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Factores que afectan el comportamiento de puesta en adultos
del minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella

(Lepidoptera: Gracillariidae)

A. FariAs URRUTIA, F. GARCIA MARI

Se ha estudiado el comportamiento de puesta de huevos sobre hojas de citricos en
adultos de Phyllocnistis citrella Stainton, con el fin de conocer la influencia de diversos
factores sobre dos parametros de la puesta, el mimero de huevos por hoja y la preferen-
cia por el haz o el envés. Las experiencias se realizaron en laboratorio con brotes sepa-
rados de la planta con 4 a 8 hojas, sobre los que se mantenian 10 adultos de minador du-
rante 24 horas. La variedad o especie de citrico es el factor que mds influye en la
densidad de puesta de entre todos los estudiados en este trabajo. Las puestas més eleva-
das se encuentran en limonero var. Fino (4,17 + 0,24 huevos/hoja), seguido de naranjos
(naranjo dulce var. Navelina 2,52 + 0,25, y naranjo amargo, 2,39 + 0,26), mandarinos
(Satsuma, 1,55 + 0,24, clementina var. Clemenules, 1,41 + 0,24), y el hibrido Ortanique,
1,38 + 0,24. La menor puesta se observé en pomelo var. Star Ruby (0,80 x 0,23 hue-
vos/hoja). Las hojas verticales registran un 50% mds de puesta que las situadas en posi-
cién horizontal. Otros factores como la temperatura ambiental o el color de las hojas
apenas inciden en la densidad de puesta. La puesta es similar en un rango de longitudes
de hoja entre 15 y 25 mm, disminuyendo en hojas de menos de 12 mm o de mas de 27
mm. En cuanto a la distribuci6n de la puesta en haz o envés, en general ésta es proxima
al 50%, aunque algunos factores pueden alterar esta preferencia. En hojas muy peque-
fias (de menos de 8 mm de longitud) la puesta en el haz se reduce al 20%. Cuando la
hoja horizontal muestra el envés en su cara superior la puesta en el haz se reduce al
33%. Si la densidad de puesta es baja (1 a 2 huevos/hoja), el porcentaje de puesta en el
haz se reduce al 40% y cuando la temperatura ambiental es baja (18°C) la puesta en el
haz se reduce al 45%. En el hibrido Ortanique el 64% de los huevos se encuentran en €l
haz de la hoja.

A. Farias UrRruTiA Y F. GARcia MAR(. Entomologia Agricola, E.T.S.1.A. Universi-
dad Politécnica de Valencia, camino de Vera 14 - 46022 Valencia. Espaiia.

Palabras clave: Phyllocnistis citrella, puesta, citricos, temperatura, longitud hoja,
haz, envés, posici6n espacial.

INTRODUCCION

El minador de hojas de los citricos Phy-
llocnistis citrella Stainton es un microlepi-
déptero que causa dafios a los citricos culti-
vados de todo el mundo. El dafio se produce
por galerias en las hojas tiernas en desarro-
llo, las cuales se curvan y deforman (Quayle,
1941). Provoca serios perjuicios econémicos

especialmente en viveros y plantaciones jo-
venes (Ebeling, 1959).

La hembra realiza la puesta exclusiva-
mente en hojas jévenes recién formadas (Ba-
dawy, 1967; Murai, 1974). La puestaen P. ci-
trella parece que estd condicionada por el
tamafio de la hoja. Se han realizado pocas ex-
periencias en laboratorio sobre esta preferen-
cia, aunque existen algunas observaciones en
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trabajos de campo. Asi, Knapp et al (1995)
indican que la puesta se efectia en hojas con
una longitud de 8 mm, decreciendo la puesta
en la medida que aumenta la edad y tamaiio
de la hoja. Garrido y Gascén (1995), en ob-
servaciones hechas en distintas especies de
citricos, acotan el rango de puesta a hojas de
1 a 35 mm de longitud, preferentemente en
los primeros cinco centimetros del brote.
Gonzilez (1996) dice que en campo la mayor
receptividad se encuentra en hojas con un ta-
mafio inferior a 30 mm de longitud. Segiin
Garcia Mari et al (1997) la puesta en campo
se realiza preferentemente en hojas pequefias
de 10 a 25 mm de longitud.

