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Fitofagos que interaccionan en campo con el minador de los citricos
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera, Gracillariidae)

R. AROUNI, A. GARRIDO, A. HERMOSO DE MENDOZA, E. A. CARBONELL, J. PEREZ-PANADES

Se han muestreado en Montcada (Valencia) hojas de naranjo atacadas por el minador
de los citricos, Phyllocnistis citrella, para determinar los distintos fitéfagos que convi-
ven con €l y cuantificar su importancia relativa en cada época del ano. De las 14 espe-
cies o grupos de especies de fit6fagos encontrados, los mds abundantes son los pulgones
(Aphis gossypii y Aphis spiraecola) y la mosca blanca Aleurothrixus floccosus, y se han
observado también abundantes danos causados por el saltamontes Phaneroptera falcata.
En base a ello, se ha realizado un experimento para determinar la interaccién sobre hojas
de naranjo entre P. falcata y P. citrella, cuyos resultados parecen indicar una cierta pre-
ferencia del saltamontes por alimentarse de la zona de minas. También se ha estudiado
la interaccion entre A. floccosus y P. citrella, deduciéndose que la convivencia entre el
minador y la mosca blanca de los citricos no afecta al minador (que evoluciona igual que
cuando no hay mosca), pero si a la mosca blanca, que sobrevive siempre peor que cuan-
do no hay minador.
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INTRODUCCION

El minador de los brotes (o de las hojas)
de los citricos, Phyllocnistis citrella Stain-
ton, es un microlepidoptero perteneciente a
la familia Gracillariidae, subfamilia Phylloc-
nistinae, que puede afectar seriamente al
desarrollo de los plantones e injertos
(GONZALEZ, 1997). Es originario del sudeste
asiatico (CLAUSEN, 1931), y su difusién a
nivel mundial a partir de su zona de origen
fue lenta hasta 1993, pero a partir de ese afo
y en muy poco tiempo su expansion fue tan
generalizada que en la actualidad existen
muy pocas regiones citricolas a nivel mundi-
al que se libren de su presencia (HEPPNER,
1993, KNAPP et al., 1995 , HoY y NGUYEN,
1997). En Espaiia la aparicién de P. citrella

se produjo en 1993 en Malaga y Cédiz. En
1994, se fue extendiendo por las Comu-
nidades de Andalucia, Murcia, Valencia,
Extremadura, Catalufa y la isla de Mallorca
(GArUO y GARCiA, 1994, DUARTE, 1995,
TORRES-VILA et al., 1997).

Se ha visto que P. citrella coexiste a lo
largo de su ciclo bioldgico con varias espe-
cies de insectos fit6fagos en el mismo estra-
to vegetal. En determinados momentos €stos
competirdn con el minador y en otros
momentos se servirdn de los danos produci-
dos por éste para aumentar sus poblaciones
(GARRIDO, 1997). Asi, la presencia del mina-
dor de los brotes de los citricos puede provo-
car que cambie la importancia que también
hasta ahora habian tenido otras plagas
(GARRIDO, 1996, RIPOLLES, 1997).
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Sin embargo, estas referencias bibliogra-
ficas previas sobre la interaccion entre P.
citrella y varias de las plagas de los citricos,
como moscas blancas, pulgones, cochinillas
y Prays, suelen reportar experiencias aisla-
das, realizadas de manera no sistematica. As{
pues, se echa a faltar un estudio conjunto de
los fitéfagos que, a la vez que el minador,
puedan afectar a los citricos. El primer obje-
tivo de este trabajo es, pues, la bisqueda de
fitéfagos capaces de convivir con P. citrella
en el mismo estrato vegetal, bien sea alimen-
tdndose en el mismo o que les sirva de refu-
gio. Ademds de obtener estos fitéfagos, se
pretende determinar cudles son los mads
abundantes y las épocas en que pueden inter-
ferir con el minador, para poder profundizar
posteriormente en su estudio.

Como se verd en el apartado de Resulta-
dos, los insectos que se han encontrado en
mayor cantidad coincidiendo con el minador
en los citricos han sido los pulgones (que se

estudiardn en un trabajo posterior), la mosca
blanca Aleurothrixus floccosus y el salta-
montes Phaneroptera falcata, asi que con
estos dos ultimos fitéfagos se han realizado
varias experiencias para determinar su grado
de interaccion con el minador.

