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Parametros de reproduccion de Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) en condiciones controladas

C. MARGAIX, J. JACAS y A. GARRIDO

Se han estudiado los parametros de reproduccién y longevidad de Phyllocnistis ci-
trella en condiciones controladas de laboratorio: temperaturas entre 15 °C y 35 °C, hu-
medad relativa del 70% y un fotoperiodo de 16 horas luz, tanto de hembras virgenes
como de hembras en presencia de macho. Las hembras virgenes no fueron capaces de
realizar puesta alguna a 25 °C. Las hembras emparejadas no realizaron puesta ni a
15 °C ni a 35 °C, a 30 °C la puesta fue irregular y sélo a 20 °C y 25 °C se obtuvo dos
curvas de puesta especificas de la edad, ajustindose a curvas de Pearson Tipo I, con
sendos maximos de 8.1 = 2,1 y 8,6 + 1,8 huevos por hembra y dia, la fecundidad acu-
mulada fue de 31,4 = 12,3 y 69,8 + 9,9 huevos, respectivamente.

Las hembras siempre vivieron mas que los machos y a medida que la temperatura
disminuyé, la longevidad de los adultos se prolongé, (33,6 £ 5.1 y 6.8 + 2.2 dias para
las hembras a 15 °C y 35 °C, respectivamente, y 21,6 +5,1 y 5,6 + 1,9 dias para machos
a 15 °Cy 35 °C, respectivamente).
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INTRODUCCION

Un problema importante en todas las
dreas citricolas a nivel mundial lo constitu-
yen los dafios causados por el fitéfago cono-
cido como minador de las hojas de los citri-
cos (Phyllocnistis citrella Stainton).

Phyllocnistis citrella fue descrita por pri-
mera vez sobre Citrus spp. en la India por
Stainton en 1856, aunque no fue citada como
plaga hasta 1960 en Corea. Dado que Citrus
spp. es su huésped original, se podria asumir
que el drea de origen de P.citrella correspon-
deria con el drea de origen de sus huéspedes
(Sureste Asidtico) (HOY y NGUYEN, 1997).

Hasta el afio 1993 el minador estuvo confi-
nado en paises de los continentes de Africa,
Asia, Australia e Islas del Pacifico, pero en
ese afo se detectd en América del Norte

(Florida-EE.UU.) y en Europa (Espafa). A
partir de estas nuevas invasiones se incre-
mentd el nimero de paises donde se detectd,
constatindose su presencia en todos los
Continentes. En consecuencia, en todos los
paises afectados se pusieron en marcha estu-
dios encaminados a su control. (GARIJO y
GARCIA, 1994).

Los dafos de P. citrella los efectian las
larvas en hojas, brotes y, accidentalmente,
en frutos, éstas se sitian entre el parénquima
foliar y la cuticula y van alimentandose de
las células epidérmicas, formando galerias
entre ambas capas (NUCIFORA y NUCIFORA,
1997). La formacién de dichas galerias pro-
voca, por un lado, la disminucién de la ca-
pacidad fotosintética y por otro, la separa-
cion de cuticula y parénquima que, junto
con el continuo crecimiento de la hoja dara
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como resultado la rotura de la cuticula dando
paso a desecacién, necrosis, rotura de trozos
vegetales y por iltimo desprendimiento de
hojas (GARRIDO, 1995c¢).

La hembra de P. citrella pone indistinta-
mente sus huevos en el haz o envés de las
hojas a partir de un tamafio determinado, re-
alizando la puesta preferentemente en el
envés cuando su tamafio estd comprendido
entre 1 y 10 mm (GARRIDO y GASCON,
1995). Segitin TAN y HUANG (1996) la pues-
ta se realiza en hojas tiernas de longitudes
comprendidas entre 5 y 45 mm, en hojas
que estén en plena actividad vegetativa cuya
consistencia asegura la supervivencia de su
progenie, nunca se encuentran estados lar-
varios en hojas viejas que hayan terminado
su crecimiento (GARRIDO, 1996). El ataque
del minador afecta siempre a arboles en bro-
tacion, independientemente de localizacién
o estacién del afio (WILSON, 1991), los
dafios son mayores cuando las poblaciones
de minador son elevadas y la cantidad de
hojas susceptibles a ser dafiadas es menor,
el riesgo de ataque es mayor en plantaciones
jovenes y viveros (GARRIDO, 1995a; NUCI-
FORA y NUCIFORA, 1997).

