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Daiios causados por los ataques de Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae), y su repercusion
sobre la produccion de arboles adultos de citricos

en el suroeste espanol

L. GONZALEZ TIRADO

Se ha estudiado la repercusién que intensos dafios provocados artificialmente sobre

hojas y brotes pudieran tener sobre la cosecha de arboles adultos de tres variedades de
citricos, Salustiana, Valencia Late y Fortuna, en las condiciones de cultivo existentes
en la provincia de Huelva (Andalucia, Espaiia). Estos dafios han sido comparados con
los menores que en realidad es capaz de causar el Minador de los Brotes de los Citri-
cos, Phyllocnistis citrella Stainton.

No se han observado diferencias estadisticamente significativas ni en los calibres de
los frutos ni en las producciones de los drboles dafiados respecto de los testigos en dos
de las variedades (Salustiana y Valencia Late). Los resultados correspondientes a la va-
riedad Fortuna han sido mas dudosos. Parece bastante probable que P. citrella Stainton
no afectard tampoco a los calibres y a las producciones de drboles adultos que se culti-
ven en condiciones 6ptimas y que no estén sometidos a factores adicionales de estrés.
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INTRODUCCION

Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidopte-
ra. Gracillariidae, Phyllocnistinae), o mina-
dor de los brotes de los citricos (MBC), hizo
su aparicién en Espaiia en el verano de 1993,
cuando se detecté su presencia en las provin-
cias de Mdlaga y Céadiz (GARUO ALBA, C.,
1995).

Actualmente, la provincia de Huelva (An-
dalucia), en el suroeste de Espaiia, posee
una superficie de citricos préxima a las diez
mil hectdreas, mayoritariamente de varieda-
des de naranja dulce, semitardias o tardias, y
las perspectivas de expansion son bastante
buenas, dadas las excepcionales condiciones
climdticas y disponibilidades actuales y fu-

turas de agua existentes. La presencia del
MBC en estas plantaciones no se constaté
hasta el mes de agosto de 1994, y su difu-
sién fue rdpida y extensa, ya que afect6 a la
practica totalidad de las mismas.

En ese primer momento, el desconoci-
miento existente sobre la plaga y los espec-
taculares dafios apreciados (exclusivamente
de tipo estético), provocaron la natural alar-
ma entre los citricultores, quienes en su ma-
yoria intentaron combatirla recurriendo a
tratamientos quimicos convencionales.

No parece estar muy clara la repercusion
que los ataques continuados de esta plaga
pudieran tener sobre la produccién de drbo-
les adultos, centrdndose mds la discusién
sobre que variedades, edades de los drboles
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o brotaciones seran susceptibles de ser ata-
cadas.

Se coincide en general en que los dafios
serdn poco patentes o casi nulos en la brota-
cién de primavera, apreciables o intensos en
la de verano y muy pobres en la de otofio
(TASAI ZI-JIAN; 1991; GARRIDO, 1995;
ARGOV, Y., et al., 1995). También sobre
que incidencia puede tener el MBC sobre
los jévenes plantones y las injertadas, que es
bastante facil observar y cuantificar, ya que
puede llegar a impedir su normal desarrollo
e incluso comprometer su propia existencia.

OBJETIVOS

Hemos controlado artificialmente las bro-
taciones susceptibles de ataque por el MBC
en primavera (Mayo-Junio), verano (Agos-
to-Septiembre) y, en su caso, la brotacion de
Octubre, con el fin de determinar, en las
condiciones de cultivo de la provincia de
Huelva, hasta que punto repercute en la pro-
duccién el dafio que hemos causado, en
comparacion con el realmente producido
por el MBC, segiin los datos obtenidos en
diez parcelas diferentes a lo largo de 1995.
También hemos evaluado los dafios produ-
cidos por el MBC en 1996 sobre los brotes
de verano de una parcela con drboles trata-
dos y no tratados, para comparar los dafios
con un testigo no atacado.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha basado en la eliminacién
manual de las brotaciones citadas, intentan-

do simular el dafio producido por la plaga.
Evidentemente, este dafio artificial es bas-
tante mas elevado y drastico que el que ella
produciria, pero la idea bésica es que si a
pesar de provocar este dafio no se aprecia
merma significativa en la produccién, difi-
cilmente la plaga serd capaz de producirlo.

Las tres variedades predominantes en
nuestra provincia son, en orden de impor-
tancia: Valencia Late; Navel Late; y Salus-
tiana. Por ello, pensdbamos que seria muy
interesante realizar el ensayo sobre cada una
de ellas, eligiéndose tres fincas o parcelas
con cada una de las mencionadas varieda-
des. No obstante, dado que cabe esperar un
comportamiento muy similar entre las dos
primeras a los efectos de este trabajo hemos
sustituido la variedad Navel Late por la For-
tuna, que también es interesante de estudiar.

Para facilitar la eliminacién mecénica de
las brotaciones, se seleccionaron parcelas
cuyos drboles no tuvieran un volumen exce-
sivo de copa, siendo imprescindible que tu-
vieran un tamaiio tal que permitieran un facil
acceso a la copa de los mismos. También era
fundamental que los drboles hubieran entrado
ya en produccién, aunque fuera pequefia. En
consecuencia, se han seleccionado arboles
que no sobrepasaban los 4 6 5 afios de edad.

Los datos correspondientes a cada una de
las parcelas de seguimiento se reflejan en el
cuadro 1.