Con respecto a Phaneroptera falcata
Poda (Orthoptera, Tettigoniidae, Phanerop-
terinae), ya GARRIDO (1997) habia observado
un aumento de sus poblaciones en citricos
tras la introduccién del minador. Para estu-
diar la interaccion entre ambas plagas, se ha
disefiado en este trabajo una experiencia con
los siguientes objetivos (en los que se hace
referencia a las zonas de las hojas de citricos
esquematizadas en la figura 1):

1) ¢ Existen diferencias entre la zona mor-
dida por los saltamontes en las hojas con
minador (E) y sin minador (F)? ;Prefieren
las hojas sanas?

2) (Existen diferencias entre las proporcio-
nes de hojas mordidas por los saltamontes con

\V/

\

; Figura 1. Hojas mordidas por saltamontes.
A= Area total de la hoja (en hojas con minador). B= Area con minador. C= Area mordida por saltamontes en la zona
con minador. D= Area mordida por saltamontes en la zona sin minador. E= Total del drea mordida por saltamontes en
hoja con minador. F= Area mordida por saltamontes en hoja sin minador. G= Area total de la hoja (en hojas sin mina-
dor). H= Area de hoja libre de minador (en hojas donde lo hay).
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minador (E/A) y sin minador (F/G)? ;Prefie-
ren las hojas sanas proporcionalmente?

3) En la hoja con minador, ;existen dife-
rencias entre la zona mordida en la parte con
(C) y sin (D) minador? ; Prefieren la parte de
la hoja que no esta infestada?

4) En la hoja con minador, ;existen dife-
rencias entre las proporciones de zona mor-
dida con minador (C/B) y sin minador
(D/H)?

En relacion a la mosca blanca algodono-
sa de los citricos, Aleurothrixus floccosus
Maskell (Hemiptera, Aleyrodidae), de
amplia distribucién mundial (MOUND vy
HALSEY, 1978) e introducida en la Peninsu-
la Ibérica en 1968 (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1973), constituye una de
las principales plagas de los citricos, aunque
tras la entrada del minador experiment6é un
descenso (GARRIDO, 1995a). El ultimo obje-
tivo de este trabajo es proporcionar datos
sobre la interaccién entre el minador y la
mosca blanca con respecto a su evolucion y
supervivencia, estudiando la interaccion
entre ambos fitéfagos cuando infestan las
plantas al mismo tiempo, cuando el minador
se instala primero en las hojas de las plantas,
y cuando la mosca blanca oviposita en hojas
ya dafadas y abandonadas por el minador.
Se pretende ver dentro de cada uno de estos
casos si existen diferencias en la superviven-
cia de cada insecto seglin que se desarrolle
en presencia del otro o en su ausencia, y esto
tanto entre cada dos fechas consecutivas de
observacion como entre la fecha inicial y la
final de cada experimento.

MATERIAL Y METODOS

El experimento para determinar los fit6fa-
gos mds abundantes que pueden interferir
con el minador y las épocas en que lo harian
se realizé entre enero y noviembre de 1999,
en varias parcelas de naranjo dulce (Citrus
sinensis) de la finca del Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias en Montcada
(Valencia), mediante muestreos semanales
de abril a junio y quincenales el resto del
afio. Los muestreos consistian en recoger un

nimero medio por dia de 44 hojas proceden-
tes de brotes nuevos y viejos, infestados o
danados por P. citrella. Estas hojas se exami-
naron en laboratorio bajo lupa para determi-
nar los distintos fitéfagos presentes junto al
minador, contando a la vez el numero de
cada uno de ellos y sacando la media por
hoja para poder elaborar las graficas de su
evolucion temporal.

Para el estudio de interacciéon entre el
minador y el saltamontes P. falcata se utili-
zaron, en la primavera de 1999, 10 jaulas de
plastico transparente con ventanillas de
malla, de 14 cm de didmetro y 40 cm de
largo. En cada jaula se pusieron 10 salta-
montes del mismo tamano y edad. Utilizan-
do brotes de limonero (Citrus limon) recogi-
dos en el campo, se pusieron en 5 de las jau-
las, en botes pequefios con agua (un bote por
jaula), 10 a 15 brotes con hojas tiernas infes-
tadas con minador. En las otras 5 jaulas, se
pusieron el mismo nimero de brotes pero
con hojas tiernas sanas y limpias de minador.
Dos veces a la semana se cambiaban los bro-
tes comidos por el saltamontes por otros
frescos. Las hojas viejas se examinaban para
ver las preferencias alimenticias del salta-
montes. Para medir la superficie foliar que
habia sido atacada y comida por el salta-
montes se calcaban las hojas retiradas sobre
papel y se dibujaba el resto siguiendo lo que
a simple vista habrian sido las hojas origina-
les, con el propdsito de reconstruir las dreas
comidas por los saltamontes (figura 1). Des-
pués de cortar el papel, las hojas de los bro-
tes atacados fueron escaneadas hoja por hoja
para medir la superficie foliar total, la super-
ficie atacada por el minador y por el salta-
montes, y ademds la superficie foliar afecta-
da por el ataque de los dos fit6fagos.