Desde el punto de vista de la lucha inte-
grada, el éxito del control de P. citrella de-
pende de nuestros conocimientos sobre las
caracteristicas biolégicas de la plaga, tales
como: fertilidad, fecundidad, perfodo de de-
sarrollo, supervivencia, etc. La bibliografia
existente hasta el momento sobre biologia
del minador es muy variada debido a su am-
plia distribucién y sélo en algunos de los
ensayos realizados en campo se dan datos
sobre los pardmetros biolégicos menciona-
dos. Segin BEATTIE (1992) los adultos de
P. citrella copulan por la noche, a las nueve
o diez horas de su emergencia, las hembras
comienzan la puesta a los cuatro u ocho dias
de vida y pueden poner mas de 70 huevos
durante quince dias, aunque generalmente
viven poco tiempo. Segiin BEATTIE (1989)
si las condiciones en campo son Gptimas el
ciclo se puede completar en 14-17 dias,
mientras que segin HEPPNER (1993) el ciclo
se puede cerrar en tan sélo 13 dias, por lo

que se pueden dar entre 13 y 14 genera-
ciones al afio.

En condiciones de laboratorio CLAUSEN
(1931) indica que los adultos se aparean poco
tiempo después de su emergencia, empezan-
do la ovoposicién a los seis dias, no obstante,
no se cita cudles han sido sus condiciones en-
sayadas; tanto el desarrollo y supervivencia
de todas las fases evolutivas del minador
como su reproduccién estan influidos por la
temperatura, aunque los trabajos existentes
(MINSHENG, et al., 1995; BA-ANGOOD, 1978;
TAN y HUANG, 1996) dejan todavia serias
lagunas. Por ello, los objetivos de este trabajo
fueron determinar los pardmetros de repro-
duccién y la longevidad de adultos de P. ci-
trella en condiciones controladas a tempera-
turas constantes, que nos puedan permitir
luego extrapolar esos resultados al campo.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron plantas de naranjo amargo
(Citrus aurantium L.) obtenidas a partir de
semilla, de aproximadamente tres meses de
edad, con hojas receptivas a la puesta de mi-
nador, es decir, de una longitud comprendi-
da entre 5 y 35 mm (GARRIDO y GASCON,
1995). Estas plantas se cultivaron en mace-
tas pequefias (6 cm de didmetro y 5 cm de
altura), que contenfan una mezcla de turba y
arena al 50%. Sobre la turba de la maceta se
extendi6 una capa fina de tierra arcillosa ro-
jiza, que nos permitié ver por contraste al
adulto tras su muerte.

Insectos

Se utilizaron crisdlidas de P. citrella en
avanzado estado de desarrollo.

Las crisdlidas se obtuvieron a partir de
muestras de campo recogidas en distintas
plantaciones de citricos de la Comunidad Va-
lenciana. Se sexaron utilizando un microsco-
pio estereoscopico WILD DM5. Macho y
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hembra se distinguieron en estado de crisali-
da por la distinta morfologia del ltimo seg-
mento abdominal. (JACAS y GARRIDO, 1996).
La separacién de crisalidas por sexos se
realizé abriendo la parte mds protegida del
tapizado de seda que deposita la precrisdlida
en la porcién de cuticula que sirve de tapa-
dera a la cdmara pupal, ya que es en este ex-
tremo donde se sitda el abdomen del insecto
(GARRIDO, 1995a). Las crisilidas sexadas y
en el interior de las cdmaras pupales se depo-
sitaron sobre placas Petri conteniendo agar al
2% (Agar Technical Unipath Ltd., Basings-
toke, Hampshire, England) (fig. 1). Las cri-
sdlidas se mantuvieron a 25 °C hasta la
emergencia de adultos. Estos se utilizaron en
los ensayos que se describen a continuacion.

Material de laboratorio

Se utilizaron unas jaulas formadas por cilin-
dros de polietileno transparente cuyas dimen-
siones fueron: 4,5 cm de didmetro y 12 cm de
altura. El cilindro se colocé sobre la maceta,
quedando la planta en el interior del mismo.
La parte superior del cilindro se tap6 con tela
de muselina y una goma el4stica, permitiendo
de esta forma la aireacidn. (fig. 2).