Hemos establecido tres tipos de daiios,
cada uno de ellos denominado con una letra
diferente: O, V y C, que representan el tipo
de defoliacién a que hemos sometido cada
una de las tres brotaciones seguidas. De la
combinacién de las tres brotaciones con los
tres tipos de dafios, resultan un total de 27

Cuadro 1.-Datos correspondientes a las Fincas o Parcelas en las que se han efectuado
los trabajos de simulacién

Finca A B C
Nombre Rio Tinto Fruit Arroyo Colmenares EFYASA
Localidad Rio Tinto Cartaya Isla Cristina
Variedad Salustiana Valencia Late Fortuna
Fecha de plantacion Mayo-1991 Febrero-1990 Enero-1992
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posibilidades diferentes, cada una de la cual
ha quedado definida por una combinacién de
tres letras. La primera letra se refiere a la bro-
tacién de Mayo-Junio, que denominaremos
en lo sucesivo como BI. La segunda a la de
Agosto-Septiembre (B2), y la tercera, a la de
Octubre-Noviembre (B3). Las tres letras indi-
can: O: Ninguna defoliacién; V: 50% de de-
foliacién; y C: 100% de defoliacion.

Por tanto, por cada ensayo se han precisa-
do 27 parcelas elementales, formada cada
una de ellas por 1 4drbol, identificada me-
diante un cédigo de tres letras. Todas han
sido sometidas a diferentes tipos de defolia-
ciones manuales. Asf por ejemplo, un cédi-
go 00O representa que no se ha efectuado
defoliacién alguna en ninguna de las tres
brotaciones mencionadas. Un cédigo VOC,
quiere decir que la brotacién B1 ha sido de-
foliada al 50% y la B3 al 100%, no realizan-
dose ninguna en la B2.

De cada parcela elemental se han efectua-
do 4 repeticiones, excepto en la variedad
Fortuna, en la que se empez6 con 4 y al final
hubo que reducirlas a 2 debido a la gran can-
tidad de brotaciones existentes y de tiempo
necesario para su control, de tal manera que
se han precisado 108 arboles (27 x 4) en dos
de los ensayos, Valencia Late, y Navel Late,
y 54 (27 x 2) en la Fortuna.

Todos los arboles (previamente a la eli-
minacién, y con un tamafio de brotes de 3 a
5 cm.) han sido tratados quimicamente para
protegerlos del ataque de Phyllocnistis ci-
trella.

Para decidir la forma de provocar el 50%
de defoliacién, hemos tenido que elegir
entre dos posibles alternativas: o eliminar el
50% de los brotes presentes en el drbol en
ese momento, lo que resulta bastante dificil
de calcular; o que de todos y cada uno de
los brotes del arbol se eliminaran la mitad
de sus hojas de manera alternativa (una si,
otra no). Aunque este dltimo sistema sea
mas laborioso, se creyé que podria ser el
mas preciso y representativo del dafio real
causado por la plaga, por lo que finalmente
fué el elegido. Para proceder a este dltimo
tipo de eliminacién, se ha esperado a que los

brotes tuvieran una longitud media superior
alos 10 cm.

Las determinaciones y conteos realizados
han sido:

Niimero de brotes

Se han contado el nimero de brotes elimi-
nados, TBEL, (defoliacién del 100%); de
defoliados al 50%, TB50, o existentes,
TBEX, (caso de aquellos arboles sobre los
que no se efectia defoliacion alguna) cada
vez que correspondia eliminar o reducir bro-
taciones

Las observaciones se iniciaron el 6 de
Junio de 1995 y han continuado hasta el 28
de Noviembre de 1995, habiéndose efectua-
do en total 13 observaciones sobre cada Par-
cela, excepto sobre la variedad Fortuna en la
que se efectuaron 12, ya que se empez6 unos
15 dfas mas tarde. Los periodos que hemos
establecido para cada brotacién han sido:

— B1: Desde el 6/6/95 en que iniciamos
las observaciones, hasta el 5/8/95. Se han
realizado cuatro observaciones en todas las
Parcelas, excepto en la variedad Fortuna en
la que se han hecho tres.

— B2: Observaciones realizadas entre el
6/8/95 y el 30/9/95. Cuatro observaciones
en todas las Parcelas.

— B3: Observaciones realizadas entre el
1/10/95 y el 30/11/95.

El total de brotes existentes (TBEX) en
cada una de las tres brotaciones, ha sido de-
terminado por el valor maximo de las 3 6 4
observaciones efectuadas a lo largo de ella,
ya que resultaba materialmente imposible
marcar cada brote contabilizado en cada una
de las observaciones.

Sin embargo, el total de brotes eliminados
(TBEL) o el total de brotes en los que se
han eliminado el 50% de sus hojas (TB50),
ha sido establecido como la suma de los eli-
minados en cada una de las 3 6 4 observa-
ciones efectuadas a lo largo de cada una de
las brotaciones.
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Ataques de Phyllocnistis citrella

Semanalmente se han observado, excepto
logicamente en aquellos 4rboles en los que
se ha eliminado el 100% de los brotes, la
presencia de P. citrella. Para ello, de cada
arbol se han tomado al azar, sin cortarlos y
dafidndolos lo menos posible, 4 brotes co-
rrespondientes a la brotacién en la que nos
encontrabamos en cada momento. Por cada
brote se han anotado el nimero total de
hojas y el nimero de ellas con presencia
(ataque) de Phyllocnistis.

Tamaiio del fruto en desarrollo

A partir del 15 de Mayo, y una vez produ-
cida la caida fisioldgica del fruto conocida
como «escombrd», se ha anotado, por cada
uno de los 108 arboles que componen el en-
sayo, y cada 15 dias, el didmetro ecuatorial
de 10 frutos distribuidos en cada arbol en
las 4 orientaciones y en los estratos supe-
rior, medio e inferior. Las anotaciones se
han realizado directamente en campo, sin
arrancar el fruto y procurando causarle el
menor dafio posible.