En el estudio de interaccion entre el mina-
dor y la mosca blanca A. floccosus se utiliza-
ron plantones de naranjo amargo (Citrus
aurantium) de un determinado tamano (=< 30
cm.), dejando solamente sobre los tallos los
nuevos brotes con hojas receptivas (<5 cm )
para que el minador y la mosca blanca pusie-
ran sus huevos sobre el mismo estrato vege-
tal. Se introdujeron los plantones en jaulas
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prismadticas de madera y muselina de 90 cm.
de ancho y 60 cm de alto, localizadas en
camaras con condiciones controladas de
temperatura, humedad y luz (24 °C , 65 %
HR y 14 horas de fotoperiodo) en el IVIA
(Montcada, Valencia).

Se realizaron 3 tipos de experimentos:

Experimento-I (minador y mosca blanca
introducidos a la vez) :

I-1. En 10 plantones (en una jaula) se sol-
taron a la vez adultos de minador (aproxima-
damente 50-100 individuos) y adultos de
mosca blanca (aproximadamente 150-300
individuos), dejandolos unos dos dias para
que realizaran sus puestas sobre el estrato
vegetal. Al cabo de esos dias, se pasaron los
plantones a otra jaula de las mismas caracte-
risticas pero libre de fitéfagos para luego
proceder al conteo de la puesta de las dos
plagas y de su evolucién durante una serie de
fechas.

I-2 En otros 10 plantones (en otra jaula)
se hizo lo mismo con minador pero sin
mosca blanca, para que sirvieran de control
del minador.

I-3 En otros 10 plantones (en otra jaula)
se hizo lo mismo con mosca blanca pero sin
minador, para que sirvieran de control de la
mosca blanca.

Experimento-II (primero L, -L; de
minador y luego mosca blanca) :

II-1 Se operé como en I-1 pero poniendo
al principio s6lo minador, esperando que lle-
gara al estado de L, -L5 , en el que se conta-
ba. Entonces se infestaba de mosca blanca.

I1-2 Se hizo lo mismo que en II-1 pero sin
mosca blanca, para que sirviera de control
del minador.

II-3 Se hizo lo mismo que en II-1 pero
s6lo con mosca blanca y sin minador, para
que sirviera de control de la mosca blanca.

Experimento-III (en hojas dafiadas y
abandonadas por el minador, mosca blanca):
ITII-1 Se solt6 mosca blanca (en igual
nimero y plantones que en I-1) sobre plan-
tones con hojas maduras dafiadas por el

minador y ya abandonadas por él. Se conta-
ron como en I-1.

II1-2 Se operé (en otra jaula) como en III-
1 pero soltando mosca blanca sobre planto-
nes sanos sin haber sido infestados por mina-
dor, para que sirvieran de control de la
mosca blanca.

En todas las jaulas utilizadas para la pues-
ta del minador, se colocaba una solucién de
agua y miel al 50% para la alimentacion de
los adultos del minador.

La revision de los dos fitéfagos en las jau-
las se realizaba la primera vez antes de poner
los plantones en las jaulas limpias y, a partir de
entonces, una vez a la semana aproximada-
mente hasta la eclosion de los adultos (hasta
aproximadamente los 20 dias de ciclo para el
minador y los 35 dias para la mosca blanca).

Durante el verano, los adultos de minador
se obtuvieron recogiendo brotes de campo
con pupas. Se ponian en unas jaulas cerradas
de plastico transparente (evolucionarios)
donde en los dias siguientes alcanzaban el
estado de adulto, en que se recogian median-
te un aspirador entomolégico. En invierno,
con la escasez de pupas en el campo, los
adultos utilizados procedian de pupas de
hojas de plantas defoliadas que previamente
se infestaban con minador en el invernadero
de Entomologia del IVIA.