Tanto en las hojas més viejas de la planta
como en la cara interior del cilindro se hi-
cieron pequefias punteaduras con miel que
sirvieron de alimento a los adultos.

El dia de la emergencia de adultos, se co-
loc6 en el interior del cilindro un macho y
una hembra en el caso del estudio de los pa-
rametros de reproduccién de hembras en pre-
sencia del macho, y s6lo una hembra en el
caso del estudio de la fecundidad sin el con-
curso de macho. Las jaulas fueron introduci-
das en camaras sometidas a las condiciones
ambientales correspondientes a cada ensayo,
comprobandose la temperatura y la humedad
mediante sensores adecuados, las condicio-
nes de laboratorio ensayadas fueron: 15 + 0,1
°C,20+0,1°C,25+0,1°C,30+0,1°Cy35
+ 0,1 °C en el estudio de la reproduccién de
hembras fecundadas y 25 % 0,1 °C en el estu-
dio de fecundidad de hembras virgenes,

ambos ensayos con una humedad relativa de
70 = 10% y un fotoperiodo de 16:8 (luz:os-
curidad). Para cada temperatura se realizaron
entre 12 y 24 repeticiones.

Se revisé diariamente la puesta observando
las hojas receptivas en el microscopio estere-
oscépico, procurando que los adultos perma-
necieran en el interior del cilindro sin escapar.
En caso de existir puesta, se etiquetd la plan-
ta, se anot6 el nimero de huevos contabiliza-
dos, tanto en el haz como en el envés; y se in-
trodujo la planta en una cdmara a 25 °C du-
rante tres dfas, tras los cuales, se comprobé la
fertilidad de los huevos al microscopio estere-
oscépico. La planta se sustituyé por otra
nueva que se introdujo en el cilindro para se-
guir la evolucién de la puesta. Cuando no
hubo puesta se siguié con la misma planta,
siempre que mantuviera hojas receptivas. Este
proceso se repiti6 diariamente hasta la muerte
de los adultos. Los adultos muertos se sumer-
gieron en xileno y se comprob6 su sexo, basa-
do en la observacién de unas escamas negras
a ambos lados de la parte posterior del abdo-
men en las hembras (GARRIDO, 1995b).

En aquellas temperaturas en que la hem-
bra no realizé puesta se llevé a cabo la ex-
traccién de la bolsa copulatriz con el fin de
comprobar la existencia de espermatéforos.
Esta diseccién se hizo utilizando agujas en-
tomolégicas del N.° 0.

Los datos obtenidos se sometieron a and-
lisis estadistico mediante el software SAS
(1997). Para ver si existian diferencias
entre la puesta en el haz y en el envés se
aplicé el test de . En el estudio de la lon-
gevidad se aplicé un andlisis de la varian-
za. En ambos casos se aplicé un nivel de
significacién del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La emergencia de adultos siguiendo la
metodologia utilizada fue de un 90%, supe-
rior a la obtenida cuando las pupas se depo-
sitan individualmente y sin ninguna protec-
cién sobre la capa de agar, que fue en este
caso de 81,8 % (JACAS y GARRIDO, 1996).
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Fig. 1.-Crisalidas de P. Cirrella en el interior de las
cdmaras pupales, sobre placas Petri conteniendo
agar al 2%.

Parametros de reproduccion

En el estudio de la fecundidad de las hem-
bras solas no se obtuvo puesta, contraria-
mente a lo que suele ocurrir en la mayoria
de los lepidépteros (MASO et al., 1985). En
consecuencia se puede concluir que las
hembras virgenes de P. citrella no son capa-
ces de realizar puesta sin el concurso del
macho.

Los resultados obtenidos en la fecundidad
por parejas individuales difirieron en fun-
cién de la temperatura considerada: a 15 °C
y 35 °C, las 12 hembras ensayadas en cada
temperatura, no realizaron puesta, sin em-
bargo, el anilisis de sus bolsas copulatrices
mostré la existencia de hasta dos espermaté-
foros, de manera, que aunque las hembras
estaban fecundadas, no hubo estimulo para
la puesta.