Produccién

Una vez llegado el momento Optimo de
recoleccién para cada una de las variedades
del ensayo, se ha procedido a recolectar los
frutos de todos los arboles que componian el
mismo de manera individualizada, anotan-
dose por cada uno de ellos el nimero de fru-
tos, el peso total en kilogramos y el didme-
tro de 10 de sus frutos.

Posteriormente, durante 1996, hemos rea-
lizado los siguientes trabajos complementa-
rios:

a) Contabilizar el total de brotes produci-
dos en la primera brotacién del afio, en los
mismos drboles y parcelas en los que se si-
mulé el dafio en 1995, para ver la respuesta
de los mismos.

b) Seguir tres variedades de naranja (Va-
lencia Late, Navelate y Salustiana) en dos
parcelas diferentes cada una de ellas, para
conocer la cantidad de hojas emitidas a lo
largo de todo el afio y el porcentaje de ellas
en cada época o brotacién, y utilizar esta in-
formacién, juntamente con la evaluacién de
dafios realizada en 1995 (GONZALEZ TIRA-
DO, 1996), para obtener una media pondera-
da de la superficie foliar afectada por el
MBC y la importancia real de sus dafios.

En cada parcela se han marcado 100
ramas sobre 25 drboles. En cada rama se
han contado, a intervalos periédicos de 20 a
30 dias y durante todo el afio, el mimero de
hojas presentes desde donde la rama tenia
un didmetro de 1 cm hacia el exterior.

¢) Evaluacién de la incidencia de los ata-
ques del MBC sobre la brotacién de verano
en comparacién con drboles no afectados o
minimamente afectados.

Para ello, hemos utilizado una parcela de
naranjos adultos de 8 afios, de la variedad
Navelate, situada en la localidad de Cartaya
(Huelva), sobre la que se hizo un tratamien-
to con Imidacloprid 20% (Confidor 20 LS)
incorporado en el riego por goteo a dosis de
8 cm?/arbol el dia 22 de julio. Junto a esta
parcela habia otra testigo, no tratada, de las
mismas caracteristicas.

Se seleccionaron 20 drboles tratados y
otros tantos no tratados y, a cada uno de
ellos, se le cortaron todos los brotes corres-
pondientes a la brotacién de Agosto-Sep-
tiembre, que se contaron y pesaron en el la-
boratorio. A continuacién, por cada arbol se
tomaron al azar 30 brotes y, a cada uno de
ellos, se le peso, se midi6 su longitud total,
y se contaron el total de hojas y el nimero
de hojas atacadas por el MBC.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los trabajos realizados durante 1995 no
hemos seguido la primera de las brotaciones
del afio, la denominada de primavera, que
puede aportar aproximadamente algo mds
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del 50% del total de los brotes y hojas pro-
ducidas en el afio, aunque estos porcentajes
podrian variar cada afio, sobre todo, en fun-
cioén de la edad de los arboles y del tipo de
manejo cultural que reciban, fundamental-
mente en lo concerniente a riego, abonado y
poda.

Asi, en el seguimiento efectuado en 1996
(cuadro 2), hemos constatado como hasta el
1 de mayo, es decir, durante la brotacién de
primavera, se han producido (como media
de las 3 variedades y 6 parcelas anterior-
mente mencionadas) el 59,3% de las hojas
del afio. Entre la brotacién de primavera y la
de Mayo-Julio, se producen algo mas del
80% de las hojas anuales (figs. 1y 2)

En otro de nuestros trabajos, hemos com-
parado a lo largo de todo el afio 1995 el por-
centaje de hojas menores de 3 cm. de longi-
tud existente en cada momento (lo que nos
da un indice bastante exacto de las brotacio-
nes que se van produciendo y del riesgo de
ataque del MBC, al ser dichas hojas las 6pti-
mas para recibir las puestas) con el porcen-
taje de superficie foliar afectada por el
MBC, sobre diferentes variedades y zonas
citricolas de la provincia de Huelva. Toman-
do por ejemplo el caso de la variedad Nave-
late (fig. 3), puede apreciarse claramente la
presencia de cuatro brotaciones muy bien
definidas, especialmente la primera (que co-

mienza a finales de febrero y finaliza a me-
diados de abril) y la segunda (junio y julio).
Simultaneamente se aprecia como el por-
centaje de superficie foliar afectada por el
MBC (expresado en una escala de 0 a 10) es
practicamente nulo hasta principios de junio
(cuando ya se han producido alrededor del
75% de las hojas del afio) en que se produce
un incremento rdpido y acusado hasta alcan-
zar el 3,5 (35% de superficie foliar efecta-
da), y manteniéndose ya por encima del 2
(20%) hasta finales de afio. Es decir, la pri-
mera de las brotaciones resulta indemne de
los dafios del MBC. Resultados muy pareci-
dos se obtuvieron para las demds variedades
seguidas (Valencia Late, Salustiana, Naveli-
na, W. Navel, Clementina y Fortuna).

Este hecho es de gran importancia para
evaluar globalmente el dafio ocasionado por
el MBC, puesto que esta brotacion no resul-
ta practicamente efectada por el ataque del
mismo (un 1,3% de la superficie foliar) y
supone, afortunadamente, (dada la gran im-
portancia que tiene esta primera brotacién
para la produccién del afio en curso) que la
mayoria de las hojas anualmente producidas
(59,3%) escapan al ataque del MBC.