Los adultos de la mosca blanca se recogi-
an utilizando un aspirador entomoldgico,
directamente del campo o bien de una cria
establecida con el fin de llevar a cabo estos
ensayos de interaccion.

En los plantones infestados con adultos de
minador y mosca blanca al mismo tiempo, las
hojas tenfan mds o menos las dimensiones
minimas aconsejadas por GARRIDO (1992)
para la puesta de la mosca blanca, y ademas
eran muy tiernos como es aconsejable para la
puesta del minador (GARRIDO, 1995b).

Para analizar estadisticamente las diferen-
cias entre cada valor y su control correspon-
diente se realiz6 una regresion logistica en
cada uno de los cuadros de la base de datos,
considerando en cada caso, como variable de
interés, el cociente de las fechas correspon-
dientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se enumeran las distintas
especies de fitéfagos encontrados en el pri-
mer experimento a lo largo del afo, junto
con su nimero total y por hoja. En los afi-
doideos, los tisandpteros y los dcaros no se
ha hecho distincién de especies, aunque la
practica totalidad de los pulgones eran Aphis
gossypii Glover y Aphis spiraecola Patch, y
la mayoria de los dcaros eran Panonychus
citri McGregor.

De la observacion de este cuadro 1 se
deduce que los fitéfagos que se encontraron
en mayor cantidad coexistiendo con P. citre-
lla fueron los pulgones (A. gossypii 'y A. spi-
raecola) y la mosca blanca algodonosa de
los citricos, Aleurothrixus floccosus. La pre-
sencia de los demads fitéfagos fue mucho
menos notable y a veces muy baja. Los pul-
gones y los trips, ademas de Prays citri, fue-
ron encontrados en hojas nuevas y tiernas
infestadas por el minador. Los dcaros y la
mosca blanca fueron encontrados tanto en
hojas tiernas como viejas, sobre minas toda-

via ocupadas o ya abandonadas por el mina-
dor. En el caso de las cochinillas, el cotonet
P. citri y la cochinilla P. longispinus fueron
encontrados bajo la epidermis (en las minas
o alrededor de las pupas: en hojas con for-
mas vivas de minador o en hojas ya abando-
nadas por el minador), mientras que el resto
de las cochinillas se encontraron en hojas
viejas sobre las minas viejas y principalmen-
te en pupas vacias de P. citrella. La mayoria
de las cochinillas, pues, estaban principal-
mente en las pupas vacias del minador y
escasamente en el resto de las hojas, lo que
hace pensar que el minador les deja un nicho
idéneo para refugiarse y para seguir su desa-
rrollo.

Por otro lado, la presencia del saltamontes
verde, P. falcata, sobre todo en primavera y
verano sobre los brotes de citricos, también
fue muy notable por las huellas de hojas
mordidas que dejaba en un importante por-
centaje de las hojas muestreadas.

En la figura 2 se representa la evolucién
en el tiempo del porcentaje de superficie de
hoja ocupada por minas de P. citrella,y en la

Cuadro 1.Relacién cuantificada de los fitofagos encontrados en hojas de naranjo en Montcada durante 1999

N° de individuos

total por hoja

LEPIDOPTERA:

Phyllocnistis citrella Stainton 4009 303

Prays citri (Milliere) 50 0,05
HEMIPTERA APHIDOIDEA 32859 21,80
HEMIPTERA ALEYRODOIDEA:

Aleurothrixus floccosus (Maskell) 8582 6,68
HEMIPTERA COCCOIDEA:

Lepidosaphes beckii (Newman) 856 1,03

Insulaspis gloverii (Packard) 75 0,10

Parlatoria pergandei Comstock 703 0,76

Ceroplastes sinensis Del Guercio 564 0,58

Coccus hesperidium Linnaeus 242 0,33

Icerya purchasi (Maskell) 360 0,37

Planococcus citri (Risso) 92 0,11

Planococcus longispinus (Targioni) 125 0,15
THYSANOPTERA 67 0,07
ACARI 590 0,89
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Figura 2. Evolucion del porcentaje de superficie de hoja de naranjo con minas del minador segtin las épocas del afo
(Montcada, 1999).
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Figura 3. Evolucion de las formas vivas del minador en naranjo segtin las épocas del afio (Montcada, 1999).
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Figura. 4. Evolucién de los pulgones en naranjo segiin las épocas del afio (Montcada, 1999).
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Figura 5. Evolucién de la mosca blanca en naranjo segtin las épocas del afio (Montcada, 1999).