La mayoria de los lepidépteros realiza la
puesta preferentemente en el envés de la hoja
(Nayar et al, 1976). En el caso del minador de
hojas de los citricos la informacién propor-
cionada por diversos autores en relacién con
la preferencia por el haz o por el envés para
realizar la puesta resulta en ocasiones contra-
dictoria. Asi, Waterhouse (1998) informa que
en algunos paises como Japdn y China a se
considera que la mayoria de los huevos son
depositados en el envés, pero en otros como
India y Tailandia la mayoria de huevos parece
que son depositados en el haz. En Sudan, Ba-
Angood (1977) encuentra que el insecto pre-
fiere invariablemente el envés para la puesta.
En Australia 1a mayoria de los autores men-
cionan una mayor puesta en el envés (Beattie,
1989; Wilson, 1991; Waterhouse, 1998). Pero
también se encuentra que la puesta es seme-
jante en ambas caras de la hoja, como se ha
obtenido en distintos trabajos en campo de
Espaiia (Garrido, 1995; Garrido y Gascén,
1995; Garcia Mari et al, 1997). En pruebas de
laboratorio Margaix et al (1998) encuentran
puesta en las dos caras, aunque significativa-
mente menor en el haz. Knapp et al (1995)
matizan que la puesta en el envés predomina
cuando las hojas son muy pequeiias, pero a
medida que la hoja se expande su superficie
se hace mds accesible y la puesta se puede dar
en ambas caras de la hoja.

Uno de los factores que puede influir en la
puesta de P. citrella es la especie de citrico.
Se han publicado varios trabajos sobre la

susceptibilidad de distintas variedades o es-
pecies de citricos al ataque de P. citrella
(Nayar et al, 1976; Ba-Angood, 1977; Singh
y Rao, 1978), trabajos que se refieren a la
preferencia del minador por desarrollarse y
causar dafios en alguna especie o variedad
de citricos y normalmente realizados obser-
vando en campo las diferencias del grado de
ataque. En cuanto a la preferencia de puesta,
Wilson (1991) en Australia encontré in-
fluencia de la especie o variedad, mientras
que en Valencia (Espafia), Garrido y Gascén
(1995) no encontraron diferencia de puesta
entre especies o variedades de citricos.

La seleccidn del lugar de puesta también
puede ser determinada por el color, aspecto
que ha sido bien estudiado en algunos lepi-
dépteros como Tegiticula maculata Riley
(Lepidoptera: Prodoxidae) (Renwick y
Chew, 1994) o en las mariposas Pieris bras-
sicae L. y P. rapae L. (Lepidoptera: Pieri-
dae) (Schoonhoven et al, 1998), pero en
Pcitrella sélo se ha encontrado referencia al
uso del color en trampas y con poco éxito
(Costa Comelles et al, 1995).

Conocer la influencia de algunos factores
en el proceso de puesta del minador de hojas
de los citricos Phyllocnistis citrella es el
principal objetivo de este trabajo. Los facto-
res especificamente estudiados son la tempe-
ratura, el tamafio de la hoja, la especie o va-
riedad de citrico, la posicién espacial de la
superficie foliar y el color de la hoja, deter-
minando su influencia en dos pardmetros de
la puesta: el nimero de huevos por hoja y la
preferencia por el haz o el envés de la hoja.

MATERIALES Y METODOS

Adultos de minador de los citricos. Se
utilizaron adultos de minador provenientes
de una cria en invernadero sobre plantones de
naranjo amargo, que s€ mantenfa a tempera-
turas entre 18°C y 25°C, con un fotoperiodo
de 16 horas de luz cada 24 horas.

Experiencias sobre brotes. Se utilizaron
brotes de naranjo amargo (Citrus aurantium
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Foto 1.—Los brotes se obtenian de plantones de uno a dos anos, aislados en jaulas de cria (A), una vez emergidas hojas
apropiadas para la puesta, el brote se desprendia de la planta y se sumergia en solucién nutritiva (B).

L.) separados de la planta, de una longitud
media de 8 cm y sin sintomas de plagas o en-
fermedades, con hojas de diversos tamaifios
en funcién del objetivo de la experiencia. De
1 a 2 cm del extremo inferior del brote re-
cién cortado era introducido en la solucién
nutritiva descrita por Moutotus y Fos (1973)
(Foto 1).

