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Resumen: En este trabajo se evalué el efecto de cinco insecticidas sobre una poblacién de Ageniaspis citricola. El estudio se rea-
lizé en la Empresa de Citricos Ceiba en cultivos de toronja en octubre de 2012. Se aplicaron cinco insecticidas en cinco parcelas o
variantes y se dejé un testigo sin tratar para comparar el efecto de estos sobre la poblacion de A. citricola. Se realizaron cuatro
muestreos donde se tomaron al azar 27 hojas por variante. Se calculé la correlacion entre el nimero de minas de P. citrella y el
numero de pupas de A. citricola mediante la prueba de Mantel. Se estimé el numero de pupas por hoja y variante y se calcul6 el
porcentaje de parasitismo y la abundancia proporcional de A. citricola. El efecto de los insecticidas sobre la poblacién de A. citricola
se comparé mediante pruebas de Montecarlo. No se encontrd correlacion estadistica entre el nUmero de larvas de P. citrella y el
numero de pupas de A. citricola. El porcentaje de parasitismo y la abundancia de A. citricola fue diferente entre variantes después
de la aplicacién de los insecticidas. Se encontraron diferencias estadisticas al comparar la accién de los insecticidas aplicados, de-
ntro de una misma evaluaciéon como entre estas, sobre la poblacién de A. citricola.
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Effect of insecticides application on population of Ageniaspis citricola (Hymenoptera: Encyrtidae), natural controller of
Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillidae) in Cuba

Abstract: Herein we evaluated the effect of five insecticides on a population of Ageniaspis citricola. The study was carried out at the
Ceiba Company of Citric in grapefruit cultivations in October of 2012. Five insecticides were applied in five parcels or variants and a
witness was left without trying to compare the effect of these insecticides on a population of A. citricola. Four samplings were per-
formed and 27 leaves were taken randomly for each variant. The correlation between the number of larvae of P. citrella and the
number of pupae of A. citricola was calculated by a Mantel test. The number of pupae was estimated for both, leaf and variant, and
the percentage of parasitism and the proportional abundance of A. citricola were calculated. The effect of the insecticides on the
population of A. citricola was compared by means of Montecarlo test. There was not statistical correlation between the number of
larvae of P. citrella and the number of pupae of A. citricola. The percentage of parasitism and the abundance of A. citricola were dif-
ferent among variants after the application of the insecticides. There were statistical differences when comparing the action of the

applied insecticides, inside oneself evaluation like among these, on the population of A. citricola.
Key words: parasitoids, insecticide, abundance, toxicity, percentage of parasitism.

Introduccién

Los parasitoides son insectos que, como larvas se desarrollan
y alimentan en el cuerpo de otro artropodo, usualmente insec-
tos. El resultado de esta alimentacion, es la muerte del insecto
huésped (Godfray, 1994). Dentro de este grupo destacan dos
ordenes de insectos: Hymenoptera y Diptera. Especificamente
en Hymenoptera hay reportadas alrededor de 50 000 especies
de parasitoides (Lasalle & Gauld, 1991). Este grupo de orga-
nismos posee una gran importancia econdmica, ya que actuan
como reguladores poblacionales de sus hospedadores, lo que
los convierte en herramientas ttiles para el manejo de insectos
que constituyen plagas en diferentes cultivos agricolas (Salvo
& Valladares, 2007).

Uno de los grupos mas importantes en el control natural
de plagas es el de los parasitoides de minadores de hojas.
Estos pertenecen a por lo menos diez familias del orden Hy-
menoptera, suborden Apocrita. La mayor parte de las especies
se encuentran ubicadas en las superfamilias Chalcidoidea
(familias Eulophidae, Encyrtidae y Pteromalidae), Ichneumo-
noidea (familia Braconidae) y Cynipoidea (familia Figitidae)
(Salvo & Valladares, 2007). Se trata de insectos que se han
adaptado a las particulares condiciones de vida de sus hospe-
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dadores y tienen gran potencialidad como controladores bio-
l16gicos (Hawkins et al., 1993). Especificamente para el mina-
dor de la hoja de los citricos, Phyllocnistis citrella (Lepidop-
tera: Gracillariidae) se encuentran reportados en la literatura
al menos 10 especies de parasitoides, todos pertenecientes al
orden Hymenoptera.

