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Importacién y establecimiento de parasitos del minador
de hojas de citricos Phyllocnistis citrella

(Lepidoptera: Gracillariidae)

R. VERCHER, F. GARCIA MARI, J. CoSTA COMELLES, C. MARZAL, C. GRANDA

Se describe el desarrollo y resultados de un programa de control biolégico del
minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella Stainton por importacién de hime-
nopteros parasitos exdticos en los citricos espafioles. Entre 1996 y 1999 se realizaron
37 importaciones procedentes de nueve paises, introduciéndose 10 especies distintas.
Se llegaron a realizar sueltas en campo de seis especies, un encirtido, Ageniaspis citri-
cola (Logvinovskaya) (en dos razas, una procedente de Tailandia y otra de Taiwan), y
cinco eulofidos, Quadrastichus sp., Semielacher petiolatus (Girault), Galeopsomyia
Jfausta LaSalle, Cirrospilus ingenuus (Gahan) y Citrostichus phyllocnistoides (Naraya-
nan). Se ha conseguido el establecimiento, dispersion e invernacioén de cuatro especies
en diferentes zonas: Quadrastichus sp. 'y C. phyllocnistoides en el Pais Valenciano, S.
petiolatus en las Islas Baleares (Mallorca, Menorca e Ibiza) y Andalucia (Malaga), y 4.
citricola en las Islas Canarias (Tenerife y Gran Canaria). En el Pais Valenciano y entre
1996 y 1998 se consiguid el establecimiento y dispersion en la mayoria de puntos de
suelta de 4. citricola, alcanzando en promedio cerca del S0% de pupas parasitadas, y
llegandose en algun caso al 100%. Sin embargo en invierno A. citricola desaparecié por
completo y no se volvid a recuperar. En 1998 y 1999 se consigue el establecimiento en
numerosas parcelas del Pais Valenciano de Quadrastichus sp. y C. phyllocnistoides.
Quadrastichus sp. aparece a niveles poblacionales bajos o medios y no observamos
influencia en el nivel de parasitismo o abundancia del minador. En 1999 se produce una
gran expansion de C. phyllocnistoides hasta mas de 40 km. en todas direcciones desde
uno de los puntos de suelta en Riola (Valencia). En los 20 km. centrales C. phyllocnis-
toides llega a ser el parasito predominante en todas las parcelas. En esa zona el por-
centaje de parasitismo sobre L2 se incrementa del 6% al 40%, sobre L3 del 30% al
75%, y el nivel de puesta del minador, el porcentaje de superficie foliar destruida y el
numero de adultos de minador descienden de forma significativa.
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INTRODUCCION

El minador de hojas de citricos Phylloc-
nistis citrella Stainton es una plaga habitual
en los citricos cultivados en Asia que en los
afios 90 protagoniz6 una rapidisima expan-
sion por los paises mediterraneos y por todo
el continente americano. En esas zonas fue
detectado por vez primera en 1993 casi

simultineamente en Florida (KNAPP et al.,
1995) y en Malaga (GARUO y GARCiA, 1994).
En 1994 se encuentra ya en todas las zonas
citricolas de la Peninsula Ibérica y en 1995
llega a Canarias.

Los primeros intentos recientes de control
bioldgico del minador de hojas de citricos
por introduccién de enemigos naturales se
Ilevan a cabo en Australia, donde se realizan
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Foto 1. - Camara ninfal del minador de hojas
de citricos con varias pupas del parasito
Ageniaspis citricola.

importaciones en varias ocasiones entre 1983
y 1992. Como resultado de dichas importa-
ciones se consigue el establecimiento de Age-
niaspis citricola (Logvinovskaya) (proce-
dente de Tailandia) y Cirrospilus ingenuus
(Gahan) (procedente de China), pero no de
otra especie importada también de China,
Citrostichus phyllocnistoides (Narayanan),
debido presumiblemente a la competencia
con una especie de pardsito autoctona,
Semielacher petiolatus (SMITH y BEATTIE,
1996). A. citricola se establece con facilidad
y alcanza elevados niveles de parasitismo en
la zona de Queensland, de clima tropical o
subtropical.