Los brotes se conseguian deshojando
completamente plantones de uno a dos afios
y manteniéndolos aislados en una jaula. Asi
se inducia a rebrotar y se evitaba la puesta
del minador antes del inicio de la experien-
cia (Foto 1).

Se iniciaba la experiencia de puesta colec-
tando grupos de 30 a 50 adultos de minador
de 1-3 dias de edad que se mantenian juntos
por 48 horas en las cdmaras climdticas en el
interior de tubos de cristal de 8 cm de altura
y 2 cm de didmetro. Luego se seleccionaban
al azar 10 adultos y se introducian en un re-
cipiente cilindrico de pléstico transparente,
de 18 cm de altura y un didmetro de 8 cm,
conteniendo un brote recién desprendido de
la planta y con el extremo inmerso en solu-
cién nutritiva, al que previamente se le me-
dia la longitud de cada una de sus hojas
(Foto 2). A las 24 horas se procedia a medir
la longitud de cada hoja del brote y a contar

el mimero de huevos puestos en el haz y en
el envés de la hoja.

Todos los ensayos en brotes se llevaron a
cabo en cdmaras climdticas con una tempe-
ratura de 21-24°C, 60-80% de humedad rela-

Foto 2.—Los brotes se cubrian con un recipiente
pléstico y se introducian los diez adultos de minador. A
las 24 horas se procedia a las mediciones. (A) aperturas

para permitir ventilaci6n; (B) adultos de minador

recién introducidos; (C) alambre para asegurar la
posicién de la hoja por 24 horas.
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tiva y fotoperiodo de 16 horas de luz cada 24
horas. El ensayo de influencia de la tempera-
tura se llevé a cabo en cdmaras climéticas
con temperaturas medias de 18°C, 21°C,
24°C y 27°C, con una humedad relativa de
67%, 19%, 671% y 56% respectivamente, y
un fotoperiodo comiin de 16 horas de luz en
24 horas.

En el estudio de la influencia de la espe-
cie de citrico en la puesta se utilizaron brotes
de limonero var. Fino (Citrus limon L.), na-
ranjo dulce var. Navelina (Citrus sinensis
L.), naranjo amargo (Citrus aurantium L.),
mandarina Satsuma (Citrus unshiu Marc.),
clementina var. Clemenules (Citrus reticu-
lata Blanco), el hibrido Ortanique (C. reticu-
lata B. x C. sinensis L.) y pomelo var. Star
Ruby (Citrus paradisi Macf.).

En el estudio de 1a posicién espacial de la
superficie foliar se evalué la puesta con ho-
jas dispuestas verticalmente y horizontal-
mente, sujetando el peciolo con alambres sin
afectar al limbo foliar (Foto 2). Las hojas
horizontales a su vez podian tener €l envés
en la cara inferior (horizontal normal) o en la
cara superior (horizontal inversa).

La influencia del color de la hoja se eva-
lué con brotes recolectados en el campo, en
parcelas donde la poblacién del minador era
abundante. Se midi la longitud de la hoja y
nimero de huevos en haz y envés. Final-
mente se determinaba el color utilizando
para ello el equipo medidor portatil SPAD-
502, con un 4rea de medida de 2x3 mm que
permite su uso en hojas muy pequeiias. El
medidor SPAD mide la transmitancia de la
clorofila en la regidn del rojo e infrarrojo
cercano, lo que permite determinar tonalida-
des de verde, desde verde amarillento a
verde oscuro.

Andlisis de datos. En el andlisis de los
datos de tamaiio de las hojas, éstas se agru-
pan en siete categorias: “menor que 87, “10”
(representa a todas las hojas con una longi-
tud entre 8 y 12 mm), “15” (corresponde a
las hojas con longitud entre 13 y 17 mm),
“20” (agrupa las hojas de 18 a 22 mm longi-
tud), “25” (hojas de 23 a 27 mm), *30” (ho-

jas de 28 a 32) y “mayor que 32”. En la in-
fluencia del color en la puesta se procedi6 a
agrupar las hojas en seis categorias de color.