figura 3 la evolucion de la cantidad de for-
mas vivas de minador por hoja. Ambas gra-
ficas coinciden en la segunda parte del afio,
aunque difieren en la primera porque en esta
época hay bastantes hojas viejas con minas
del afio anterior pero sin formas vivas del
minador, coincidiendo con lo mencionado
por MARGAIX et al. (1998) que destacan la
ausencia del minador en el invierno por falta
de nuevas brotaciones.

La figura 4 y la figura 5 representan la evo-
lucién en el tiempo de los fitéfagos mds abun-
dantes que conviven con el minador: los pul-
gones en conjunto (A. gossypii y A. spiraeco-
la) (figura 4) y la mosca blanca (A. floccosus)
(figura 5). En el caso de los pulgones se dan

dos méximos, el primero de los cuales coinci-
de con el inicio de la aparicion de las formas
vivas del minador y el segundo con su auge,
que es el comportamiento habitual de los éfi-
dos de los citricos (HERMOSO DE MENDOZA et
al., 1986). La mosca blanca presenta tres
maximos, siendo mds altos los dos tltimos,
que se dan en la época de maxima abundancia
de minador. Aqui cabe mencionar que el pri-
mer maximo se debe al conteo de exuvias de
mosca blanca presentes sobre hojas dafiadas
previamente por P. citrella.

En cuanto a los resultados del estudio de
interaccion entre el minador y el saltamontes
P. falcata, se observan en primer lugar en el
cuadro 2, donde figuran las medias de las

Cuadro 2. Zonas mordidas por saltamontes en hojas con minador y sin él (medias de superficies en cm?)

Hojas con minador

Hojas sin minador

Area mordida por los saltamontes

Fecha Area Area Area Total Area en Area en Area Area
total con sin area zona con zona sin total mordida por
hoja minador minador mordida minador  minador hoja saltamontes

(A) (B) (H) (E) (©) (D) (G) (F)

27-mayo 5,62 339 223 0,65 041 0,24 11,47 1,03
31-mayo 8.8 56 32 0,65 048 0,17 494 0,88
4-junio 10,14 432 5,82 1.37 0,78 0,59 7,77 0,92
7-junio 12,89 547 742 2,07 1,26 0,82 881 1,39

11-junio 1397 3,65 10,32 1,61 0,82 0,79 14,43 1,69
14-junio 6.6 297 3,63 1,01 0,64 0,36 13,49 242
Media 9,67 423 544 1,23 0,73 0,50 10,15 1,39
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Cuadro 3. Analisis de la interaccion entre minador y saltamontes

Factor Variable Val?r o g
medio* p

Area total de la hoja Hajh i Pagr 9,674 0.4910
Hoja sin minador (G) 10,15 a

Area mordida por saltamontes Eutbnis ehn yosopdar () Lire 03178
En hoja sin minador (F) 1,39 a

Fracci6n de hoja mordida En hoja con minador (E/A) 0,127 a 07011
por saltamontes En hoja sin minador (F/G) 0,137 a

Area con minador respecto Area con minador (B) 4232 0.0089
al drea sin €l Area sin minador (H) 544b

Area mordida por saltamontes, En zona con minador (C) 073 a 00623
en zonas con y sin minador En zona sin minador (D) 0,50 a
Fraccion de hoja mordida por En zona con minador (C/B) 0,173 a

saltamontes, en zonas con 0,0098
En zona sin minador (D/H) 0,092 b

y sin minador

* Parejas de valores seguidos de la misma letra, no presentan diferencias significativas (p> 0,05)

superficies de hojas con y sin minador que
fueron mordidas por los saltamontes (esque-
matizadas en la figura 1). Con el fin de inter-
pretar estos resultados se realizé un andlisis
de la varianza para cada pareja de variables
de los distintos factores que interesaba com-
parar, utilizando como repeticiones los valo-
res obtenidos en las diversas fechas. Los
resultados de estos analisis, indicados en el
cuadro 3, fueron los siguientes:

Las hojas afectadas por minador resulta-
ron ser tan grandes como las que no tenian
minador, y el saltamontes mordia la misma
superficie de hoja en una hoja con minador
que en una sana y limpia de minador. Pro-
porcionalmente, la fraccién de hoja mordida
por el saltamontes era también andloga en
hojas con minador y en hojas sin minador.