En 1993 se inicia en Florida un programa
de control biologico clasico por introduccion
de enemigos naturales especificos desde los
paises de origen de la plaga, que culmina en
1995 con el establecimiento y dispersion de
A. citricola por toda la zona, alcanzando ele-
vados niveles de parasitismo (Hoy ef al.,
1995). En la zona mediterranea es Israel el
primer pais que inicia la importacién de para-
sitos exdticos del minador ya en 1994. En los
afios siguientes se introducen otras especies
y se consigue el establecimiento de algunas
de ellas como A. citricola, C. ingenuus, S.
petiolatus, Quadrastichus sp. y C. phylioc-
nistoides (ARGOV y ROSSLER, 1996). En
general programas similares de introduccion

Foto 2. - Pupa del parasito de minador Quadrastichus
sp., con una coloracion anaranjada caracteristica.

de parasitos del minador se han llevado a
cabo en otros paises de la cuenca mediterra-
nea como Italia (Siscaro et al., 1997) y Gre-
cia (TSAGARAKIS et al., 1999).

Espafia es uno de los primeros paises
mediterraneos donde se inicia un proyecto de
importacion de enemigos naturales del mina-
dor de hojas de citricos, que se ha prolonga-
do durante los altimos cinco afios, entre 1995
y 1999. El proceso de importacién ha sido
realizado fundamentalmente a partir de 1996
por la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), colaborando en la cria, multiplica-
cién masiva y liberacion de los parésitos en
campo la Conselleria de Agricultura de la
Generalitat Valenciana a través de dos de sus
organismos, el Servicio de Sanidad y Certifi-
cacién Vegetal (SSCV), y el Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Agrarias (IVIA). En
este trabajo exponemos los detalles del pro-
ceso de importacion de parasitos exdticos del
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minador y los resultados obtenidos tras las
sueltas en campo en relacion con su estable-
cimiento, difusién y efecto sobre las pobla-
ciones del minador.

MATERIAL Y METODOS
Proceso de importacién de parisitos

El proceso de importacién de enemigos
naturales del minador se ha realizado basica-
mente por dos procedimientos. El primero
consistid en viajar a otros paises, donde se
recogian las muestras directamente del cam-
po o de cdmaras de multiplicacién, se selec-
cionaban y preparaban en laboratorio, y se
procedia a enviarlas por correo o transportar-
las personalmente a nuestro pais. Esto se lle-
vo a cabo en Marruecos (en 1996), Colombia
(en 1997) y Sudafrica (en 1998). El segundo
procedimiento fue el de solicitar a centros de
investigacion de otros paises el envio por
correo de insectos. Por este procedimiento se
importaron insectos de Marruecos, Israel,
Florida, Italia, Argentina y China. Se puso
siempre gran cuidado en evitar la importa-
cion de organismos nocivos y se establecid
una cuarentena de las muestras en nuestro
pais antes de proceder a su multiplicacién en
invernadero.
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Foto 3. - Pupa del parasito de minador Citrostichus
phyllocnistoides. Se caracteriza por la linea curva de
excrementos que la rodea.

El proceso de introduccion se llevo a cabo
entre 1996 y 1999, realizandose en total 37
importaciones procedentes de 9 paises, de
donde procedian los insectos originalmente o
a donde a su vez habian sido importados
(tabla 1). En total se han introducido en Espa-
fia 10 especies distintas, incluyendo en este
computo las lineas de Ageniaspis citricola,
una procedente de Tailandia y otra de Tai-
wan, que s¢ introdujeron suponiendo que
mostraban distinto grado de adaptacion
ambiental y pudiera tratarse de especies dis-

“tintas. La tabla 1 refleja también el ritmo de

Tabla 1. - Niimero de importaciones de parisitos del minador de hojas de citricos Phyllocnistis
citrella realizadas en Espaiia en el periodo 1996-99

Importado Pais de
Especie 1996 1997 1998 1999 de origen
Ageniaspis citricola 2 3 Marruecos, Tailandia

Israel
Ageniaspis citricola (R) 1 Florida Taiwan
Quadrastichus sp. Italia Tailandia
Galeopsomyia fausta 5 Colombia, Colombia,

