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Hibernacion y ciclo biolégico del minador de las hojas
de los citricos (Phyllocnistis citrella Stainton)

en condiciones de campo

C. MARGAIX, R. HINAREJOS y A. GARRIDO

En el presente trabajo se ha estudiado el ciclo biologico del minador en condicio-
nes de campo durante los afios 1997-1999. Se determiné la duracién del desarrollo
embrionario, del estado larvario y del estado de crisalida en cada uno de los ciclos. Para
ello se utilizaron plantas de naranjo amargo (Citrus aurantium L.), dispuestas en mace-
tas individuales, que fueron introducidas en unas jaulas situadas en la finca experimen-
tal del IVIA. Mediante termohidrdgrafos, se midi6 la temperatura y humedad relativa
en el interior de las mismas a lo largo de todo el ensayo.

Los resultados sefialaron que el minador fue capaz de desarrollarse durante todo el
afio. En los meses mas frios y con el descenso de las temperaturas, la duracion del ciclo
se prolongd, alcanzando un valor méaximo de 98 dias, sin embargo, en el verano, un
ciclo pudo completarse en tan sélo 13 dias. Durante los dos primeros aiios, se obtuvie-
ron 11 ciclos evolutivos al afio, lo cual puso de manifiesto el elevado potencial biolo-
gico que presenta el insecto.
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INTRODUCCION

En los estudios realizados sobre minador
se indica que la temperatura es uno de los
factores mas influyentes en todos sus para-
metros bioldgicos. En condiciones de cam-
po, la dindmica poblacional del insecto a lo
largo del afio estd determinada en gran medi-
da por este factor, las generaciones de otofio
y verano tienen un ciclo mas corto que las de
primavera e invierno. Incluso las bajas tem-
peraturas de invierno son consideradas como
un importante factor de mortalidad en las
generaciones de invierno y primavera (TaN y
HuAaNG, 1996). Segiin PATEL et al. (1994), la
cantidad de larvas de minador fue elevada
cuando la temperatura minima fue mayor de

18°C, sin embargo, a temperaturas invernales
inferiores a dicha temperatura, las poblacio-
nes se mantuvieron a niveles bajos.

Segun GARRIDO y TOMAS (1995), observa-
ciones en campo en diferentes regiones espa-
fiolas pusieron de manifiesto el efecto de los
vientos calidos y calientes, acompafiados con
humedades relativas bajas, sobre la mortali-
dad y desecacion de huevos de P. citrella.
También es de destacar la incidencia de la
radiacion solar sobre la superficie foliar pro-
vocando mortalidad de larvas de minador de
segundo y tercer estadios causada por el
aumento de la temperatura en el interior de
las galerias y la condensacién de agua, dando
como resultado una reduccién poblacional en
el haz con respecto a la poblacion existente
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en el envés (GARRIDO y GASCON, 1995).
Resultados similares obtuvo ALIAGA (1996)
segun el cual este ascenso de la temperatura
en el interior de las galerias provocé mayor
mortalidad de larvas de primera edad y pre-
crisalidas en el haz que en el envés.

La dinamica poblacional a lo largo del afio
queda determinada por el tipo de brotacion y
el nivel de plaga, factores que a su vez
dependen de la climatologia y la variedad de
cada parcela. En general, la poblacion dismi-
nuye durante el invierno, bien por no dispo-
ner las mariposas de suficiente material para
realizar la puesta, bien por alargarse el ciclo,
o por mortalidades tanto naturales como pro-
vocadas por el parasitismo, llegando a la bro-
tacion de primavera con una poblacion mer-
mada que empezara a detectarse a partir de
mayo y junio, incrementandose a medida que
las temperaturas aumenten a lo largo del
verano y disminuya la duracién del ciclo. La
brotacion de verano, menos notable que la
anterior, servird para aumentar los niveles de
plaga, de manera que la brotacion de agosto
coincide con una densidad de poblacion ele-
vada que provocara los dafios mas importan-
tes (GARRIDO, 1995; GARCia MARI et al,
1997).

La misma dindmica se presenta en otros
paises, como por ejemplo, China, donde TaN
y HUANG (1996) sefialaron que la aparicion
del minador sucedia regularmente a partir de
finales de marzo y principios de abril, cuan-
do empezaban a desarrollarse los primeros
brotes. Entonces la poblacion tenia niveles
muy bajos pero iban aumentado progresiva-
mente, alcanzando indices considerables en
junio. En julio, las poblaciones disminuian a
consecuencia de las altas temperaturas y el
parasitismo, pero aumentaban a partir de
agosto y principios de septiembre, causando
los dafios mas importantes debido a la gran
disponibilidad de brotes. Transcurrido el mes
de noviembre, la poblacién decrecia llegan-
do a densidades muy bajas en diciembre y
enero.