En las hojas estudiadas, el drea de hoja
afectada por el minador era algo menor que
el drea de hoja sin minador. En estas hojas
afectadas por minador, la superficie mordida
por saltamontes en la zona con minador esta-
ba muy cerca de ser significativamente
mayor que la mordida en la zona sin minador
(p= 0,0623), aunque no llegaba a serlo. Si
que resulté claramente significativo, en cam-
bio, que en las hojas afectadas por minador,
la fraccion de hoja mordida por saltamontes

en la zona con minador era mas alta que la
fraccion mordida en la zona sin minador.
Esto parece indicar una cierta preferencia del
saltamontes por alimentarse de la zona de
minas, quizds por ser menos gruesa, lo que
podria explicar en parte el aumento de sus
poblaciones en los ultimos afios.

Por otra parte, de los experimentos con-
ducentes a estudiar la interaccion entre
minador y mosca blanca A. floccosus, se
obtuvo lo siguiente:

Experimento-I (minador y mosca blanca
introducidos a la vez).

Los resultados de este experimento, en el
que se introdujeron a la vez el minador y la
mosca blanca, se indican en las figuras 6A y
6B, que reflejan la evolucién temporal del
nimero de individuos de minador (con
mosca blanca y solo) en la fig. 6A, y del
nimero de individuos de mosca blanca (con
minador y sola) en la fig. 6B. En todos los
casos va disminuyendo la poblacién de indi-
viduos con el tiempo.

El valor medio (obtenido de las 10 plantas
usadas como repeticiones) del porcentaje de
supervivencia, para cada dos fechas conse-
cutivas de observacién y en todo el periodo
del experimento, se indica en el cuadro 4,
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Figura. 6: A. Evolucién temporal comparada del minador con mosca blanca y solo, cuando ambos infestan
las plantas a la vez. B. Evolucién temporal comparada de la mosca blanca con minador y sola,
cuando ambos infestan las plantas a la vez.

donde también figuran los resultados del
andlisis estadistico empleado para comparar
cada valor con el de su control correspon-
diente. Estos resultados denotan que, cuando
el minador y la mosca blanca infestan las
plantas a la vez, el minador evoluciona de la
misma manera cuando estd con mosca blan-
ca que cuando estd sin ella. En cambio, la
mosca blanca se comporta de manera dife-
rente: su supervivencia total en las hojas con

minador es claramente mas baja que en las
hojas sin minador, y estas diferencias se
deben sobre todo a las que tienen lugar
durante los dias intermedios del periodo total
(intervalo entre los dias 12 y 20).

Este porcentaje final de supervivencia de
la mosca blanca (32.4%) no solo es inferior
al del control (46,28%), sino también al que
obtuvieron GARRIDO et al. (1976), el 43%,
bajo las mismas condiciones de temperatura

Cuadro 4. Porcentaje de supervivencia medio, para dias consecutivos de observacién y en conjunto, de P.citrella y
de la mosca blanca, cuando ambos infestan las plantas a la vez

Ala vez % supervivencia de una fecha a otra*
ks P40 MR vn poi
Minador con mosca blanca 72,06 a 80,50 a - 58,68 a
Minador sin mosca blanca 77,26 a 8355a - 65,56 a
Minador Valor de p 0,2083 0,3839 - 0,3051
Del dia 3 Del dia 12 Del dia 20 Total (del
al 12 al 20 al 35 dia 3 al 35)
Mosca con minador 8939 a 5543 a 66,24 a 3240 a
Mosca sin minador 90,83 a 69,67 b 73,76 a 46,28 b
Mosca Valor de p 03167 0,0089 0,2972 0.0004

* Parejas de valores en sentido vertical seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p > 0,05)



98 R. AROUNI, et al.

A

200
s
P 160
<
=
= 120
g
D
T %
s
<
e
= 40
e
Z

0
Dia 3 Dia 12
I —#— minador con mosca blanca —4— minador solo I

N° Total de mosca blanca

8000
7000
6000
5000
4000
3000

gy

‘\._
2000 \
1000 \‘\0_

0 - T - )
Dia 3 Dia 12 Dia 25 Dia 35

—&@— mosca sola |

>
S
\

1 —&— mosca con minador

Figura 7: A. Evolucién temporal comparada del minador, con la mosca blanca y solo, cuando la mosca blanca infesta
plantas que ya tienen P.citrella en estado larvario de L,—~L;. B. Evolucién temporal comparada de la mosca blanca, con
el minador y sola, cuando la mosca blanca infesta plantas que ya tienen P.citrella en estado larvario de L, —L,

y humedad de esta prueba, aunque segtn
PAULSON y BEARDSLEY (1986) era del
24.18%.