El andlisis estadistico de la densidad de
puesta se realizé utilizando el programa es-
tadistico Statgraphics, efectudndose la
transformacién de raiz cuadrada para el ni-
mero de huevos/hoja. Se hizo anélisis de va-
rianza (multifactorial) con dos factores (lon-
gitud y temperatura) y andlisis de varianza
simple en los otros aspectos analizados. Las
medias se compararon con la prueba de mi-
nima diferencia significativa (MDS) al 5%.
La comparacién entre haz y envés se realizé
con la prueba r—Student de comparacién de
medias al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de la temperatura y de la
longitud de la hoja. E! anilisis de varianza
con dos factores muestra que la temperatura
y la interaccién longitud y temperatura no
son significativas (F = 0,51; g.1. =3, 602; p >
0,05y F=1,15; g.1. = 18, 629; p > 0,05, res-
pectivamente). Es decir, entre las cuatro tem-
peraturas ensayadas al considerar el conjunto
de todas las hojas no hay diferencias signifi-
cativas, obteniéndose 4,17 + 0,24 huevos
dia/hoja a 18°C, 3,93 + 0,29 a 21°C, 3,67 +
0,29 a24°C y 4,53 £ 0,25 a 27°C. Margaix et
al (1998) tampoco encuentra diferencia en la
puesta de P. citrella en laboratorio entre 20°C
y 25°C.

La longitud de la hoja influye de forma
decisiva en la puesta (F = 17,45; g.1. = 6,
629; p < 0,05). La mayor puesta se obtiene
en hojas de 15 a 25 mm de longitud, dismi-
nuyendo en hojas de menor tamaiio (debido
probablemente a la escasa superficie dispo-
nible) y también en las hojas mds grandes
(posiblemente por encontrarse ya algo endu-
recidas) (Figura 1). Los datos aportados por
otros autores sobre la distribucién de la
puesta de P. citrella son escasos y realizados
siempre con observaciones de campo. Segin
Knapp et al (1995) las hojas recién formadas
de menos de 8 mm de longitud son las prefe-
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Figura 1.—Puesta del minador de hojas de citricos Phyllocnistis citrella segin la longitud de la hoja. Letras distintas
indican diferencias significativas entre las clases de longitud de la hoja al nivel p < 0,05 en la prueba MDS. La linea
vertical sobre cada barra representa el error estdndar y en la base se indica el mimero de observaciones.

ridas para la oviposicion y €ésta disminuye a
medida que aumenta la edad y tamaiio de la
hoja. Garrido (1995) en la variedad Navel,
obtuvo la mayor puesta en el rango de 25 a
30 mm. Posteriormente, Garrido y Gascén
(1995) encontraron el mayor nimero de hue-
vos en el rango de tamaiio de 20 a 25 mm en
las variedades Navel y Clementina, y en el
rango 10 a 15 en la variedad Fortune. Gon-
zdlez (1996) determiné que el 48% de los
huevos se encontraban en la hojas con longi-
tud menor a 20 mm en la variedad Navelate.
Segiin Garcia Mari et al (1997), a partir de
datos de campo de numerosas parcelas de
varias especies o variedades de citricos, las
hembras de P. citrella muestran preferencia
por realizar la puesta en hojas de 10 a 30 mm
de longitud.

Todos estos trabajos exponen resultados
obtenidos en el campo y en esas condiciones
la puesta que observan puede ser influida
por otros factores, como la existencia previa
de larvas o huevos puestos cuando las hojas
eran mas pequefias. Sélo la experiencia rea-
lizada para este trabajo refleja con exactitud
la preferencia de puesta por la hembra segiin
la longitud de la hoja.

Preferencia por haz o envés de la hoja.
Considerando los datos de todas las tempe-
raturas conjuntamente, la densidad de puesta
es similar en las dos caras de la hoja, tanto
en el haz (2,00 + 0,08 huevos/haz) como en
el envés (2,09 + 0,07 huevos/envés), lo que
representa el 49% de puesta en el haz, sin di-
ferencias significativas entre ambas caras (¢
=-1,50; g.l. = 629; p > 0,05). Sin embargo, a
18°C hay significativamente menos propor-
cion de huevos en el haz, con el 45% de la
puesta (r=-2,38; g.1. = 187; p < 0,05; huevos
diarios/haz: 1,88 + 0,13; huevos diarios/en-
vés: 2,29 + 0,14). En los ensayos a otras
temperaturas, la puesta es similar en haz y
en envés sin diferencias significativas ni a
21°C, con el 47% de la puesta en el haz (t =
-1,27; g.1. = 126; p > 0,05), ni a 24°C, con el
51% de puesta en el haz (¢ =0,22; g.l. = 133;
p >0,05) ni a 27°C, con el 52% de puesta en
el haz (r = 0,49; g.1. = 180; p > 0,05).

