES

I Biclogia de P. citrelfe sobre naranjo dulce a
nivel de laboratorio

El periodo de pre-oviposicién fue de 1.9 +031 dias
colocando 40,3 £4 45 huevos, con una viabilidad de 80
=48 % y un periodo de incubacién de 4,5 £0,27 dias.
La longevidad de los machos fue de 7,80 +0,42 dias y
de las hembras 9.8 +£1,13 dias.

La duracion de la fase larval fue de 7,91 0,30 dias con
ana viabilidad de 85,7 %. lLa fase pupal para los

Snvestigacion Agraria, vol. 2 n® 2, Diciembre 1999

machos fue de 8,91 2038 dias y para las hembras 8,18
*+G.31 con una viabilidad media de 75 %,

2 Control y tiempo de accidn de los insecticidas
estudiados

Todos los insecticidas testados presentaron  alto
porcentaje de control de este insecto 72 horas despuds
de su aplicacion.

Los resultados del tiempo de accién en esta
investigacién mostraron que fodos los insecticidas § Y
15 dias despues de la aplicacion protegieron a la planta
del ataque del minador, a excepcion del Triflurmurdn.

Los productos Abamectin + Agril: Imidacloprid vy
Agril mineral protegieron a la planta de Naranjo dulce
por 30 dias contra ¢l ataque de P, citreila. De los
compuestos evaluados solamente el Agril protegio a la
planta por 43 dias.
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