En la figura 3 se muestra la bolsa copula-
triz en la que se puede distinguir un esperma-
téforo y dos escleritos terminados en punta,
formando dos garfios, los «signa». La fun-
cién de estos escleritos de valor taxonémico
no estd muy clara entre los autores que han
tratado el tema, sin embargo, existen diver-
sas citas bibliogrdficas que indican que la
funcidn de estas espinas quitinizadas es la de

Fig. 2.-Jaulas utilizadas en el estudio de pardmetros
de reproduccion y longevidad de P. citrella.

romper los espermaté6foros para facilitar la
salida de los espermatozoides (STOCKEL,
1973; GRASSE, 1979; TUXEN, 1956; DAVEY,
1968; MASO et al., 1985). Segiin ESTEBAN
(1975, comunicacion personal) los signa sir-
ven ademds como sujecion de los espermatd-
foros cuando se ha producido la fecundacién.
A 30 °C se obtuvo una puesta irregular: de
20 hembras ensayadas sélo seis realizaron
puesta, a pesar de que todas ellas presentaron
espermatdforos en sus bolsas copulatrices.
Tanto a 20 °C, con un ensayo de 18 hem-
bras, como a 25 °C, en que se ensayaron 24
hembras, se obtuvieron sendas curvas de fe-
cundidad con caracteristicas similares. Los
resultados se pueden observar en el cuadro 1.

Periodo de preoviposicion

El periodo de puesta comenzé al 2,0 + 0,0
diaa25°Cyal 3,1 + 0,4 a 20 °C, y se pro-
longd en algunas hembras hasta 12 dias a
20 °C, y 22 dias a 25 °C. Los valores del pe-
riodo de preoviposicién son sensiblemente
menores a los aportados por CLAUSEN
(1931), para quien la ovoposicién no empie-
za hasta transcurridos unos 6 dias, y a los de
BEATTIE (1992) que daba la cifra de 4 a 8
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dias, aunque en ambos casos ignoramos las
condiciones ambientales en que se llevaron a
cabo los experimentos. Nuestros resultados
son mds parecidos a los obtenidos por MINS-
HENG y colaboradores (1995), quienes dan
un periodo minimo de preoviposicién de 3,3
dias a 20 °C y de tan solo 2,3 dias a 25 °C.

Fecundidad y fertilidad por hembra

En la figura 4 y 5 puede observarse la
evolucién de la puesta a lo largo de la vida
de las hembras. A 20 °C el nimero de hue-
vos por hembra y dia fue aumentando de

Cuadro 1.-Evolucién de la puesta diaria de P. citrella Stainton

Dias T 20°C T 25°C
Huevos/hembra*  Rango de variacion  Huevos/hembra*  Rango de variacién

0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 23+20 0-20 59+1.2 1-26
3 38+19 0-15 77+20 0-19
4 6,1 £2,7 0-22 6,5+1,8 0-15
5 8,1+21 0-17 6,2+1,2 1-21
6 3818 0-15 86=+18 1-19
7 22+09 0- 7 81+20 0-21
8 22+13 0-10 59+13 0-12
9 04+0,5 0-5 50+1,3 0-12
10 1,1 +1.3 0-12 33+1,0 0-10
11 0,3+0,2 0- 3 29+0,9 0- 7
12 1,708 0-5 2,1+09 0-11
13 0 3,0+09 0- 8
14 0 1,9+0,7 0-5
15 0 1,7+09 0- 8
16 0 1,4+09 0- 8
17 0 1,406 0-5
18 0 04+03 0- 2
19 1,006 0- 4
20 1,3+0,7 0- 4
21 0,7+0,3 0- 2
22 0 0
23 0

Total 31,9+8,0 7-52 750+9,5 5-126

* El intevalo de variacion se ha analizado a un nivel del 95%.
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HUEVOS/HEMBRA
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Fig. 4.-Evolucién de la puesta diaria de P. citrella a 20 °C.
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Fig. 5.-Evolucién de la puesta diaria de P. citrella a 25 °C.
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forma paulatina y alcanzé el valor mdximo
de 8,1 £ 2,1 al quinto dia de vida. A 25 °C
este maximo fue de 8,6 = 1,8 huevos al
sexto dia.