Ademads de la ligera reduccién de la pro-
porcién de huevos puestos en el haz a tem-
peraturas bajas, se observa que la distribu-
cién de la puesta en haz o envés de la hoja
parece estar influida también por la densidad
de puesta. Se ha calculado la relacién entre
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los tres parametros, porcentaje de huevos
puestos en el haz (Z), temperatura (T) y nd-
mero de huevos por hoja (m) utilizando los
datos experimentales de un total de 571 ho-
jas donde se cont6 la puesta. La relacion en-
tre “Z” y las dos variables “T” y “m” se ha
obtenido con un ajuste a una regresion miil-
tiple en la que se han introducido términos
lineales, cuadriticos, clibicos, logaritmico y
raiz cuadrada, asi como sus inversos, y todo
ello tanto para cada una de las variables
como para su producto. El ajuste muiltiple se
ha realizado por pasos en que se fueron adi-
cionando términos, comenzando por los que
mds variabilidad explican, hasta que se deja
de obtener un incremento significativo de la
variabilidad explicada.
Se obtiene asi la ecuacion:

Z = 23,35*log(m*T) + 7,748/m?

con un valor del coeficiente de correlacién
miiltiple “r” de 0,8792 (ANOVA; F = 968,9;
gl.=2,569; p <0,01). En la figura 2 se re-
presenta graficamente esta ecuacién.

En la Figura 2 se puede ver que la densi-
dad de puesta influye de forma bastante acu-

% puesta en haz
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Figura 2.—Influencia de la temperatura y de la
densidad poblacional en la distribucién de los huevos
de Phyllocnistis citrella en el haz y en el envés de la
hoja. Se ha representado el porcentaje de puesta en el
haz (Z) en funcién de la temperatura (T) y el nimero
de huevos por hoja (m), segiin la ecuacién Z =
23,35*log(m*T) + 7,748/m2.

sada en la preferencia por haz o por envés.
Asi, cuando la puesta media es 1 a 2 hue-
vos/hoja, sélo el 40% se encuentra en el haz,
mientras que con una puesta media de 10
huevos/hoja, el 55% de la puesta es en el haz.

Se ha demostrado que en minador han
evolucionado mecanismos que previenen
una posible mortalidad por interferencia
cuando las poblaciones del minador sobre la
hoja aumentan (Murai, 1974) y este ligero
cambio de preferencia por haz o por envés
puede ser parte de ese mecanismo.

La preferencia por haz o envés para reali-
zar la puesta no se desvia del 50% a distin-
tas longitudes de hoja, con una notable ex-
cepcidén. En las hojas muy pequeiias, de
menos de 8 mm, apenas el 20% de la puesta
se realiza en el haz. También en hojas en
torno a los 10 mm la puesta es significativa-
mente menor en el haz, con el 45% de la
puesta en esa cara (Figura 3; F = 21,86; g.1.
=6, 563; p < 0,05).

La menor puesta en el haz obtenida en
hojas de menos de 8 mm podria explicarse
porque en ese tamaifio la hoja se presenta
parcialmente cerrada por el haz en la mayo-
ria de los casos, representando una barrera
fisica para la puesta de la hembra de mina-
dor en esa cara. El envés, sin embargo estd
mejor expuesto a ese tamaiio, facilitando asi
que el insecto se pose sobre el envés de la
hoja. De la misma opinién son Garrido y
Gascén (1995) y Knapp et al (1995), que
observan que cuando las hojas son muy pe-
queiias se encuentran parcialmente plegadas
hacia el haz, lo que impide o dificulta la
puesta en dicha cara.