Una vez comenzados los trabajos, com-
probamos que en la Parcela de la variedad
Fortuna, la eliminacién de brotes, sobre
todo en la primera de las brotaciones (B1)

Cuadro 1.-Superficie foliar afectada por el MBC, (segiin los seguimientos realizados
en las provincias de Huelva y Sevilla durante 1995 sobre 7 variedades distintas de naranjas
y mandarinas) e importancia relativa de cada una de las cuatro brotaciones consideradas,
segin los dates obtenidos de tres variedades (Valencia Late, Navelate y Salustiana)
durante los seguimientos realizados en 1996

1995 1996
B . Superficie afectada. % de hojas
rotacion Media (%) de... emitidas
Medias Maximos Brotacion Acumulado
BR1 Primavera < 1 de Mayo 1,3 36,0 59,3 59,3
BR2 Mayo-Julio 1 de Mayo a 31 de Julio 14,3 66,7 22,2 81,5
BR3  Agosto-Septiembre 1 de Agosto a 30 de Sept. 16,6 45,7 9,8 91,3
BR4 Octubre-Noviembre > 1 de Octubre 26,0 51,5 8,7 100

LAS 4 BROTACIONES

12,9 66,7 100
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BROTACIONES DE NARANIJOS - HUELVA 1996
% DE HOJAS EMITIDAS A LO LARGO DEL ANO
Valores medios de 3 variedades (Valencia Late; Navel Late y Salustiana) y 6 parcelas

8,74 %

22,21 %

-_ BRI (< 1 Mayo) ﬁ BR2 (1 Mayo - 31 Julio)
% BR3 (1 Agosto - 30 Septiembre) ﬁ BR4 (> 1 Octubre)

Fig. 1.-Importancia cuantitativa de las cuatro brotaciones tipicas que se han producido en tres variedades de naranja
(Valencia Late, Navel Late y Salustiana) seguidas durante 1996 en seis parcelas diferentes de la provincia de Huelva.

HOJAS EMITIDAS POR NARANJOS
HUELVA 1996
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Fig. 2.-Porcentaje de hojas nuevas emitidas por cada una de las variedades indicadas en la figura 1, detalladas
por cada una de las parcelas seguidas. A mediados de junio se ha superado en todos los casos el 55%
de las hojas totales emitidas, y a finales de agosto, el 85%.
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PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton
BROTACIONES Y ATAQUE (HUELVA 1995)

120
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Fig. 3.-Brotaciones producidas por la variedad Navelate, en la localidad de Almonte (Huelva), durante 1995 y grado
de ataques que han sufrido por parte del M.B.C., expresado en una escala de 0 a 10. Para conocer el porcentaje
de superficie foliar afectada, hay que multiplicar por 10 el valor de dicha escala. Obsérvese como la primera
de las brotaciones escapa por completo al ataque.

aunque también en las demads, provocaba
una nueva y mas intensa brotacién casi in-
mediatamente. Esto hacia que el tiempo ne-
cesario para eliminar o reducir brotes en
esta variedad fuera tan elevado que impedia
atender el resto de las Parcelas y de las ob-
servaciones. Por ello, decidimos eliminar en
ella dos de las repeticiones del total de cua-
tro que habia previsto seguir. Este fen6meno
de rebrotacién no fue tan intenso en las
otras dos variedades.

Se han manipulado un total de 277.467
brotes en el total de las tres parcelas y 270
arboles (108 + 108+ 54). El detalle por cada
parcela y brotacién se recoge en la cuadro 3.

Los drboles QOO han servido de testigos
en cada una de las tres variedades, puesto
que en ellos dnicamente se ha contado los
brotes existentes, sin efectuar ninguna eli-
minacién, y de ellos hemos obtenido la si-
guiente informacidn:

= De las tres brotaciones consideradas y en
las tres variedades (cuadro 4), 1a brotacién
B1 (Junio-Julio) ha supuesto siempre mas del
50% del total de brotes emitidos junto con las
otras dos siguientes, B2 y B3. Concretamente
el 55,1% para la variedad Salustiana y el
62,8 y el 57,1% para las variedades Valencia
Late y Fortuna respectivamente.

* La iltima brotacién, B3 (Octubre-No-
viembre), ha sido siempre practicamente in-
significante en comparacién con las dos an-
teriores, puesto que tan solo ha supuesto al-
rededor de un 2% del total de brotes.

* Por cada brote producido en la B3, se
han producido (respectivamente para las va-
riedades Salustiana, Valencia Late y Fortu-
na) otros 23,40y 27enlaBl,y 18,23y 19
en la B2. Ademds, el total de brotes produ-
cidos de media por cada 4rbol a lo largo de
las tres brotaciones consideradas ha sido de
360, 193 y 1.943.
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Cuadro 3.-Manejo de brotes en cada una de las diferentes brotaciones y parcelas
de simulacién de daiios

. Total de brotes
(PFz;:'llcceTa) Brotacién Existentes Eliminados Daiiados al Total
(TBEX) (TBEL) 50% (TB50)
. B1 6.636 11.869 6.333 24.838
A B2 8.669 12.010 11.549 32.228
B3 434 428 409 1.271
Salustiana TOTAL 15.739 24307 18.291 58.337
B1 4.744 6.272 5.587 16.603
B B2 3.861 4.358 4.258 12.477
B3 192 489 379 1.060
Valencia Late TOTAL 8.797 11.119 10.224 30.140
B1 35.687 71.705 23.217 130.609
C B2 17.281 21.165 16.920 55.366
B3 570 1.597 848 3.015
Fortuna TOTAL 53.538 94.467 40.985 188.900
TOTAL 78.074 129.893 69.500 277.467