A partir del mdximo alcanzado la puesta
diaria fue descendiendo progresivamente
hasta anularse al decimosegundo y vigésimo
primer dia a 20 °C y 25 °C respectivamente.

La cantidad media de huevos por hembra
a lo largo de todo su ciclo de vida fue de
31,4 £ 12,3 huevos 2 20°C y 69,9 + 99 a
25°C, alcanzandose el 50% de la puesta
entre el cuarto y el quinto dia en el primer
caso, y entre el sexto y el séptimo dia en el
segundo (fig. 6).

Segin BEATTIE (1992) las hembras pue-
den poner mds de 70 huevos durante un peri-
odo de quince dias. Aunque ignoramos a qué
temperatura se hizo ese estudio, este dato es
muy parecido al obtenido por nosotros a 25
°C, con una puesta de 70 huevos por hembra.
Contrariamente a nuestros resultados, MINS-
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100
_|

HENG y colaboradores (1995) si obtuvieron
puesta en todo el rango de temperaturas
entre 15 y 34 °C, con una puesta que oscilé
entre 22,4 huevos a 34 °C y 69,8 a 25 °C. A
20 °C este valor fue de 42,5 huevos por hem-
bra. Estas diferencias podrian atribuirse a la
distinta metodologia seguida.

El porcentaje de eclosién de huevos fue
del 95% a ambas temperaturas, superior al
porcentaje citado por WILSON (1991) en
campo, 79,9 %, pero inferior al 100 % obte-
nido por MINSHENG y colaboradores (1995).

La evolucion de puesta pudo ajustarse a
una curva especifica de fecundidad de Pear-
son tipo I (CAREY, 1986).

Y=Y (. +u1)"“' : (, _5-_'&;)’“1
a, a,
Donde:

x son los dias transcurridos,
v el nimero de huevos por hembra,

50 /
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Fig. 6.-Porcentaje acumulado de puesta de P. citrella a20°Cy 25°C,
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¥, €l maximo nimero de huevos por hembra
y dia que se produce cuando x = a,; a,+ a,
son los dias de vida de la hembra, que son
18 dfas a 20 °C y 23 dias a 25 °C.

El valor de los pardmetros estimados se
presentan en el cuadro n° 2. Con estos ajus-
tes se consiguieron unos coeficientes de co-
rrelacién de 0,8958 para la curva obtenida
a 20° Cy de 0,8564 para la curva obtenida a
25°C.

Las figuras 4 y 5 muestran la evolucién de
la puesta obtenida a 20 y 25 °C respectiva-
mente, con sus ajustes correspondientes.

Preferencia de puesta

A 20°C se contabilizaron un total de 527
huevos, 65 % en el envés y 35 % en el haz.
A 25°C se contabilizaron un total de 1467
huevos, 58 % en el envés y 42 % en el
haz. Se realizé un test y> (P < 0.05) y se
comprobé que existian diferencias signifi-
cativas entre haz y envés, por lo que en
condiciones de laboratorio existe una cierta
preferencia de puesta sobre el envés de las
hojas. En condiciones de campo GARRIDO
y GASCON (1995) obtuvieron resultados
andlogos cuando el tamafio de la hoja re-
ceptiva estd comprendido entre 1 y 10 mm.
Sin embargo, a partir de ese tamaiio la
hembra de P. citrella pone indistintamente
sus huevos en el haz o en el envés. Por otro
lado, ensayos en campo sobre 5 variedades
distintas dieron como resultado una puesta
en el haz de un 32,7% (WILSON, 1991).
Contrariamente a lo obtenido en el ensayo,
BEATTIE (1992) indica que la oviposicién

en el haz raramente ocurre, sélo bajo con-
diciones de humedad elevadas y cuando
existen densidades de poblacién muy ele-
vadas.

Longevidad de adultos

La longevidad de hembras y machos en
las distintas condiciones de temperatura en-
sayadas puede observarse en la figura 7. Se
comprob6, c6mo tanto para machos como
para hembras a medida que aument? la tem-
peratura disminuy6 la longevidad, destacan-
do el valor tan elevado obtenido a 15°C:
33,6 £ 5,1 dias en las hembras y 21,6 + 5,1
dias en machos, y no obteniendo diferencias
significativas (P + 0.05) entre las tempera-
turas de 20-35 °C. Se pudo observar como,
en general, las hembras tuvieron una vida
mas prolongada que los machos.