En Cuba, P. citrella constituye un gran problema en las
poblaciones de citricos, por lo que su control es un aspecto
fundamental dentro del manejo integrado de plagas (MIP).
Especificamente, el control bioldgico ha demostrado ser una
herramienta util en este tipo de manejo. Gonzales ez al. (1999)
encontraron en la Empresa citricola de Ceiba del Agua que P.
citrella estaba siendo parasitada por una especie del género
Ageniaspis (Hymenoptera: Encyrtidae), 1a cual fue posterior-
mente reportada como A. citricola. Esta especie constituye
uno de los principales controladores naturales de P. citrellay
causa, segun Smith & Hoy (1995) hasta un 50% de mortali-
dad al minador. No obstante, en algunos programas MIP se
requiere el uso de insecticidas que actien en algin momento
del desarrollo de las plagas (Barret et al., 1994; Stark & Ran-
gus, 1994; Zuazta, 2003).



Existen varios estudios donde se ha evaluado la suscep-
tibilidad de los parasitoides a los insecticidas que se utilizan
para controlar las poblaciones de minadores (Prijono ef al.,
2004; Tran et al., 2005). Estas investigaciones han arrojado
que los parasitoides de minadores se ven comunmente afecta-
dos por los organofosforados y carbamatos. Segiin Weintraub
& Horowitz (1998) los insecticidas que no traspasan la lamina
foliar son practicamente inefectivos. Por esta razon, los insec-
ticidas translaminares, como la cyromacina y abamectina, son
los mas ampliamente utilizados contra minadores de hojas
(Civelek & Weintraub, 2003). Estos dos productos presentan,
seglin Schuster (1994) y Weintraub (1999) una alta/moderada
toxicidad sobre los parasitoides.

La mayoria de las investigaciones que analizan el efecto
que tienen los insecticidas utilizados en el control de minado-
res sobre las poblaciones de parasitoides se han enfocado
sobre todo en la familia Eulophidae (Rathman et al., 1990).
Son muy pocos los estudios que han evaluado el efecto de
estos sobre las poblaciones de A. citricola a nivel mundial y
en Cuba no se ha realizado ninguno al respecto. Debido a que,
por regla general, los insecticidas son sustancias poco compa-
tibles con programas de control bioldgico, debido a la toxici-
dad de la mayoria de estos hacia insectos benéficos, se requie-
re mas informacioén que permita vislumbrar claramente los
alcances y limitaciones al implementar ambas técnicas (apli-
cacion de insecticidas y biorreguladores) dentro de una estra-
tegia de MIP. Por ello, en el siguiente trabajo se tuvo como
objetivo comparar el efecto de cinco insecticidas sobre una
poblacion de A. citricola y evaluar el efecto de estos insecti-
cidas sobre la capacidad controladora del parasitoide en la
poblacion de P. citrella.

Material y métodos

Caracterizacion del area de trabajo
El estudio se realiz6 en la empresa citricola Ceiba del Agua,
ubicada en el municipio Caimito, provincia Artemisa, durante
el mes de octubre de 2012. Se escogié un area de toronja
(variante Ruby Red), en la etapa de fomento, de 2,49 hectare-
as, en el campo no. 0031. El cultivo presentaba nueve meses
cuando comenzd el estudio. El area estaba plantada a una
distancia de siete metros entre hileras por tres metros entre
plantas, asociada con Carica papaya, intercaladas a un metro
y medio entre plantas. El suelo del area es del tipo ferralitico
10jO0.
Meétodo

El cultivo de toronja se dividio en seis parcelas, separa-
das una de las otras lo suficiente para independizarlas. Se
escogieron cinco parcelas y en cada una se aplicd un insecti-
cida diferente (Tabla I). Cada parcela aplicada con un produc-
to se clasifico como variante. La parcela seis no recibid
ningln tratamiento y fue utilizada como testigo, para compa-
rar el efecto de los insecticidas sobre las poblaciones de A.
citricola.

Tabla I. Materia activa, nombre comercial y concentracion
aplicada de los insecticidas utilizados. VA: variante.