Cuadro 4.-Datos sobre las brotaciones producidas en los drboles testigo (““000”) de las parcelas
de simulacién de dafios

Finca (parcela)

Parametro Brotacién A B C
Salustiana Valencia Late Fortuna
N.° de arboles observados 4 4 2
Bl 794 485 2.217
B2 611 275 1.586
Total de brotes B3 35 12 82
TOTAL 1.440 772 3.885
B1 55,1 62,8 57,1
% de brotes en cada una B2 42,4 35,6 40,8
de las brotaciones B3 2.4 1,6 2,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0
B1 199 121 1.109
Media de brotes/4rbol g§ 153 62 ™
TOTAL 360 193 1.943
Bl 22,7 40,4 27,0
Indice de brotacién, referido a B3 B2 17,5 229 19,3
B3 1,0 1,0 1,0

Si comparamos, para cada una de las tres
variedades, los tres tipos de drboles mas ca-
racteristicos en cuanto al tipo de manipula-
cién a la que los hemos sometido, es decir,

los tipos CCC, VVV y 00O, podemos ob-
servar como la relacién (R) existente entre
el total de brotes eliminados (TBEL) en
CCC, el total de brotes eliminados al 50%
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(TB50) en los VVV y el total de brotes exis-
tentes (TBEX) en los testigos (OOO) res-
pecto a estos ultimos, se ha mantenido prac-
ticamente constante para las tres variedades
alrededor de 2,6 para los CCC y de 1,18
para los VVV (cuadro 5).

A pesar de los tratamientos realizados en
cada una de las tres parcelas para evitar in-
terferencias entre los dafios causados por
el MBC y los realizados por nosotros, se
ha producido un ligero ataque. En el Cua-
dro 6 se indican, para cada Parcela, el nd-
mero de observaciones realizadas durante
el afio (N°OBS) en otras tantas fechas, el
nimero total de brotes observados
(N°TBR), el niimero total de hojas obser-
vadas en ellos (N°THOJ), el porcentaje de
hojas atacadas (%HATAC) por el MBC y
el porcentaje de superficie foliar afectada
(%SFA) correspondiente al mismo, esti-
mada esta iltima de acuerdo con la si-
guiente correlacion (GONZALEZ TIRADO,
1996).

Log (XESA + 1) = 0,014788 + 0,73698. pHATAC

(R2 =0,927 r= 0,963 S” =0,074189
Sign. F=3,9 x 10E -113)

Siendo:

XESA = Estimacién de la media de super-
ficie foliar afectada, medida segiin una esca-
la de 0 a 10. El porcentaje medio de superfi-
cie foliar afectada es 10.XESA

pHATAC = Proporcién de hojas atacadas
por el MBC, considerando como hoja ataca-
da aquella cuya estimacion de superficie fo-
liar afectada es mayor que 0.

El porcentaje de superficie foliar afecta-
da ha sido muy pequeiio, siempre inferior
al 2%, que puede considerarse insignifi-
cante e incapaz de interferir en los resulta-
dos de este estudio, y menos en compara-
cién con los dafios que nosotros hemos
realizado.

Cuadro 5.~Respuesta de las brotaciones de los arboles CCC y VVYV respecto al testigo 000

Finca R=
(Parcela) Arbol TBEX TBEL TB50 TB../TBEX
A CCC 0 3.707 0 2,57
Salustiana 000 1.440 0 0 1,00
\'A'A" 0 0 1.709 1,19
B CcccC 0 2.048 0 2,65
Valencia 000 772 0 0 1,00
Late \"A'AY 0 0 875 1,13
C CCC 0 10318 0 2,66
Fortuna 000 3.885 0 0 1,00
\'A'AY 0 0 4,730 1,22

Cuadro 6.-Nivel de ataque del MBC en las parcelas de simulacion de daiios,
a pesar de haber sido tratadas

FC N.° OBS N.°TBR N.°THOJ N.”HATAC % HATAC % SFA
A (Salustiana) 12 5.644 38.979 2.954 7,58 1,77
B (Valencia Late) 14 6.042 33.412 2.809 8,41 1,93
C (Fortuna) 14 3.232 23.963 1.437 6,00 1,46
TOTAL 40 14.918 96.354 7.200 7,47 1,74
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No se han producido diferencias significa-
tivas (o = 0,05) en el tamaiio del fruto a lo
largo del afio entre los tipos de drboles mas
representativos (CCC, VVV y O00) y en
ninguna de las tres variedades, excepto tran-
sitoriamente en la variedad Fortuna. Tam-
poco al final, en el momento de las recolec-
cién, la ha habido en ninguna de ellas (cua-
dro 7 y figs. 4 a 6), por lo que puede decirse
que el dafio provocado por nosotros no ha
repercutido en una reduccién significativa
del calibre del fruto respecto del testigo.

Finalmente, los resultados obtenidos en
produccién (cuadro 7), corresponden a las
recolecciones individualizadas por cada
arbol hechas el 17 de Enero, el 28 de Mayo
y el 14 de Febrero de 1996 para las varieda-
des Salustiana, Valencia Late y Fortuna
respectivamente, e indican que ni en la va-
riedad Salustiana ni en la Valencia Late se
han producido en ningin caso diferencias
significativas respecto al testigo, siendo in-

cluso en el caso de la primera, inferior la
produccién en el testigo.