Segin BEATTIE (1993) la mayoria de
adultos viven menos de una semana, aunque
algunos pueden vivir més de 20 dias, como
ocurre en nuestros resultados a 15 °C. Sin
embargo seglin BEATTIE (1989) y HEPPNER
(1993) los adultos tienen un periodo de vida
muy corto.

Los resultados obtenidos en nuestro ensa-
yo pueden compararse con los obtenidos por
MINSHENG y colaboradores (1995). La lon-
gevidad a 20 °C fue similar en ambos ensa-
yos, sin embargo en el resto de temperaturas
nuestros datos fueron més elevados. La ten-
dencia a disminuir la longevidad a medida
que aumenta la temperatura, asi como la
mayor longevidad de las hembras, fue
comiin en ambos trabajos.

Cuadro 2.-Pardmetros estimados segiin una curva de Pearson tipo I de la evolucién de puesta diaria

. 'I‘ 20 DC ’I‘a 25 OC
FParimetros Valor estimado Error estindar Valor estimado Error estindar
Yo 6,51 0,00 7,27 0,52
a, 5,04 0,48 7,00 0,00
m, 5,03 1,05 1,79 0,26
m, 15,16 3,01 4,29 2,64
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Fig. 7.-Longevidad de adultos de P. citrella a diferentes condiciones de temperatura.
CONCLUSIONES Se comprobé cémo tanto para machos

Se ha estudiado la influencia de tempera-
turas constantes en los parametros de repro-
duccion de hembras virgenes y emparejadas,
y la longevidad de adultos de Phyllocnistis
citrella Stainton. Se concluye que las hem-
bras virgenes del minador no son capaces de
realizar puesta y que la temperatura influyd
sobre los pardmetros de reproduccién y la
longevidad. Se han hallado dos ecuaciones
ajustadas a la evolucion de la puesta diaria a
20°C y 25°C, la puesta comenzd el tercer y
segundo dia de vida de la hembra, alcanzé
un médximo al quinto y sexto dia, de 8,1 y
8,6, respectivamente, y se prolongé hasta 18
y 23 dias a 20°C y 25°C, respectivamente. La
fecundidad media fue de 31 huevos por
hembra a 20°C y 70 a 25°C. Concluimos que
el minador tiene un potencial biolégico ele-
vado gracias a su elevada fecundidad.

como para hembras la longevidad fue supe-
rior a bajas temperaturas, llegando a so-
brevivir incluso mds de 30 dias. Las hem-
bras presentaron una vida mds prolongada
que los machos. De estos valores conclui-
mos que los adultos de minador pueden so-
portar durante bastante tiempo las bajas
temperaturas del invierno, sin necesidad de
realizar puesta, de modo que cuando las
temperaturas les sean favorables y existan
brotes receptivos pueden reanudar su ciclo
sin dificultad.
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ABSTRACT

MARGAIX C.; JACAS, J. y GARRIDO, A., 1988: Pardmetros de reproduccién de Phy-
llocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) en condiciones controladas.
Bol. San. Veg. Plagas, 24(2): 207-218.

A study on the reproductive parameters and longevity of both virgin and mated fe-
males of Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) was carried out
under laboratory conditions: temperature between 15° and 35 °C, relative humidity of
70% and a photoperiod of 16 hours light. Neither virgin females at 25 °C nor mated fe-
males exposed to 15° or 35° were able to lay any egg. Oviposition was irregular at
30 °C, and only at 20 °C and 25 °C age-specific fecundity curves could be obtained.
These were adjusted to Pearson type I curves, reaching a maximal value of: 8,1 + 2,1 at
20°C and 8,6 + 1,8 at 25 °C. Cumulative fecundity was 31.4 + 12.3 and 69,8 + 9.9 eggs
per female at 20° and 25 °C, respectively. Females always lived longer than males and
the lower the temperatures the longer adults lived (33.6 £ 5.1 and 6.8 + 2.2 days for fe-
males at 15 °C and 35°C, respectively, and 21.6 + 5.1 and 6 + 1.9 days for males at
15 °C and 35 °C, respectively).

Key words: Phyllocnistis citrella, fecundity, longevity.
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