Argentina Argentina
Semielacher petiolatus 4 5 3 Marruecos Australia
Cryptastichus sabo 1 Sudafrica Sudafrica
Platocharis coffeae 1 Sudafrica Sudafrica
Cirrospilus cinctiventris 1 Sudafrica Sudafrica
Cirrospilus ingenuus 2 2 China China
Citrostichus phyllocnistoides 3 3 China, Israel China
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Foto 4. - Adulto de himenoptero euléfido Citrostichus
phyllocnistoides, parasito del minador de hojas de
citricos importado y establecido en el Pais Valenciano.

introduccion de las distintas especies. Los
dos primeros afios se introdujeron fundamen-
talmente A. citricola y Quadrastichus sp.,
mientras que en 1998 se ampli6 el namero de
especies introducidas ante la evidencia de
que las anteriores no daban el resultado espe-
rado. La especie introducida en mas ocasio-
nes ha sido S. petiolatus debido a las dificul-
tades que muestra el mantenimiento de sus
colonias en laboratorio.

Cria, multiplicacién y liberacion
en campo

La cria y multiplicacion masiva de los
insectos parasitos se llevo a cabo en inverna-
dero sobre plantones de citricos en tres eta-
pas, induccién de la brotacién en los planto-
nes, multiplicaciéon del minador sobre los

Foto 5. - Daiios tipicos de minador en brotes tiernos
de naranjo, con intensas deformaciones en las hojas.

brotes y multiplicacion de los parasitos sobre
¢l minador, segin el procedimiento descrito
en SERRANO et al. (1996). El método mas
habitual de liberacion en campo de los insec-
tos parasitos fue el de depositar debajo de los
arboles los plantones de la dltima etapa de la
cria, es decir, aquellos que contenian mina-
dor parasitado en sus brotes. También se
efectuaron liberaciones desde brotes u hojas
sueltos y de adultos de parasitos recogidos de
las jaulas de cria.

La cria y multiplicacion masiva de parasi-
tos exoticos del minador se ha llevado a cabo
en tres centros (SSCV, IVIA y UPV). En la
tabla 2 reflejamos las sueltas realizadas
exclusivamente por la UPV a lo largo de los
cuatro afios. Vemos que la especie de las que
mas sueltas se han realizado ha sido 4. citri-
cola, pero esta especie dejoé ya de multipli-
carse en 1999 ante la evidencia de su falta de
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Tabla 2. - Numero de insectos liberados en campo por la Universidad Politécnica de Valencia
en el programa de control biolégico del minador de hojas de citricos por importacién
de enemigos naturales

Especie 1996 1997 1998 1999
Ageniaspis citricola 60.000 16.500 20.200

Ageniaspis citricola (R) 11.500

Quadrastichus sp. 2.500 34.300 10.400 3.100
Galeopsomyia fausta 80

Semielacher petiolatus 800 700 470
Cirrospilus ingenuus 300 80
Citrostichus phyllocnistoides 4.400 700

R - Linea procedente de Taiwan.

adaptacion. La cria y liberacion de Quadras-
tichus sp. ha sido continua a lo largo de los
cuatro afios ya que es una especie de mante-
nimiento y multiplicacién relativamente facil
en invernadero. Por el contrario Galeopsom-
yia fausta LaSalle, Semielacher petiolatus y
Cirrospilus ingenuus han mostrado dificulta-
des en su cria, que no hemos podido realizar
con regularidad. El cultivo de las tres espe-
cies importadas de Sudafrica se mantuvo
durante algunas generaciones, pero se perdio
antes de que llegdramos a hacer liberaciones
en campo.

Las liberaciones de insectos se llevaron a
cabo en parcelas de citricos comerciales don-
de realizabamos posteriormente el segui-
miento y que no eran tratadas con plaguici-
das durante varios meses antes y después de
la suelta. En total han existido unos 100 pun-
tos de suelta repartidos por todas las comar-
cas citricolas del Pais Valenciano y también
se han realizado envios a otras zonas citrico-
las de Andalucia, Murcia, Catalufia, Canarias
y Baleares.