En el caso de la variedad Fortuna, si se ha
producido una merma importante de pro-
duccion en los drboles mas dafiados (CCC)
respecto a los OO0 y VVV, aunque no ha
existido diferencias entre estos dos wltimos.
No obstante, al disponer tan solo de dos re-
peticiones, resulta imposible hacer mayores
consideraciones con fundamento estadistico
y, en consecuencia, extraer conclusiones
sobre ella.

Si analizamos globalmente los resultados
obtenidos en cada una de los 27 tipos de si-
mulacién que hemos realizado (figs. 7 a 9),
constatamos que no existe diferencia esta-
disticamente significativa (a0 = 0,05) entre
ellos, ni en la produccidn ni en el calibre en
ninguna de las tres variedades estudiadas. Si
acaso, y curiosamente, se aprecia una ligera
tendencia a incrementar la produccién a me-
dida que el daiio provocado ha sido también

PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton
PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada realizada el 17/1/1996

80
25 [ 4 -

I KGARBOL ) Var: SALUSTIANA DIAMETRO MEDIO (mm) -8
| E. (Rio Tinto) = L 7

20 - E 7
19 5 3 L 74
17 3 - 72
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Fig. 4.—Variedad Salustiana. Resultados de produccién y calibre obtenidos en el momento de la recoleccién,
correspondientes a los tres tipos de dafios simulados més tipicos. Entre ellos no existen diferencias significativas
ni en el calibre ni en la produccién.
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PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton
PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada realizada el 28/5/1996
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Var: VALENCIA LATE

(Cartaya)
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Fig. 5.-Variedad Valencia Late. Igual que la figura 4.

PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton
PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada realizada el 14/2/1996
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45 Var: FORTUNA
(Isla Cristina)

¥ | 8
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Fig. 6.-Variedad Fortuna. Igual que las figuras 4 y 5. La produccién no ha podido ser analizada estadisticamente

al tener sélo dos repeticiones.
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PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton

DANOS SIMULADOS, PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada realizada el 17-1-96; Medicién del calibre el 10-1-96
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Fig. 7.—Variedad Salustiana. Resultados de producci6n y calibre obtenidos en el momento de la recoleccion,
correspondientes a los 27 tipos diferentes de dafios simulados. Entre ellos no existen diferencias significativas
ni en el calibre ni en la produccién. En el eje de abscisas se representan los tipos de dafios, ordenados

en sentido creciente a medida que nos desplazamos hacia la derecha.

PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton

DANOS SIMULADOS, PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada y medicién del calibre el 28-5-96
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Fig. 8.-Igual que la figura 7, pero correspondiente a la variedad Valencia Late.
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PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton

DANOS SIMULADOS, PRODUCCION Y CALIBRE
Pesada y medicién del calibre el 14-2-96
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Fig. 9.-Igual que las figuras 7 y 8, pero correspondiente a la variedad Fortuna. Entre ellos no parecen existir diferencias
significativas ni en el calibre ni en la produccién.

mayor y, quizds en compensacion, una lige-
risima tendencia a disminuir el calibre en el
mismo sentido.

A la vista de los elevados coeficientes de
variacién (C.V) obtenidos en la produccién
(cuadro 7), que en los testigos han sido 1,34
en la Salustiana, 0,12 en la Valencia Late y
0,65 en la Fortuna, pensamos que segura-
mente deberfamos haber hecho otro disefio
de la experiencia, tomando mayor nimero
de repeticiones que las 4 tomadas (2 en el
caso de la Fortuna). También la corta edad
de los arboles elegidos ha podido contri-
buir, sin duda, a la variabilidad de dichos
resultados.

Si continudramos durante algunos afios
mas con esta experiencia de dafios simula-
dos, los drboles acabarian, sin duda, acusin-
dolo. Esto sucederia antes o después, en
funci6n del dafio que les hayamos causado,
puesto que tendrian que recurrir a consumir
sus reservas para poder subsistir. La cues-
tién estd en saber cudl es el nivel de dafios a

partir del que se resiente la produccién. En
definitiva, cual es el umbral de dafio.

En China, segiin HUANG y LI (1989), no
existe influencia en el crecimiento, desarro-
llo o produccién, cuando se produce un
daiio inferior al 20% de la superficie foliar,
estimando dichos autores que el umbral eco-
némico de dafio para justificar una interven-
cién quimica estd en una media de 0,74 lar-
vas/hoja. En la India (BATRA y SANDHU;
1981), se alcanzan picos de 30 al 40% de
hojas atacadas.

La media de superficie foliar afectada
(segun nuestros datos obtenidos en diez ex-
plotaciones diferentes de citricos de la pro-
vincia de Huelva durante 1995, cuadro 2),
ha sido de un 12,9% en el conjunto de las
cuatro brotaciones anuales producidas, co-
rrespondiendo el mayor dafio a la cuarta de
ellas con un 26% de media. El miximo al-
canzado ha sido del 66,7% en la segunda
brotacién. Si calculamos esos mismos por-
centajes como una media ponderada en fun-
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cién del porcentaje de hojas emitidas en
cada brotacion (aceptando para 1995 los
mismos valores que los obtenidos en 1996),
obtenemos que la media real de superficie
afectada serfa el 7,84% en lugar del 12,9%,
y para la media ponderada de los méaximos
obtenemos el 45,12% (fig. 10).

La media de larvas vivas por hoja ha sido
de 0,38, la mitad del umbral citado por
HUANG y LI en China, habiéndose llegado
excepcionalmente a un méximo de 4,15 en
la segunda de las brotaciones. Es muy im-
portante destacar que en el 87,4% de los
casos no se ha superado la media de 1 larva
por hoja (GONZALEZ TIRADO, 1996).