Los mismos resultados que los obtenidos
en estas experiencias, con nimero de huevos
similar en haz y envés, observan en campo
diversos autores como Garrido (1995), Ga-
rrido y Gascén (1995), Knapp er al (1995) y
Gonzalez (1996). Sin embargo, Margaix
(2000), en experiencias de laboratorio a dis-
tintas temperaturas, utilizando plantas de na-
ranjo amargo, obtuvo puesta siempre signifi-
cativamente menor en el haz (34% de los
huevos en el haz a 15°C, 39% a 20°C, 42% a
25°C y 39% a 30°C). La razon de la discre-
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Figura 3.—Preferencia por haz o envés de la hoja en funcién de su longitud. Letras distintas indican diferencias
significativas entre categorias de longitud de hoja al nivel p < 0,05 en la prueba MDS. Las lineas verticales representan
el error estdndar.

pancia con los resultados obtenidos en este
estudio podria encontrarse en la metodologia
que emplea dicha autora, con un nimero
bajo de huevos por hoja (cambiaba las plan-
tas diariamente) y posiblemente también con
algunas hojas muy pequefias, menores a 10
mm. Ambos factores reducen la proporcién
de huevos puestos en el haz de la hoja segin
los resultados de este trabajo. En hojas pe-
queiias (de 1 a 10 mm) obtenidas de campo,
Garrido y Gascén (1995) contabilizaron un
27% de puesta en el haz, pero a tamafios de
hoja mayores la puesta era semejante en las
dos caras, concordando con lo obtenido en
estos ensayos.

Es notable que algunos autores indiquen
que la puesta del minador se realiza prefe-
rentemente en el envés, e incluso sefalan
que rara vez ocurre en el haz. En Japdn
(Clausen, 1931) y Australia (Sabine, 1971)
la mayoria de los huevos son puestos en el
envés. Ba-Angood (1977) en Suddn observa
que invariablemente el insecto prefiere el en-
vés de la hoja para la puesta. Wilson (1991)
en Australia encontré un 30% de huevos en
el haz para una media de 3,7 huevos/hoja en
hojas de mandarina y 33% de puesta en el
haz para 9,7 huevos/hoja en hojas de po-
melo. En algunos paises se indica, por el
contrario, que la mayoria de los huevos son

puestos en el haz, como India y Tailandia
(Clausen, 1931).

Los trabajos publicados recientemente y
las observaciones propias ponen de mani-
fiesto que en la regién mediterrdnea la
puesta parece realizarse en las dos caras de
la hoja, sin demasiadas diferencias. No esta
claro porque hay discrepancia con otras zo-
nas. Es posible que al producirse el proceso
de expansién del minador en los afios 90,
haya existido también un cambio de su com-
portamiento ecolégico o que existan subes-
pecies o incluso varias especies cripticas
dentro de lo que actualmente se considera
una sola especie. No se debe descartar que,
en algunos casos, cuando se cita la preferen-
cia por el envés, las observaciones se efec-
tuaran en funcién del nimero de larvas que
se desarrollan en las hojas, ya que la mortali-
dad siempre es mayor en el haz y es propio
de P, citrella que la mayor parte de los adul-
tos evolucionen de larvas ubicadas en €l en-
vés (Ba-Angood, 1977; Garrido y Gascon,
1995; Garcia Mari et al, 1996).

Influencia de la especie de citrico en la
puesta. Se han encontrado diferencias signi-
ficativas muy importantes entre especies de
citricos en relacion con la densidad de la
puesta de minador de los citricos (F = 23,35;
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Figura 4.—Puesta de Phyllocnistis citrella en funcién de la especie de citrico. Las letras distintas indican diferencias
significativas entre las especies (p <0,05) en la prueba MDS. La linea vertical representa el error estdndar y en la base se
indica el nimero de observaciones. El asterisco representa diferencia significativa entre haz y envés (p < 0,05) en la
prueba r-Student.

g.l.=6,612; p <0,05). En la figura 4 se
puede observar que la especie con mayor
puesta fue limonero var. Fino con 4,17 +
0,24 huevos/hoja, seguida de naranjos (na-
ranjo dulce var. Navelina 2,52 + 0,25 y na-
ranjo amargo 2,39 + 0,26), mandarinas (Sat-
suma 1,55 + 0,24, Clemenules 1,41 + 0,24),
y el hibrido Ortanique 1,38 + 0,24. Por 1l-
timo, la menor puesta se observé en pomelo
Star Ruby, con 0,80 + 0,23 huevos/hoja.

En cuanto a la preferencia por haz o envés
de la hoja, la figura 4 muestra que en todas
las especies o variedades de citricos la pro-
porcién de puesta en haz o envés fue similar,
excepto en el hibrido Ortanique. Este hibrido
muestra una puesta significativamente mayor
(t=222; g.1.=89; p <0,05) en el haz (0,88 +
0,13 huevos/hoja) que en el envés (0,50 =
0,08 huevos/hoja), lo que representa que en
el haz se encuentran el 64% de los huevos.