Establecimiento e influencia
de los parisitos

Para determinar el establecimiento de los
parasitos se tomaron brotes con minador de
las parcelas de suelta y se evalué en ellos la
presencia de parasitos, bien por observacion
directa de las muestras al binocular en labo-

ratorio, lo que nos permitié asimismo estimar
el porcentaje de parasitismo sobre los distin-
tos estadios de desarrollo del minador, bien
dejando evolucionar las muestras en cajas de
carton y contando e identificando todos los
insectos adultos que emergian de los brotes.
El impacto de la presencia de los parasitos
introducidos en las poblaciones del minador
se evalud estimando la densidad poblacional
de este mediante tres procedimientos: el con-
teo de huevos y primeras fases larvarias en 20
hojas en crecimiento en las que el minador
realiza la puesta (de 1 a 2,5 cm. de longitud)
tomadas al azar de brotes distintos, el porcen-
taje de superficie foliar destruida por el mina-
dor (equivalente al numero medio de larvas
de minador que completan su desarrollo en
las hojas) y el conteo de adultos de minador
capturados en los arboles con aspirador.

RESULTADOS
Especies de parasitos establecidas

Como resultado de las liberaciones se ha
conseguido el establecimiento, dispersion e
invernacion en la zona valenciana de dos
especies, Quadrastichus sp y C. phyllocnis-
toides (tabla 3). Otras dos especies, S. petio-
latus y C. ingenuus, se han recuperado en
muy bajo nimero y no tenemos evidencia de
su establecimiento definitivo en el Pais
Valenciano. Sin embargo S. petiolatus si se
ha establecido y aparentemente de forma
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permanente (llegando a pasar el invierno) en
las islas Baleares (en Mallorca, Menorca e
Ibiza) y en algunas zonas de Andalucia
(Mélaga). Hemos observado que tanto en el
Pais Valenciano como en otras zonas de la
peninsula A. citricola se establece temporal-
mente en verano pero desaparece durante el
invierno y se ha logrado establecer de forma
permanente solo en las islas Canarias (Tene-
rife y Gran Canaria). Por altimo, no hemos
conseguido recuperacion en campo de la
especie americana G. fausta.

Tabla 3. - Especies de parisitos importados
que se ha conseguido establecer hasta 1999 en
distintas zonas de nuestro pais en el programa

de control biolégico del minador de hojas de
citricos

Especie Establecido en

Pais Valenciano
Pais Valenciano
Tenerife y Gran Canaria
Baleares y Andalucia

Quadrastichus sp.
Citrostichus phyllocnistoides
Ageniaspis citricola
Semielacher petiolatus

Comportamiento de Ageniaspis citricola

Ageniaspis citricola fue la especie inicial-
mente mas prometedora por las noticias que
se tenian de otras zonas y por el comporta-
miento que observamos aqui el primer afio
en que se realizaron sueltas masivas, 1996.
Durante esc aiio se consiguieron establecer
provisionalmente poblaciones de forma con-
tinua entre julio y noviembre en la mayoria
de las parcelas de suelta. Ademas este para-
sitoide, que se detecta facilmente por la pre-
sencia de varias pupas en la camara ninfal
del minador, alcanzo niveles poblacionales
en ocasiones elevados, incluso en algunas
parcelas se llegd a niveles préximos al
100%. En promedio el porcentaje de pupas
parasitadas por A. citricola en las siete par-
celas de 1996 donde se realizaron segui-
mientos quincenales fue proximo al 50%. En
estas siete parcelas se realizaron también

muestreos en los cuatro puntos cardinales y a
distancias de 100, 300 y 1000 metros, a fin
de comprobar la expansion del parasito.
Pudimos observar que A. citricola fue capaz
de dispersarse y establecerse en parcelas
proximas, alcanzando en algunos casos has-
ta mas de 300 metros del punto de suelta
(tabla 4). Inicialmente el incremento de
parasitismo fue muy rapido en julio y agos-
to, mientras que la expansion se produjo fun-
damentalmente de julio a septiembre. En
octubre y noviembre, meses con temperatu-
ras mas frias, el parasitismo no aumentd ni
se incremento la expansion observada en los
meses anteriores.