Por otra parte, en la primera brotacién del
afio 1996 no se han producido diferencias
significativas entre el niimero de brotes emi-
tidos por los mismos drboles a los que se les
provocé el dafio en 1995, ni en la variedad
Salustiana (P = 0,82) (fig. 11) ni en la Va-

lencia Late (P = 0,49) (fig. 12), aunque de
nuevo en ambos casos se aprecia una ligera
tendencia (parece que 16gica) a producir
mas brotes a medida que el dafio causado
fue mayor.

Del seguimiento hecho en 1996 sobre el
dafio causado por el MBC en la tercera bro-
tacién (Agosto-Septiembre), hemos com-
probado (cuadro 8) que no ha existido dife-
rencia significativa (P = 0,193) entre el ni-
mero total de brotes emitidos por los drboles
tratados con Imidacloprid (92,4 brotes) y los
no tratados (107 brotes), aunque si que ha
existido diferencia significativa (P = 0,039)
entre el peso en verde de esos brotes entre
los arboles tratados (0,852 kg) y los no tra-
tados (0,635 kg). Concretamente un 25,5%
menos en estos ltimos. La comparacion de
los pesos individualizados de los brotes
muestra, igualmente, una diferencia alta-
mente significativa (P < 0,01) del 20,6%

BROTACIONES DE NARANJOS - HUELVA 1996
% DE HOJAS EMITIDAS EN EL ANO Y ATAQUE

Valores medios de 3 variedades (Valencia Late; Navel Late y Salustiana) y 6 parcelas
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Fig. 10.-Importancia cuantitativa de cada una de las cuatro brotaciones tipicas observadas en Huelva en naranjos,
segin lo indicado en la figura 1. El nivel de ataque se expresa como el porcentaje de superficie foliar afectada
porel M.B.C. a lo largo de 1995. La media ponderada de superficie foliar afectada, segtin la importancia
cuantitativa de cada brotacién, da como resultado una media del 7,84%.
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PHYLLOCNISTIS CITRELLA Stainton
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Fig. 11.-Niimero medio de brotes producido en la primera brotacién de 1996 por los 27 diferentes tipos de drboles
de la variedad Salustiana, como respuesta a los dafios artificialmente causados en ellos a lo largo de 1995.
Se aprecia una ligera tendencia a incrementar el niimero de brotes, aunque no significativamente, a medida

que ¢l daiio causado fue mayor.
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Fig. 12.~Igual que la figura 9, pero correspondiente a la variedad Valencia Late.
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Cuadro 8.-Evaluacion de la incidencia de los ataques del MBC sobre la brotacién de verano
(Agosto-Septiembre), segiin estén o no los arboles protegidos (tratados con Imidacloprid,
incorporado al riego por goteo)

Valor Valores medios para los arboles Dife’re_ncia
Tratados No tratados estadistica (P)
N° de brotes/arbol 92,4 107,0 0,193
Peso (Kgs) brotacién/drbol 0,852 0,635 0,039
Peso (grs)/brote 9,746 7,736 < 0,01
4 ?ﬁ;:;j‘gg‘}g‘i‘;;;}ema ” 2,532<5080 88,37 <>36,35 <0,001
Longitud (cm)/brote 12,031 11,399 > 0,05
N° de hojas/brote 8,249 8,078 > 0,05

entre ambos (9,75 g/brote en los arboles tra-
tados y 7,74 g/brote, en los no tratados).
Esta diferencia en peso, altamente significa-
tiva (P < 0,001), corresponde a unos porcen-
tajes de hojas atacadas del 2,53% y 88,4%
respectivamente para los arboles tratados y
no tratados. Por otra parte, no hemos obser-
vado diferencia significativa (P = 0,05) ni
en la longitud de los brotes ni en el nimero
de hojas de los mismos.

Por tanto, si (a pesar de la gravedad de los
dafios que hemos simulado y a la vista del
resto de datos obtenidos) no hemos observa-
do ninguna repercusién importante en el
caso de las variedades Salustiana y Valen-
cia Late, pensamos (aunque con las légicas
reservas por tratarse de resultados corres-
pondientes a un solo afio) que los dafios que
ocasionard el MBC en arboles adultos, al
menos de estas variedades y en condiciones
similares a las estudiadas por nosotros en
Huelva, no provocaran una reduccién signi-
ficativa en su produccién. El caso de la va-
riedad Fortuna es muy especial y deberia
ser estudiado mas detenidamente, aunque
opinamos que en condiciones normales de
cultivo, tampoco se verd afectada su produc-
cién por los ataques del MBC.

Finalmente, hay que tener en cuenta que
los tratamientos quimicos realizados contra
el MBC con determinados productos muy
especificos, especialmente cuando se utili-
zan en épocas no adecuadas y en mas de una

ocasién, pueden tener graves consecuencias
sobre determinada fauna auxiliar, especial-
mente sobre depredadores como Cryprolae-
mus montrouzieri Muls o Rodolia cardinalis
Muls., con el consiguiente riesgo de desen-
cadenar ataques de sus plagas depredadas,
Cotonet (Planococcus citri Risso) o Cochi-
nilla acanalada (Icerya purchasi Mask),
muy dificiles de combatir quimicamente con
éxito y que, sin duda, ocasionarian pérdidas
reales, especialmente por depreciacién del
fruto.