Segiin PATEL et al. (1994), estudios reali-
zados durante dos afios en la India, demostra-
ron que el minador estuvo activo durante

Fig. 1. - Plantas de naranjo amago de 5-6 meses de edad
con termohidrogafo, situadas en la jaula utilizada para
el estudio del niimero de ciclos evolutivos al afio.

todo el afio, presentando sus maximos pobla-
cionales durante los meses de julio y agosto.
Durante los meses de febrero a marzo, aun-
que existian brotes receptivos al ataque del
minador, las poblaciones eran inferiores,
debido, entre otros factores, a unas condicio-
nes de humedad baja.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias se desarrollaron en la fin-
ca experimental del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) en Moncada,
cuyas coordenadas son 39° 30’ N, 0°24’E, y
su altitud de 68 metros sobre le nivel del mar.

Desde septiembre de 1997 hasta julio de
1999 se realizé un seguimiento del ciclo bio-
légico del minador en condiciones de campo,
con el fin de determinar el nimero de ciclos
evolutivos al afio que presenta el insecto en
nuestras condiciones climatolégicas. Para
ello se dispuso de una jaula de dimensiones:
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Cuadro 1. - Ciclos evolutivos al afio: C: niimero de ciclos evolutivos. Periodo en el que transcurre
cada uno de los ciclos. N: niimero de individuos. Duracién del estado de huevo, larvario, crisalida
y ciclo total en condiciones de campo.

C Periodo N Huevo Larva Crisalida Total
1 28-8-97/ 13-9-97 60 3 6 8 17
2 15-9-97 / 8-10-97 75 4 9 11 24
3 9-10-97 / 2-11-97 65 5 7 13 25
4 4-11-97 / 9-2-98 73 25 28 45 98
5 11-2-98 / 12-4-98 68 20 21 20 61
6 14-4-98 / 19-5-98 70 8 12 16 36
7 21-5-98 / 13-6-98 65 5 8 10 23
8 14-6-98 / 4-7-98 68 4 8 9 21
9 5-7-98 / 22-7-98 63 3 7 8 18

10 23-7-98 / 9-8-98 64 3 5 10 18

11 10-8-98 / 31-8-98 68 3 7 11 21
1 1-9-98 / 21-9-98 70 3 7 11 21
2 22-9-98 / 23-10-98 72 6 11 15 32
3 26-10-98 / 30-12-98 65 6 11 50 67
4 19-1-99 / 4-4-99 62 10 30 30 70
5 7-4-99 / 17-5-99 81 6 14 14 34
6 17-5-99 / 13-6-99 92 4 10 10 24
7 25-6-99 / 12-7-99 73 4 6 6 16

1.08 x 1.08 m de base y 1.6 cm de altura, con
aristas de madera y laterales de malla metali-
ca anti-insectos de 1.2 mm de apertura, recu-
biertas interiormente con tela de muselina.

El ciclo se desarrolld en plantas de naranjo
amargo (Citrus aurantium L.) de 5-6 meses
puestas en macetas de 9 cm de diametro y 7
cm de altura, con una o dos hojas receptivas a
la puesta, es decir, con una longitud com-
prendida entre 5 y 35 mm (GARRIDO y GAS-
CON, 1995).

Se dispuso de una cria continua de mina-
dor realizada segun la metodologia descrita
por URBANEJA et al., 1998.

Para el inicio de la experiencia, entre 15 y
20 plantas permanecieron en el comparti-
mento de cria de minador durante un dia, tras
el cual se comprobo la existencia de huevos
de minador examinando haz y envés de las
hojas receptivas a través del binocular estere-
oscopico. En cada una de las plantas se deja-
ron dos huevos en el haz y dos en el envés,
como maximo.

Las plantas infestadas se pusieron en el
interior de la jaula descrita, se control6 diaria-
mente la evolucion del ciclo, distinguiendo
entre estado de huevo, estado larvario (inclui-
da la precrisalida) y crisalida. Se consider6 el
paso de una fase evolutiva a otra cuando el
50% de los individuos hubiesen superado el
estado anterior. En cada uno de los ciclos se
controlaron entre 60 y 70 individuos.

Una vez finalizado el primer ciclo y emer-
gidos los adultos, se introdujeron nuevas
plantas con el fin de iniciar el segundo. Se
dispuso de alimentacién para los adultos, a
base de una solucién de miel y agua (1:3) en
un bote para analisis de 50 ml provisto de una
mecha absorbente. En caso de no obtener
puesta en el interior del compartimento, se
infestaron las plantas en las crias continuas
de minador permaneciendo en las mismas
durante un dia, tras el cual se pasaron las
plantas a la jaula del campo.

Se controld la temperatura y humedad
relativa en el interior de la jaula utilizando un
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Cuadro 2. - Integrales térmicas calculadas en campo.* media + intervalo de variacién al 95%

Huevo* Larvario* Crisilida* Total*
En campo 36.78+6.11 127.20+8.96 127.33£11.56 291.31x11.56
m— Huevo m— Larva
m Crisslida —— T* minimas huevo
—— T* minimas larvaric —— T* minimas crisalida
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Fig. 2. - Relacion entre la duracion de los estados de huevo, larvario y crisalida en cada una de los ciclos y las
temperaturas minimas.
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Fig. 3. - Temperaturas medias, minimas y maximas en el estudio del nimero de ciclos evolutivos al affo.
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termohidrdgrafo y un dispositivo automatico
a lo largo de la duraci6n del ensayo.