Sin embargo durante el invierno de 1996
a 1997 A. citricola desaparecid por comple-
to y en el periodo vegetativo de 1997 no se

-8 L W4

Foto 6. - En parcelas donde estd presente el parasito

Citrostichus phyllocnistoides las hojas son también ata-

cadas por el minador, pero las deformaciones son

menos intensas al ser pocas las larvas de minador que

completan su desarrollo. La foto corresponde a la par-
cela de Riola en noviembre de 1999.
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Tabla 4. - Influencia de la distancia al punto de suelta en el porcentaje de pupas de minador de hojas de
citricos parasitadas por Ageniaspis citricola, en muestreos realizados en siete parcelas de citricos del Pais
Valenciano entre julio y noviembre de 1996. Se ha representado el porcentaje medio de parasitismo por
muestreo, el error estandar y, entre paréntesis, el nimero de muestreos realizados mensualmente

Distancia Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
0m. 15+5(22) 35+ 7(10) 24 +£6(18) 35+10(12) 46 + 10 (11)
100 m. 7+3(8) 12+ 7 (12) 29+ 10(13) 25+6(23) 15+5(14)
300 m. 1+£1(3) 3£2(6) I1+£6(1) 12+6(12) 16+9(9)
1000 m. 03) 0(@3)

encontrd ni una sola pupa en ninguna de las
numerosas parcelas donde se habia estable-
cido el afio anterior. Tampoco ha vuelto a
encontrarse en los dos anos siguientes. Cre-
emos que esta especie no consigue estable-
cerse en las zonas de clima mediterraneo
debido posiblemente a las condiciones cli-
maticas invernales de nuestra zona o al largo
periodo en que los 4rboles permanecen sin
brotaciones.

Comportamiento de Quadrastichus sp.
y Citrostichus phyllocnistoides

Ante los buenos resultados que habia
mostrado A4. citricola durante 1996, en 1997
se interrumpio el programa de introduccion
de nuevas especies y se realizaron escasas
liberaciones a fin de comprobar si A4. citrico-
la conseguia recuperarse a partir de las
poblaciones establecidas el afio anterior.
Durante el afio 1997 pudimos constatar que
no era asi, por lo que en 1998 se reinicia la
introduccién de varias especies nuevas.
Entre 1998 y 1999 se consigue el estableci-
miento en el Pais Valenciano de dos de los
parasitos, Quadrastichus sp. y C. phyllocnis-
toides.

Quadrastichus sp. aparece a menudo en
las parcelas donde se han realizado sueltas,
pero lo hace generalmente a niveles pobla-
cionales bajos o medios y no suelen obser-
varse diferencias aparentes con las parcelas
donde se encuentran especies de parasitos
autoctonas. Hemos determinado en los

muestreos realizados en 1998 y 1999 el para-
sitismo sobre los diversos estadios del mina-
dor cuando la especie predominante era Qua-
drastichus sp., comparandolo con las restan-
tes parcelas y no hemos encontrado diferen-
cias significativas. Tampoco se han visto
diferencias en los niveles poblacionales del
minador y en el dafio que se produce en las
parcelas.

Durante el afio 1999 se ha producido una
importante expansion del parasitoide C. phy-
llocnistoides desde dos parcelas del Pais
Valenciano en que se introdujo en 1998. Ya
ese afio se observo la expansion de la pobla-
cion de este parasito desde uno de los puntos
de suelta (que se realizd en julio y agosto en
dos parcelas muy proximas de la localidad de
Riola, 30 km al sur de Valencia) hasta una
distancia de alrededor de un kilémetro. En
1999 no se realizaron liberaciones de C. phy-
llocnistoides en ese punto de suelta a fin de
comprobar si era capaz de pasar el invierno
en campo en nuestras condiciones ambienta-
les. Inicialmente, en la primera quincena de
julio de 1999, cuando se empezaron a detec-
tar las primeras poblaciones del minador y de
sus parasitos en las dos parcelas de Riola, no
se encontrd C. phyllocnistoides, pero yaen la
segunda quincena de julio apareci6 y rapida-
mente, en agosto, paso a ser la especie predo-
minante. Este pequefio retraso inicial puede
ser consecuencia de la mayor especificidad
de C. phyliocnistoides comparado con los
pardsitos autoctonos, que son polifagos y
estan por tanto activos antes en las parcelas
de citricos.



584 R. VERCHER, F. GARCIA MARI, J. COSTA COMELLES, C. MARZAL, C. GRANDA

100

% de C. Phyllocnistoides ftotal
parasitos
-]
'
Ll
L

JL
U.Ac

0 03

distancia (km.)