CONCLUSIONES

El M.B.C es capaz de causar, en las condi-
ciones de cultivo existentes en la provincia
de Huelva y Sevilla (suroeste espafiol), tan
solo ligerisimos ataques sobre la primera de
las brotaciones del afio, la denominada de
primavera, que a su vez contiene casi el 60%
del total de hojas que el drbol emitird a lo
largo del afio. El nivel de ataque (expresado
como superficie foliar afectada) aumenta en
las sucesivas brotaciones, alcanzando unos
valores medios alrededor del 15% en la se-
gunda y tercera de las brotaciones, y del
26% en la cuarta (Octubre-Noviembre).

La media ponderada (en funcién del por-
centaje de hojas emitidas en cada brotacion)
de la superficie real anual afectada, es del
7,84% como valor medio, que puede llegar
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a alcanzar para los valores médximos el
45,12% de media.

En la tercera brotacion (Agosto-Septiem-
bre), fundamental para la produccién del
afio siguiente, hemos comprobado que no
existe diferencia significativa entre el total
de brotes emitidos en los drboles no ataca-
dos (tratados) y atacados, asi como en la
longitud de los mismos y en su nimero de
hojas. Si que se ha producido una disminu-
cién significativa de un 25,5% en el peso en
verde de dichos brotes.

Vemos pues, que los dafios que hemos
provocado, en comparacién con los que re-
almente es capaz de producir el M.B.C, son
muy superiores.

Del trabajo de simulacién de dafios, y en
las condiciones de cultivo en las que hemos
desarrollado el mismo, (plantaciones inten-
sivas con cultivo en caballones, fertirriga-
ci6én localizada de alta frecuencia y éarboles
adultos aunque jovenes), hemos obtenido
los siguientes resultados:

— La evolucién del tamaiio del fruto a lo
largo del afio no ha mostrado diferencias sig-
nificativas (o0 = 0,05) entre los tipos de drbo-
les con daiios simulados mas representativos
(CCC, VVV y 0O0O) en ninguna de las tres
variedades seguidas (Salustiana, Valencia
Late y Fortuna), excepto transitoriamente en
la variedad Fortuna. En el momento de las
recoleccion, no la ha habido tampoco en nin-
guna de las tres variedades entre los 27 tipos
de simulaciones realizadas. Es decir, el dafio
que hemos provocado no ha producido una
reduccién significativa en el calibre de los
frutos respecto del testigo.

— A pesar de la gravedad de los dafios
que hemos simulado, no se ha observado
ninguna repercusion en la produccién en el
caso de las variedades Salustiana y Valen-
cia Late. Pensamos por ello que los dafios
que ocasionara el MBC en arboles adultos
de estas variedades, al menos a corto plazo
y en condiciones similares a las estudiadas
por nosotros en Huelva, no provocaran re-
duccién alguna en su produccién. Es posible
que a largo plazo lo haga, pero ello habrd de

ser comprobado. El caso de la variedad For-
tuna es muy especial y deberia ser estudiado
mas detenidamente, aunque opinamos que
en condiciones normales de cultivo, tampo-
co se vera afectada su produccién por los
ataques del MBC.

— En consecuencia, y debido a los incon-
venientes que determinados tratamientos
quimicos especificos pudieran tener al pro-
vocar el resurgimiento de otras plagas, con-
sideramos, con las naturales reservas para
casos concretos muy justificados, que no re-
sulta necesario ni conveniente realizar trata-
mientos quimicos especificamente dirigidos
contra el MBC en ninguna de las brotaciones
de aquellos arboles adultos que vegeten en
condiciones favorables para su normal desa-
rrollo, es decir, en arboles que no pasen por
especiales condiciones de estrés. En cual-
quier caso, el Unico tratamiento que podria
tener alguna justificacion seria sobre la bro-
tacién de agosto-septiembre para protegerla.

Los resultados obtenidos corresponden
tan solo a un primer afio. Es de preveer que
los dafios que podria causar el MBC se de-
berdn mas a un efecto continuado de debili-
tacién tras varios afios, que a los limitados
de una campaiia, aunque sean elevados e in-
cluso similares a los que hemos provocado.
Por ello serd necesario realizar estudios a
largo plazo que permitan establecer la rela-
cién existente entre la superficie foliar afec-
tada en cada una de las brotaciones, el desa-
rrollo del édrbol, y la repercusién sobre la
produccién, tanto cuantitativa como cualita-
tivamente. De esta manera serd posible esta-
blecer los umbrales de dafio y econémico
que permitan tomar decisiones sobre la es-
trategia de lucha.
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ABSTRACT

GoNzALEz TIRADO, L., 1997: Damages caused by Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillaridae), and their repercussion on the production of adult citrus
trees in the Spanish southwest area. Bol. San. Veg. Plagas, 23(1): 73-91.

It has been studied the repercussion that intensive damages, artificially provoked, to
leaves and buds could have on the crop of adult trees belonging to three different varie-
ties of citrus trees, Salustiana, Valencia Late and Fortune. For this purpose, the cultiva-
tion conditions of Huelva province (Andalucia, Spain) have been taken into account.
These damages have been compared to those minor ones that the «Minador de los Bro-
tes de los Citricos (MBC)» or the Citrus Leafminer (CLM), Phyllocnistis citrella Stain-
ton, is in fact able to cause.

With regard to two of these varieties (Salustiana and Valencia Late), no statistically
significant differences have been observed, neither in the calibres of the fruits nor in
the productions of the damaged trees. On the other hand, the results of the variety For-
tune have been doubful. It seems quite probable that P. citrella Stainton will not affect
either the calibres and the productions of adults trees to be cultivated in optimum con-

ditions and not subject to additional factors of stress.

Key words: Phyllocnistis citrella, Citrics, Damages, Thresholds, Repercussion in

the production.
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