Experimento-II (primero L, -Lj; de
minador y luego mosca blanca).

Los resultados de este experimento, en el
que se introdujo primero el minador y des-
pués (cuando llegé al estado de L, -L3) la
mosca blanca, se indican en las figuras 7A y
7B, que reflejan la evolucién temporal del
numero de individuos de minador (con
mosca blanca y solo) en la fig. 7A, y del
nimero de individuos de mosca blanca (con
minador y sola) en la fig. 7B. En todos los
casos va disminuyendo la poblacién de indi-
viduos con el tiempo.

El valor medio (obtenido de las 10 plantas
usadas como repeticiones) del porcentaje de
supervivencia, para cada dos fechas conse-
cutivas de observacién y en todo el periodo
del experimento, se indica en el cuadro 5,
donde también figuran los resultados del
andlisis estadistico empleado para comparar
cada valor con el de su control correspon-
diente. Estos resultados denotan que, cuando

se infestan las plantas primero con minador
y después, cuando alcanza el estado evoluti-
vo de L, L3 , con mosca blanca, el minador
evoluciona igual con mosca que sin ella. Por
el contrario, la mosca blanca presenta un
porcentaje de supervivencia claramente mas
bajo en las hojas con minador que en las
hojas sin minador, tanto en el conjunto de
todo el periodo estudiado como en casi todos
los intervalos de tiempo (tan sélo dejan de
observarse diferencias significativas en el
primer intervalo, entre los dias 3 y 12, pero
con un valor de p = 0,0506 que casi resulta
significativo).

Experimento-III (en hojas dafiadas y
abandonadas por el minador, mosca blanca).

Los resultados de este experimento, en el
que se infestaron con mosca blanca hojas
danadas y ya abandonadas por el minador, se
indican en la figura 8, que refleja la evolucién
temporal del nimero total de individuos de
mosca (comparativamente en hojas que han
tenido minador y en hojas que no lo han teni-
do), y en la cual se observa que la poblacién va
disminuyendo con el tiempo en ambos casos.
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Cuadro 5. Porcentaje de supervivencia medio, para dias consecutivos de observacion y en conjunto, del minador
y de la mosca blanca, cuando esta tltima infesta las plantas que ya tienen P.citrella en estado larvario de L,-L,

Primero L2 - L3 de minador

% supervivencia de una fecha a otra*

Bspece  siwaden  PUGY POIRE PO dazass
Minador con mosca blanca 7428 a - - -
Minador sin mosca blanca 7537 a - - -
Minador Valor de p 0,8420 - - -
Mosca con minador 7781 a 59,20 a 69,07 a 3165a
Mosca sin minador 80,99 a 7851 b 81,17 b 51,66 b
Mosca Valor de p 0,0506 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001

* Parejas de valores en sentido vertical seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p > 0,05).

El valor medio (obtenido de las 10 plantas
usadas como repeticiones) del porcentaje de
supervivencia, para cada dos fechas conse-
cutivas de observacion y en todo el periodo
del experimento, se indica en el cuadro 6,
donde también figuran los resultados del
andlisis estadistico empleado para comparar
cada valor con el de su control correspon-
diente. Estos resultados denotan que, cuando
se infestan con mosca blanca plantas que han
tenido minador (del que sélo quedan las
minas) y plantas que no lo han tenido, el

porcentaje de supervivencia de la mosca
blanca en las hojas con minas es claramente
menor que en las hojas sin minas, tanto en el
conjunto de todo el periodo estudiado como
en cada uno de los intervalos de tiempo.

La alta mortalidad de la mosca blanca en
los plantones infestados (85,55%) se debe
indudablemente al estado deteriorado y seco
(por causa del minador) de las hojas utiliza-
das. El bajo porcentaje de mortalidad total
del control (el 50.44 %), en comparacién con
los obtenidos por GARRIDO et al. (1976) que
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Figura. 8. Evolucién temporal comparada de la mosca blanca cuando infesta plantas que han tenido
Pcitrella y plantas que no lo han tenido.
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Cuadro 6. Porcentaje de supervivencia medio, para dias consecutivos de observacién y en conjunto, de la mosca
blanca cuando infesta plantas que han tenido P.citrella y ya las ha abandonado.