Fig. 1. - Expansion de C. phyllocnistoides desde las parcelas de suelta en Riola (Valencia) entre julio y noviembre de
1999. Se ha representado el porcentaje de C. phyllocnistoides en el total de parasitos del minador encontrados en mues-
tras tomadas en los cuatro puntos cardinales a distancias progresivamente mayores del punto inicial de suelta.

Desde el momento que se comprobé la
presencia de C. phyllocnistoides se inicié un
programa de muestreos en parcelas progre-
sivamente mds alejadas, por el sistema de
muestrear cuatro parcelas, una en cada uno
de los cuatro puntos cardinales. Inicialmen-
te se muestreo a 300 metros, y rapidamente,
a medida que se confirmaba la presencia del
parasito introducido, se pasé a 1, 3, 10, 20,
40 y 50 Km. Los resultados de estos mues-
treos, expresados en porcentaje de C. phy-
llocnistoides en relacion al total de parasitos
encontrados en la muestra, se presentan en
la figura 1.

Vemos que la expansion entre agosto y
octubre ha sido muy rapida, avanzando a
razon de 10 a 15 kilometros mensuales en
esta época.

En octubre se detectd la presencia de C.
phyllocnistoides ya a 40 km. del punto ini-
cial de suelta. Ademas, en un radio de entre
10 y 20 kilometros esta especie es absoluta-
mente predominante en las parcelas, consti-
tuyendo practicamente el 100% de los para-
sitos. La expansion se ha producido casi por
igual en las cuatro orientaciones y asi, el

100% de C. phyllocnistoides que se observa
a 3 km. en septiembre ocurre en las cuatro
parcelas (norte, sur, este y oeste), al igual
que el observado a 10 km. en octubre, El
avance ha sido muy importante para la
superficie citricola de la zona, ya que repre-
senta que el insecto esta presente aproxima-
damente en la mitad del area de cultivo de
citricos valenciana. Ademas, desde que se
detecta la presencia del parasito hasta que
llega a ser predominante pasa muy poco
tiempo, apenas un mes (en el periodo de
agosto a octubre). Con estos antecedentes
cabe predecir que en el afio 2000 C. phylloc-
nistoides acabard siendo la especie predomi-
nante de parasito del minador de hojas de
citricos en toda la zona citricola valenciana.
Para comprobar si existen diferencias en
-l nivel de parasitismo entre las parcelas en
las que predominan especies autdctonas y
aquellas en las que hay mayoria de parasitos
exoticos hemos calculado el porcentaje
medio de parasitismo separando ¢l conjunto
de muestras de 1999 en tres grupos. El pri-
mero lo forman aquellas muestras en las que
predominan parasitos autctonos, el segundo
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Fig. 2. - Influencia del tipo de parisito predominante en la parcela en el porcentaje de parasitismo medio observado en

las muestras tomadas en 1999 para los estadios L2, L3 y L4 del minador de hojas de citricos. La barra vertical es el error

estandar. Para un mismo estadio, letra distinta indica diferencias significativas (P < 0,05). Numero de muestras: 60 para
autoctonos, 8 para Quadrastichus sp. y 27 para Citrostichus phyllocnistoides.

esta formado por muestras donde la especie
predominante es C. phyllocnistoides y el ter-
cero Jo forman las muestras en las que Qua-
drastichus sp. predomina sobre el resto de
especies de parasitos del minador (figura 2).

Podemos comprobar que el porcentaje
medio de parasitismo en el caso de parcelas
en las que predomina Quadrastichus sp. ape-
nas varia con respecto a aquellas parcelas
donde hay mayor nimero de parasitos autoc-
tonos. Sin embargo, en las parcelas donde C.
phyllocnistoides es la especie predominante
existen diferencias muy notables. El parasi-
tismo sobre L2 se incrementa desde el 6% a
mas del 40% (F = 18,2; gl. =2, 77; P =
0,000) y sobre L3 desde el 30% al 75% (F =
27; g.1. =2, 92; P = 0,000), mientras que el
porcentaje medio de parasitismo sobre L4
parece también incrementarse (desde el 38 al
52%) aunque de forma no significativa (F =
1,61; g.l. =2, 63; P = 0,208). Tampoco
encontramos diferencias significativas en el
parasitismo medio sobre pupas (F = 1,17;
g.l.=2,66;P=0.316).