Wilson (1991) en estudios de campo, de-
terminé también un efecto de la especie de
citrico en la puesta. La mayor puesta la ob-
tiene con pomelo Marsh (9,7 + 7,6 huevos/

hoja) y la menor con pomelo Wheeney y
mandarina Emperador (3,2 +0,8y 3,7+ 1,9
huevos /hoja, respectivamente). Ademds, en
las cinco especies analizadas siempre la
puesta fue menor en el haz (32% de puesta
en haz en promedio). Garrido y Gascén
(1995) en observaciones de campo, no en-
cuentran diferencias en densidad de puesta
ni en preferencia por haz o envés entre las
variedades Fortuna, Navel y Clementina,
con una distribucién préxima al 50% de
puesta en cada cara de la hoja.

Estas referencias basadas en observacio-
nes realizadas de campo son dificilmente
comparables con los resultados obtenidos en
este trabajo, ya que la puesta en campo oscila
de forma muy acusada, pues esta influida por
la abundancia de minador y el nimero de
brotes tiernos por drbol, entre otros factores
(observaciones propias no publicadas).

Influencia de la posicion espacial de la
superficie foliar. Se ha observado que la po-
sicién de la hoja en el espacio influye tanto
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Figura 5.—Preferencia por haz y envés del minador de
las hojas de los citricos Phyllocnistis citrella segiin la
posicién espacial de la hoja. Las letras distintas indican
diferencia significativa entre las caras al nivel p < 0,05
en la prueba 1-Student. No se han incluido las letras
cuando no hay diferencias significativas. En la parte
superior de las barras la linea vertical representa el
error estdndar y en la base se indica el niimero de
observaciones.

en la abundancia de puesta como en su distri-
bucién en haz o envés de la hoja. En relacién
con la densidad de puesta, se obtuvo una
puesta significativamente mayor (F = 4,05;

g.l.=1,121; p < 0,05) en hojas dispuestas
verticalmente (7,42 = 0,76 huevos/hoja) res-
pecto a hojas horizontales (5,80 + 0,44).

Por otra parte, en relacién con la preferen-
cia por una cara de la hoja, tanto en hojas
verticales como en hojas horizontales en po-
sicién normal (con el haz en la parte supe-
rior), la puesta en haz y envés fue similar.
Sin embargo, al situar hojas horizontales con
el haz en la parte inferior, se encontré un
50% mads de puesta en el envés de la hoja
que en el haz (Figura 5).

Influencia del color de la hoja. Al estu-
diar la puesta del minador de los citricos en
hojas con colores que varian del verde ama-
rillento al verde oscuro, se encontré que el
color no tiene un efecto en la puesta (Figura
6, F=0,14; g.l. =5, 67; p > 0,05), con una
media de 3,94 + 0,87 huevos/hoja en todas
las hojas. El color de la hoja tampoco parece
afectar a la preferencia por haz o envés, ya
que se encuentra alrededor del 47% de
puesta en el haz en todo el rango de colores
ensayado ( F'=0,11; g.l. =5, 55; p > 0,05).

El color del substrato es un factor impor-
tante de seleccién del lugar de puesta en lepi-
dépteros de hébitos diurnos (Renwick y
Chew, 1994; Schoonhoven et al, 1998), pero
no parece tener incidencia en una especie
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Figura 6.—Puesta de Phyllocnistis citrella segin el color de la hoja. Las lineas verticales representan el error estdndar, y
linea roja representa la tendencia.
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como P. citrella, cuyos adultos son activos
por la noche, y que realizan la puesta aparen-
temente al anochecer y al amanecer (Knapp et
al, 1995) en condiciones de baja iluminacién.