Mosca en hojas minadas

% supervivencia de una fecha a otra*

by s UL R ey
Mosca en hojas con minas 77,19 a 35,10 a 5473 a 1445 a
Mosca en hojas sin minas 86,88 b 1327b 78,20 b 49,56 b
Mosca Valor de p 0.0004 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

* Parejas de valores en sentido vertical seguidos de distinta letra, difieren significativamente (p > 0.05).

era el 57 % y por PAULSON y BEARDSLEY
(1986) que era el 75,82 %, indica el buen
estado en que se encontraban los plantones
antes de infestar parte de ellos con minador.

De estos tres experimentos con mosca
blanca (I, II y III) se deduce que los dafios
que el minador origina en las brotaciones
hacen que la mosca blanca no encuentre
unas condiciones idéneas para su desarrollo.
Aun asi, bajo esas condiciones adversas la
mosca blanca puede perpetuarse, aunque sin
alcanzar sus poblaciones cuotas altas, pasan-
do a ser un fitéfago de segundo o tercer
orden respecto a su incidencia en los citricos,
en consonancia con lo apuntado por GARRI-
DO (1995a).

CONCLUSIONES

De los 14 fitéfagos (o grupos de fitéfagos)
que coexisten con el minador de los brotes
de los citricos, los que se encuentran en can-
tidades apreciables, y cuya presencia podria
por tanto afectar positiva o negativamente al
minador, son los pulgones (A. gossypii y A.
spiraecola) y la mosca blanca algodonosa de
los citricos, A. floccosus, y también se

ABSTRACT

encuentran abundantes dafios producidos por
el saltamontes P. falcata.

Este saltamontes muerde la misma super-
ficie de hoja en una hoja con minador que en
una sin minador. Sin embargo, en las hojas
afectadas por minador muerde proporcional-
mente una mayor superficie de la zona ocu-
pada por el minador que de la zona no ocu-
pada por el minador, lo que parece indicar
una cierta preferencia del saltamontes por
alimentarse de la zona de minas.

En cuanto a A. floccosus, cuando la mosca
blanca infesta una hoja al mismo tiempo o
después que el minador, éste evoluciona
igual que si no estuviera la mosca blanca. En
cambio, cuando la mosca blanca infesta una
hoja que ha tenido minador, o que lo tiene, o
que recibe el minador a la vez que la mosca
blanca, la supervivencia de ésta es mas baja
que sobre una hoja sin minador. Dicho de
otra manera, la convivencia entre el minador
de los brotes de los citricos y la mosca blan-
ca algodonosa de los citricos no afecta al
minador (que evoluciona igual que cuando
no hay mosca), pero si a la mosca blanca,
que siempre sobrevive peor que cuando no
hay minador.

AROUNI, R., A.GARRIDO, A. HERMOSO DE MENDOZA, E.A. CARBONELL, J. PEREZ-
PANADES. 2008. Phytophagous interfering with the citrus leaf miner Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera, Gracillariidae). Bol. San. Veg. Plagas, 34: 89-101.

In order to determinate the phytophagous coexisting with the citrus leaf miner, Phyl-
locnistis citrella, and to quantify their relative importance along the year, mined orange
leaves have been sampled in Montcada (Valencia) to establish which phytophagous could
interfere with the miner. Among the 14 species or groups of phytophagous met, the more
abundant are aphids (Aphis gossypii and Aphis spiraecola) and the white fly Aleu-
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rothrixus floccosus, and abundant damages originated by the grasshopper Phaneroptera
falcata have been too observed. According to that, an experience has been done in order
to determinate the interaction on orange leaves between P. falcata and P. citrella, whose
results suggest any preference of the grasshopper to feed on the mined zone. In addition,
the interaction on citrus between A. floccosus and P. citrella has been studied, deducing
that leafminer is not affected by living together with the whitefly because it develops in
the same way that when whitefly is not present, but, on the contrary, the whitefly is
affected when it lives together with the leafminer because it survives worse.

Key words: Phaneroptera falcata, Aleurothrixus floccosus, aphids.
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