VA Producto Concentracion
1 Indoxacarb 350 ml de PC/ha
2 Clorfluazuron 700 ml de PC/ha
3 Benzoato de emamectina 150 ml de PC/ha
4 Spirotetramat 600 ml de PC/ha
5 Estandar (imidacloprid+ deltametrina) 500 ml de PC/ha

311

Se realizaron cuatro muestreos, uno previo a la aplica-
cidn de los insecticidas, seguido de tres mas realizados 3, 17y
24 dias después de aplicar los productos quimicos (3dda,
17dda y 24dda respectivamente). En cada uno de estos se
tomaron 27 muestras de hojas al azar, por cada variante anali-
zada. Estas fueron transportadas en bolsas de nylon indepen-
dizadas para cada variante, al laboratorio de Entomologia del
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV)
donde se analizaron bajo un estereoscopio.

Por cada hoja se estimé el numero de minas y el ntimero
de pupas de 4. citricola para cada variante. Para determinar
que las pupas de parasitoides encontradas en las galerias
pupares construidas por las larvas del minador (P. citrella)
pertenecian a A. citricola, se tomaron las hojas donde se de-
tectaron y se ubicaron en placas petri cerradas, de forma tal
que la eclosion del parasitoide ocurriera en estas. Una vez
emergido el adulto se realizdo su correcta identificacion
taxonomica a partir de referencias fotograficas y mediante la
consulta de la literatura especializada. Los ejemplares sacrifi-
cados para la determinacion taxondmica se depositaron en la
coleccion de artropodos del INISAV.

Procesamiento de los datos

Se calculd la abundancia proporcional de pupas de A. citrico-
la por cada variante analizada y se relacioné graficamente con
el testigo sin tratar. Se estimé el porcentaje de parasitismo
(Pp) de A. citricola para cada variante mediante el calculo del
valor absoluto (numero de hojas en que se detect6 4. citricola
dividido entre el ntimero total de hojas colectadas) (Jacksic &
Marone, 2007). El Pp de A. citricola se clasifico en Alto (50-
100%), Medio (25-49%) y Bajo (0-24%). Con los valores de
Pp se confeccion6 un modelo de tendencia para analizar el
comportamiento de esta variable en la poblacion de A. citri-
cola.

Analisis estadistico

Se utilizd una prueba de Mantel para determinar si existia
correlacion entre el numero de minas de P. citrella'y el nime-
ro de pupas de 4. citricola. El calculo de la correlacion entre
estas dos variables es necesario para poder determinar el
efecto de los insecticidas sobre la poblacion de A. citricola.
De existir correlacion entre estas, no se podria evaluar el
efecto particular de los insecticidas sobre la poblacion de A.
citricola ya que este estaria solapado con el efecto que causan
estos productos sobre P. citrella. La ausencia de correlacion,
en cambio, permite evaluar el efecto de los insecticidas sobre
A citricola por separado. Se tomo6 el nimero de minas de P.
citrella para realizar la correlacion ya que esta especie deja
una mina por cada larva que se encuentra en la superficie de
la hoja, lo que permite estimar a partir de las minas el nimero
de larvas. Para ello se confeccionaron dos matrices utilizando
la distancia euclidiana. La distribucién nula se genero6 a partir
de 10 000 remuestreos para obtener los valores de permuta-
cién y con estos se confecciond un histograma de frecuencias.
Se obtuvo el valor del estadistico R, que es el calculado por
esta prueba para evaluar la correlacion.

El efecto de los insecticidas se compard utilizando
pruebas de Montecarlo para calcular los limites de confianza
(LC) reales y como una manera de sustituir las pruebas de
hipétesis nulas, pues este método-como parte de la estadistica
de modelos nulos-no tiene en cuenta las asunciones restricti-
vas de una distribucion probabilistica determinada. Se generd
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la distribucién nula a partir de 10 000 remuestreos aleatorios
con reemplazamiento y se utilizé como valor dependiente la
media. Todo el procesamiento se realizo en el programa Pop-
Tools 3.23

Resultados y discusion

Al realizar la prueba de Mantel para detectar si existia corre-
lacion o no entre el niimero de minas de P. citrella'y el nume-
ro de pupas de 4. citricola, se obtuvo que no existia correla-
cién entre estas variables (Fig. 1). Esto permite evaluar de
forma independiente el efecto de los insecticidas sobre la
poblacién de A. citricola sin tener en cuenta el efecto que
estos tienen sobre la poblacion de P. citrella.