CONCLUSIONES

De entre todos los factores estudiados en
este trabajo que pueden influir en la abundan-
cia o densidad de puesta por hoja del minador
de hojas de citricos quizds el mas importante
es la variedad o especie de citrico. Al compa-
rar siete variedades o especies, las puestas
mds elevadas se encuentran en limonero var.
Fino (4,17 + 0,24 huevos/hoja), seguido de
naranjos (naranjo dulce var. Navelina, 2,52 +
0,25 y naranjo amargo, 2,39 + 0,26), manda-
rinos (Satsuma, 1,55 + 0,24, clementina var.
Clemenules, 1,41 +0,24), y el hibrido Ortani-
que, 1,38 + 0,24. Por tltimo, la menor puesta
se observo en pomelo var. Star Ruby, con
0,80 + 0,23 huevos/hoja. La posicién de la
hoja también parece influir decisivamente en
la densidad de puesta, ya que las hojas verti-
cales registran un 50% mads de puesta que las
situadas en posicién horizontal.

Otros factores como la temperatura am-
biental o el color de las hojas apenas inciden

ABSTRACT

en la densidad de puesta. La puesta es asi-
mismo similar en un amplio rango de longi-
tudes de hoja entre 10 y 30 mm, disminu-
yendo acusadamente en hojas de menos de 8
mm o de mds de 32 mm.

En relacién con el otro pardmetro medido,
la distribucién de la puesta en haz o envés,
en general ésta es proxima al 50% en cada
cara, aunque algunos factores pueden alterar
esta preferencia de forma notable. Casi todas
las desviaciones significativas obtenidas han
sido en el sentido de reducir el porcentaje de
puesta en el haz. Asi, en hojas muy pequefias
(de menos de 8 mm de longitud) la puesta en
el haz se reduce al 20%, cuando la hoja hori-
zontal muestra el envés en su cara superior
la puesta en el haz se reduce al 33%, cuando
la densidad de puesta es baja (1 a 2 hue-
vos/hoja) el porcentaje de puesta en el haz se
reduce al 40%, y cuando la temperatura am-
biental es baja (18°C) la puesta en el haz se
reduce al 45%. Solamente en un caso se ob-
serva un incremento significativo de puesta
en el haz por encima de la media: en el hi-
brido Ortanique el 64% de los huevos se en-
cuentran en el haz de la hoja. Factores como
el color y la posicién vertical u horizontal de
la hoja no influyen en la distribucién de la
puesta entre haz y envés.

Farias URRUTIA, A., F. GARciA MARI. 2002. Factors that influence the egg-laying
behaviour of adults of citrus leafminer Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillarii-

dae). Bol. San. Veg. Plagas, 28: 493-503.

The egg-laying behaviour of Phyllocnistis citrella Stainton on citrus leaves has

been studied to determine the influence of several factors on two parameters, the
number of eggs per leaf and the preference for the abaxial (upperside) or adaxial
(lowerside) surface of the leaf. The experiences were developed at the laboratory using
sour orange citrus shoots detached from the plant; ten leafminer adults were maintained
on the shoots for 24 hours. Considering all factors tested in this experience, the citrus
species or variety is the factor that shows higher influence on egg density. The highest
egg density was found on lemon var. Fino (4,17 + 0,24 eggs/leaf), followed by oranges
(sweet orange var. Navelina, 2,52 + 0,24, and sour orange, 2,39 =+ 0,26), tangerines
(Satsuma, 1,55 + 0,24, clementine var. Clemenules, 1,41 + 0,24), and the hybrid
Ortanique, 1,38 + 0,24. The lowest number of eggs per leaf was observed in grapefruit
var. Star Ruby (0,80 x 0,23 eggs/leaf). Vertical leaves bear 50% more eggs than
horizontal leaves. Other factors as temperature or leaf colour do not affect egg density.
Egg abundance is similar for a range of leaf lengths going from 15 to 25 mm,
decreasing in leaves shorter than 12 mm or longer than 27 mm. In relation with the
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distribution of eggs on the adaxial or abaxial surfaces of the leaf, in general this
distribution approaches 50%, though some factors can change this ratio. In very small
leaves (less than 8 mm long) only 20% of eggs are laid on the abaxial surface, when
horizontal leaves have this abaxial surface situated on the upper side of the leaf, egg-
laying on this side is only 33%, when the egg density is low (1-2 eggs/leaf), the
percentage of eggs on the abaxial surface is 40% and finally when temperature is low
(18°C) only 45% of the eggs were found on the abaxial surface. In the hybrid Ortanique

64% of the eggs were found on the abaxial side.

Keys words: Phyllocnistis citrella, egg-laying, citrus, temperature, leaf size, ada-

xial and abaxial surface, position of the leaf.
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