Junto al célculo del porcentaje de formas
parasitadas de cada estadio del minador por

observacion directa de hojas atacadas al
binocular, hemos llevado a cabo en algunos
casos otro procedimiento para estimar el
nivel de parasitismo en las muestras, que ha
consistido en dejar evolucionar la poblacion
de brotes atacados en el interior de grandes
cajas de carton y contar los adultos tanto de
minador como de parasitoides que se obtie-
nen. El parasitismo se calcula por el porcen-
taje que representan los parasitos respecto al
total de adultos de parasitos y minador evo-
lucionados. Al relacionar el nivel de parasi-
tismo calculado por este procedimiento con
la abundancia relativa de C. phyllocnistoides
en las muestras (figura 3) comprobamos que
el parasitismo se incrementa notablemente al
aumentar la presencia de la especie introdu-
cida en las parcelas, pasando del 40% en
muestras donde no se encuentra C. phylloc-
nistoides a mas del 80% en aquellas donde
este parasito predomina. Se pone también de
manifiesto en la figura 3 la concentracion de
los puntos de la grafica a derecha e izquierda
de la linea, con pocos puntos en la zona cen-
tral. Ello indica que al introducirse C. phy-
llocnistoides en una parcela pasa a ser rapi-
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Fig. 3. - Influencia de la presencia en las parcelas de C. phyllocnistoides en el nivel de parasitismo sobre el minador de
hojas de citricos. Cada punto representa una muestra realizada en una parcela de citricos entre julio y noviembre de 1999
en las comarcas centrales valencianas.

damente casi la tnica especie que parasita al
minador, desplazando a las demas y consti-
tuyendo en muchos casos mas del 95% de
los parasitos presentes.

Durante 1999 hemos muestreado diez
parcelas cada 15 dias entre junio y noviem-
bre. Dos de estas parcelas, localizadas en
Riola, han mostrado desde agosto niveles
muy elevados de C. phyllocnistoides. Por
ello hemos podido establecer una compara-
cion de la evolucidn estacional de junio a
noviembre en el porcentaje de parasitismo
entre estas dos parcelas y las otras ocho en
las que predominaban otras especies de
parasitos (autoctonos o Quadrastichus sp.).
Esta comparacion no es totalmente valida ya
que en los dltimos muestreos, en octubre y
noviembre, C. phyllocnistoides comienza a
aparecer ya en algunas de las ocho parcelas
en que no se encontraba inicialmente, debido
a la rapida expansion del parésito por toda la
zona. En cualquier caso nos permite com-
probar de forma aproximada y confirmar las
observaciones realizadas en relacion con los
cambios que la presencia de C. phyllocnis-
toides produce en las parcelas.

Vemos en la figura 4 que en las dos parce-
las de Riola a partir de agosto el parasitismo
sobre L2 se incrementa ligeramente, y sobre
L3 asciende casi al doble del encontrado en
las restantes parcelas. Por otra parte, es difi-
cil obtener conclusiones en relacion con el
parasitismo en L4 ya que en estas dos parce-
las fue casi imposible llegar a contar las 50
formas minimas necesarias dado que, por
accion del intenso parasitismo ejercido por
C. phyllocnistoides en estadios anteriores,
apenas se encontraban estadios L4 del mina-
dor en las hojas.

Como consecuencia de la alteraciéon que
produce C. phyllocnistoides en el nivel de
parasitismo se observan también cambios en
algunos parametros de la poblacién del
minador (figura 5). La puesta (y primeras
fases larvarias) en hojas pequefias es de 6,7
formas por hoja en promedio entre septiem-
bre y noviembre en las dos parcelas en que
predomina esta especie frente a 11,9 formas
por hoja en las restantes ocho parcelas en
que predominan autdctonos o Quadrastichus
sp. También es bastante menor en las dos
parcelas el porcentaje medio de superficie
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100