La abundancia de 4. citricola varié entre las evaluacio-
nes realizadas (Fig. 2). A partir de la aplicacion de los produc-
tos quimicos, el numero de individuos de 4. citricola dismi-
nuy? considerablemente. Los valores mas bajos se obtuvieron
a los 24 dda.
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Fig. 1. Representacion del resultado de
la prueba de Mantel para evaluar la
comelacion entre el nimero de minas
de Phyllocnistis citrella y el ntimero de
pupas de Ageniaspis citricola con 10
000 permutaciones. indice R=0,17. La
flecha en blanco indica el valor de R.
P=0,2034.

Fig. 2. Abundancia proporcional de 4.
citricola antes y después de aplicar los
productos quimicos durante el mes de
octubre de 2012, Empresa Citricola de
Ceiba del Agua, Artemisa. Varl-
Indoxacarb, Var 2-Clorfluazuron, Var
3-Benzoato de emamectina, Var 4-
Spirotetramat y Var 5- Estandar
(imidacloprid + deltametrina). Ap:
Abundancia proporcional. dda (dias
después de la aplicacion).
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Fig. 3. Abundancia proporcional de
Ageniaspis  citricola por variante
analizada (A) Previa, (B 3 dda, (C) 17
dda y (D) 24 dda durante el mes de
octubre de 2012, Empresa Citricola de
Ceiba del Agua, Artemisa. Varl-
Indoxacarb, Var 2-Clorfluazuron, Var
3-Benzoato de emamecting, Var 4-
Spirotetramat 'y Var 5- Estandar
(imidacloprid + deltametrina). AP:
Abundancia proporcional. dda (dias
después de la aplicacion).

24 dda

4 5 Testigo

Los histogramas de variacién confeccionados con el
numero de pupas de A. citricola, mostraron los cambios que
sufria esta variable dentro de una misma variante como entre
estas (Fig. 3). A partir de la aplicacion de los insecticidas se
observo, por lo general, una tendencia a que el nimero de
pupas disminuyeran, al comparar con la evaluacion previa
(Fig. 3 B, Cy D). Las variantes uno, tres y cuatro fueron las
que mas disminuyeron en todos los casos.

ElPp de 4. citricola vari6 considerablemente al compa-
rar las variantes entre ellas y con el testigo, antes y después de
la aplicacion de los insecticidas (Tabla II). En la variante uno
el Pp disminuyé considerablemente después de aplicado el
insecticida de un 55,6% a un 7,4%. Las variantes cuatro y
cinco se mantuvieron, por lo general, con los valores mas
altos de Pp.

Al construir el modelo de tendencia la variacion fue mas
evidente. Entre la evaluacion previa y los 3 dda se observo un
aumento del Pp, lo que probablemente se deba a que la accion
de los productos sobre las larvas de P. citrella las dejaban mas
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Fig. 4. Variacion en los valores de porcentaje de parasitismo (Pp) de Ageniaspis citricola antes y después de aplicados los productos
quimicos durante el mes de octubre de 2012, Empresa Citricola de Ceiba del Agua, Artemisa. Varl-Indoxacarb, Var 2-Clorfluazuron,
Var 3-Benzoato de emamectina, Var 4-Spirotetramat y Var 5- Estandar (imidacloprid+ deltametrina). dda (dias después de la aplicacion).
Fig. 5. Diferencias obtenidas en el mimero de 4. citricola entre variantes después de aplicados los productos quimicos. (A) 3 dda, (B) 17
dda y (C) 24 dda durante el mes de octubre de 2012, Empresa Citricola de Ceiba del Agua, Artemisa. Varl-Indoxacarb, Var 2-
Clorfluazuron, Var 3-Benzoato de emamectina, Var 4-Spirotetramat y Var 5- Estandar (imidacloprid+ deltametrina). dda (dias después

de la aplicacion).