Cilculo de integrales térmicas en campo

Se realizé el calculo de las integrales tér-
micas de cada fase evolutiva en cada una de
las generaciones obtenidas y se obtuvo la
media de todos los valores calculados. Para
ello se utiliz6 el método de las temperatura
media:

GD =(TMIN-TMAX)/2 — Umbral
inferior (DENT y WALTON, 1997)

RESULTADOS Y DISCUSION
A) Numero de ciclos evolutivos al afio

La duracién de cada uno de los ciclos
evolutivos se puede observar en el cuadro
1, indicindose para cada una de ellas: la
duracién del estado de huevo, larvario y
crisalida, asi como la duracién del ciclo
total. Como indican los resultados desde el
28-8-97, que inicid la experiencia, al 31-8-
98 se produjeron 11 ciclos. Posteriormente
y hasta julio del 99 se produjeron 7 ciclos,
lo que nos indica un comportamiento ana-
logo al primer afio de realizacién del expe-
rimento.

El ciclo se prolongé durante los meses de
invierno en que las temperaturas fueron mas
bajas, llegando a alcanzar valores de 98 dias
sin interrupcion del mismo. Por el contrario,
durante los meses de verano el ciclo se pudo
completar en 16 dias.

Datos analogos obtuvo HEPPNER (1993),
segun el cual, el ciclo puede prolongarse des-
de 13 a 52 dias, dependiendo de las condicio-
nes ambientales y sobre todo de la tempera-
tura, ddndose gran nimero de generaciones
al afio. Segin YAMAMOTO (1968) P. citrella
presenté 10 generaciones al afio, tanto en
1966 como en 1967, mientras en China varié
entre 9 y 16 en funcidn de la climatologia de
la zona (TAN y HUANG, 1996).

En la figura 2 podemos observar como en
los periodos en los que la duracion de las
fases se prolongé fue debido a un descenso
en las temperaturas minimas. En nuestro tra-
bajo se pudo comprobar que el minador fue
capaz de desarrollarse a lo largo de todo el
invierno e incluso soportar temperaturas cer-
canas a —5°C. (Ver figura 3).

B) Integral térmica

La integral térmica obtenida en campo
para cada fase estudiada se presenta en el
Cuadro 2. Los valores mas elevados se pre-
sentaron en el estado larvario y de crisalida,
con unos valores en torno a 127 grados-dia,
sin embargo para el estado de huevo tan sélo
se precisaron 37 grados-dia aproximadamen-
te. La integral térmica acumulada para el
ciclo total del minador fue de 291.31 grados-
dia.

En las figuras 4, 5 y 6 pueden observarse
los grados-dia acumulados para cada una de
las fases evolutivas en cada una de los ciclos,
pudiéndose observar como cuando la tempe-
ra media fue menor los grados-dia acumula-
dos también lo fueron.

CONCLUSIONES

Se ha observado que el minador es capaz de
desarrollarse durante el invierno, adaptandose
perfectamente a la climatologia mediterranea.

Se ha determinado el niimero de ciclos
evolutivos al afio que posee el minador en
nuestra condiciones ambientales, presentan-
do una media de 11 ciclos anuales. Durante
los meses de temperaturas bajas el minador
prolongé la duracion de sus fases evolutivas,
no interrumpiéndose el ciclo durante estos
periodos. A medida que las temperaturas
aumentaron, la duracién de todas sus fases
fueron disminuyendo y con ellas la duracion
del ciclo.

Se han calculado las integrales térmicas en
campo obteniendo un valor de 291.3 grados
dia para el ciclo total.
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Fig. 4. - Grados-dia acumulados para el estado de huevo.
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Fig. 6. - Grados-dia acumulados para el estado de crisalida.
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ABSTRACT

C. MARGAIX, R. HINAREJOS y A. GARRIDO. Hibernacién y ciclo biologico del mina-
dor de las hojas de los citricos (Phyllocnistis citrella Stainton) en condiciones de
campo. Bol. San. Veg. Plagas.

The present work includes the study of the biological cycle of the citrus leafminer
in field conditions throughout the 1997-1999 period. The duration of the embrionary,
larval and crisalide stage were determined at each cycle. Orange plants (Citrus auran-
tium L.) in individual pots were introduced in one cage placed in the experimental field
of the IVIA. Temperature and relative humidity inside the cage were measured.

Results showed that the citrus leafminer was able to develop all over the year. The
cycle duration was highest in winter months with the lowest temperatures, reaching a
maximal value of 98 days. However, in summer months the cycle was completed in
only 13 days. During the first and second year, 11 cycles per year were obtained, that
was a prove of the high biological potential of the insect.

Key words: Phyllocnistis citrella, biology, temperature, winter conditions.
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