% parasitismo en L2

% parasitismo en L3

% paerasitismo en L4

Fig. 4. - Comparacion del porcentaje de los estadios de desarrollo del minador L2, L3 y L4 parasitados en las dos par-

celas de Riola (en color azul), donde el parasito introducido C. phyllocnistoides predomina desde mediados de agosto,

y en ocho parcelas (en color rojo) donde los parasitos son especies autéctonas o Quadrastichus sp. Se ha representado
la media y error estandar de los muestreos realizados cada quincena en los dos grupos de parcelas.
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H° h + 1 / hojas pequeiia

% superficie foliar destruida

n° adultos minador/ muestra

Fig. 5. - Comparacion del nivel poblacional del minador de hojas de citricos, definido por la puesta en hojas pequeiias,

el porcentaje de superficie foliar destruida y la abundancia de adultos en el 4rbol, en las dos parcelas de Riola (en color

azul) donde el parésito introducido C. phyllocnistoides predomina desde mediados de agosto, y en ocho parcelas (en

color rojo) donde los parasitos son especies autbctonas o Quadrastichus sp. Se ha representado la media y error estan-
dar de los muestreos realizados cada quincena en los dos grupos de parcelas,
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foliar perdida en promedio en los tres meses
citados, el 44,5%, frente al 61,6% que se
observa en las restantes parcelas. Recorde-
mos que el porcentaje de superficie foliar
perdida es un reflejo del nimero de larvas de
minador que completan el desarrollo en la
hoja. Por ultimo, el parametro poblacional
en el que se observa un cambio mas especta-
cular en las dos parcelas donde predomina C.
phyllocnistoides es el del niimero de adultos
de minador capturados con aspirador en los
arboles, que es solo de 10,8 adultos por
muestra, frente a los 104,4 adultos por mues-
tra que se observan en promedio entre sep-
tiembre y noviembre en las ocho parcelas
donde no se encuentra esta especie de parasi-
to del minador.
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R. VERCHER, F. GARCIA MARI, J. CosTta COMELLES, C. MARZAL and C. GRANDA,
2000: Importation and establishment of parasitoids of the Citrus leaf miner Phyllocnis-

tis citrella (Lepidoptera: Gracillariidae). Bol. San Veg.

We describe the development and results of a program of introduction of exotic
parasitoids for the biological control of the citrus leaf miner (CLM) Phyllocnistis citre-
lla Stainton carried out in Spanish citrus orchards. Between 1996 and 1999 parasitoids
were imported in 37 occasions, coming from nine countries, and totalling 10 different
parasitoid species. Six of those species were released at the field, the encirtid Agenias-
pis citricola (Logvinovskaya), (in two strains, one coming from Thailand and the other
from Taiwan), and five eulophids, Quadrastichus sp., Semielacher petiolatus (Girault),
Galeopsomyia fausta LaSalle, Cirrospilus ingenuus (Gahan) and Citrostichus phylloc-
nistoides (Narayanan). Four species established and overwintered in different areas:
Quadrastichus sp. and C. phyllocnistoides in the Pais Valenciano, S. petiolatus in the
Balear Islands (Mallorca, Menorca and Ibiza) and Andalucia (Malaga), and 4. citrico-
la in the Canary Islands (Tenerife and Gran Canaria). Field releases of 4. citricola were
carried out at the Pais Valenciano between 1996 and 1998, and subsequently the para-
sitoids were recovered in most of the release points, reaching globally near 50% of para-
sitism in pupae and, in a few cases, approaching 100%. However, during the winter 4.
citricola dissapeared completely and was not recovered the next season. In 1998 and
1999 Quadrastichus sp. and C. phyllocnistoides became established in many orchards
at the Pais Valenciano. Quadrastichus sp. occurs at low or medium densities, with no
differences in parasitism level or CLM population density. In 1999, we observed a subs-
tancial expansion of C. phyllocnistoides of more than 40 km. in all directions from one
point of release, in Riola (Valencia). This parasitoid has become the most abundant
CLM parasitoid in all the orchards of the central area up to 20 km. away from the rele-
ase point. In this area, the percent parasitism on L2 increased from 6% to 40%, on L3,
from 30% to 75%, and egg-laying density, percent foliar surface destroyed by the CLM

and adult CLM density decreased significantly.

Key words: Citrus leaf miner, parasitoids, biological control, Phyllocnistis citre-

lla, Ageniaspis citricola, Citrostichus phyllocnistoides
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