Tabla Il. Porcentaje de parasitismo (Pp) de Ageniaspis citricola obte-
nido para las cinco variantes analizadas y el testigo sin tratar, antes y
después de aplicados los productos quimicos, Empresa Citricola de
Ceiba del Agua, Artemisa, durante el mes de octubre de 2012. Var1-
Indoxacarb, Var 2-Clorfluazuron, Var 3-Benzoato de emamectina, Var
4-Spirotetramat y Var 5- Estandar (imidacloprid+ deltametrina). dda
(dias después de la aplicacion)

Muestreo Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Testigo

Previa 55,6 40,7 370 778 741 66,7
3dda 852 815 741 815 66,7 81,5
17dda 259 556 778 519 630 37,0
24dda 7,4 33,3 40,7 519 519 37,0

vulnerables al ataque del parasitoide. A partir de los 3 dda, en
todas las variantes el Pp comenzé a disminuir. A diferencia de
las larvas de P. citrella, que se encuentran protegidas por la
epidermis foliar, los adultos del parasitoide tiene que rastrear
a las larvas del minador para poder depositar los huevos o
alimentarse. Esto conlleva que se pongan en contacto mas
directamente con el producto, ya que no solo recorren la hoja
en busca de la larva, sino que ademas tienen que atravesar la
epidermis foliar para poder alcanzar a esta que se encuentra
alimentando del meséfilo. Adachi (2002) y Chen ez al. (2003)
plantean que, por lo general, la aplicaciéon de insecticidas
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disminuye el parasitismo, ya que, aunque exista cierta resis-
tencia por parte del parasitoide, los productos siempre los
afectan, pues el contacto con estos es muy directo. Estos
autores compararon parcelas con insecticida aplicados y otras
con tratamiento organico y encontraron valores de parasitismo
mayores en las segundas. No obstante, Mafi & Ohbayashi
(2004) no encontraron diferencias en un estudio realizado con
insecticidas sintéticos.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas en
las tres evaluaciones después de aplicados los insecticidas, al
analizar el efecto de estos mediante las pruebas de Montecarlo
(Fig. 4y 5 A, By C). Las diferencias mas significativas con
respecto al testigo se encontraron entre las variantes tres y
cuatro a los tres dda (Fig. 5 A). A los 17 dda las variantes 2, 3
y 5 fueron las que mostraron mayores diferencias (Fig. 5 B).
Ya alos 24 dda, las variantes 1, 2 y 5 mostraron las mayores
diferencias estadisticas con respecto al valor medio del testigo
(Fig. 5 C). Estas diferencias encontradas pueden deberse,
entre otros aspectos, a la velocidad de translocacion epider-
mis-mesofilo foliar que tienen los insecticidas. La velocidad
de translocacion puede determinar el nivel de contacto que
sufren los adultos de A. citricola con los insecticidas. Por
tanto, en aquellos insecticidas donde esta es mayor, hay me-



nos contacto entre el parasitoide y el producto, al menos en
los primeros dias después de aplicados. Esto determina que,
en algunas variantes la media del numero de individuo se
mantenga mas alta que en otras (Fig. 5 A). Otro aspecto que
puede determinar las diferencias encontradas es el tipo de
exposicion que sufrieron los adultos del parasitoide al produc-
to. Segiin Croft (1990) los organismos benéficos pueden
recibir exposicion de tres fuentes: exposicion directa a gotas
del producto, absorcion de residuos por contacto con superfi-
cies contaminadas, y consumo de alimentos contaminados. En
cada caso la velocidad de accidn de los insecticidas varia, lo
que determina, por tanto, las diferencias encontradas entre las
variantes. Luna-Cruz et al. (2011) plantean que, generalmen-
te, se observa menor tolerancia a los insecticidas cuando los
parasitoides se exponen de manera directa a gotas asperjadas
del insecticida.

Las variantes 1 y 2 mostraron las diferencias mas signi-
ficativas con respecto al testigo a los 24 dda. En ambas, desde
la segunda evaluacion, se observo que la media del nimero de
individuos de A. citricola comenzo a descender. Los valores
minimos se encontraron a los 24 dda. Esto probablemente se
deba a que los productos utilizados en estas variantes presen-
tan una persistencia mayor que el resto, por tanto su efecto
dura mas con respecto a los otros.

De manera general, los insecticidas aplicados disminu-
yeron en todos los casos el nimero de individuos y el porcen-
taje de parasitismo de la poblacion de Ageniaspis citricola.
Esta especie es mas susceptible a la accion del indoxacarb, el
clorfluazuron y al imidacloprid+deltametrina. Ademas, estos
productos tienen una persistencia mayor que el resto de los
utilizados.
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