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Capítulo VI

Control biológico
clásico en Uruguay

Como se señaló anteriormente (capítu-
lo 3), el control del minador de los cítricos
a través de los enemigos naturales
autóctonos no es suficiente en nuestra
región, por lo cual se implementó un pro-
grama de control biológico clásico. En
cualquier estrategia de manejo de la plaga
se debe tomar en cuenta al control biológi-
co aplicado y la factibilidad de introducir a
nuevos agentes. Éste es un aspecto esen-
cial a considerar, sin descuidar el control
ejercido por los enemigos naturales nativos.

En un principio se utilizó un criterio
reduccionista y se puso énfasis en la intro-
ducción del encírtido Ageniaspis citricola,
especie considerada una de las más efi-
cientes en regular las poblaciones del
minador y de amplia utilización en progra-
mas de control biológico clásico en distin-
tas regiones en los últimos años (ver capí-
tulo 5). En muchas regiones donde se
introdujo logró reducir significativamente
los daños de la plaga, y consecuentemen-
te podría tener beneficios indirectos al dis-
minuir la severidad del cancro cítrico. En
nuestro caso, inicialmente el parasitoide
mostró dif icultades de adaptación y
sobrevivencia a las condiciones invernales,
así como de efectividad en el control de la
plaga. Ante esta situación, se decidió la
introducción de otra especie, el eulófido
Citrost ichus phyl locnistoides .  Este
parasitoide, además de ser uno de los más
eficientes en la zona de origen del minador,
tuvo buenos resultados en programas de
control biológico clásico en otras regiones
del mundo.

1. Introducción y liberación de
Ageniaspis citricola

En Uruguay A. citricola se importó en
cuatro temporadas consecutivas. Se intro-

dujo en los años 2000 y 2001 desde la
Estación Experimental Obispo Colom-
bres, Tucumán, Argentina y en los años
2002 y 2003 desde la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Piracicaba),
Brasil.

Antes de realizar las liberaciones, en
cada predio se seleccionaron al menos
tres hectáreas de monte que contem-
plaran las condiciones mínimas para la
supervivencia del enemigo natural. Se
planteó como requisito que no recibie-
ran tratamientos con insecticidas, a ex-
cepción de aplicaciones de aceite para
el control de cochinillas y cobre para
enfermedades. Para determinar los
momentos de las sueltas, se constató
la presencia de minador en los estadios
adecuados para el parasitoide.

Se liberaron pupas maduras de A.
citricola, próximas a la emergencia de
los adultos. Las hojas con las pupas se
colocaron envueltas en papel absorben-
te dentro de bolsas de nylon con
autocierre. El objetivo del papel era evi-
tar excesos de humedad que pudieran
afectar la emergencia del insecto. Las
bolsas se situaron en el centro de cada
cuadro seleccionado como sitio de libe-
ración y se mantuvieron abiertas en dos
de sus extremos mediante palillos de
madera, para facilitar la salida de los
adultos (Figura 6.1).

Luego de las liberaciones, se reali-
zaron evaluaciones quincenales para de-
terminar si el parasitoide lograba repro-
ducirse y dispersarse.

En el primer período (1999-2000), las
liberaciones se efectuaron en el norte y
sur del país (Buenahora et al., 2001). Se
realizó una sola suelta de 1000 indivi-
duos por sitio, tardíamente en marzo.
Aunque durante ese otoño se recuperó
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al parasitoide en todas las parcelas, en
ninguna de ellas se lo encontró des-
pués del invierno.

La segunda introducción se realizó
en diciembre del año 2000, y en esta
ocasión se efectuaron dos a tres libera-
ciones de 1000 individuos por punto,
separadas un mes entre sí, en ambas
regiones del país. Durante esta tempo-
rada (2000-2001) se constató su pre-
sencia en todos los sitios. Los parasi-
tismos registrados fueron bajos en las
parcelas del norte, mientras que en el
sur se alcanzaron altos porcentajes. Al
inicio del otoño casi el 90% de las
pupas de minador estaban parasitadas.

En el siguiente período (2001-2002),
sin que se efectuaran liberaciones adi-
cionales, se observaron porcentajes sig-
nificativos de parasitismo en la parcela
de la zona sur del país, originados a

Figura 6.1. Método de liberación de Ageniaspis citricola

partir de los individuos que pasaron el
invierno. También, se observó una disper-
sión generalizada de A. citricola, siendo
detectado a más de 400m del sitio original
de liberación. Aunque los resultados fue-
ron alentadores, ese invierno fue particu-
larmente benigno, por lo que persistió la
duda en cuanto a la capacidad del
parasitoide de poder sobrevivir condicio-
nes más severas, con temperaturas más
bajas.

Por otra parte, en esa misma tempora-
da 2001-2002, se importaron parasitoides
desde Brasil en los meses de febrero y
marzo. En esta oportunidad las liberacio-
nes se centraron en la zona sur. La estra-
tegia, fue realizar las sueltas en un mayor
número de sitios, de modo de cubrir gran-
des áreas y de esta manera aumentar las
probabilidades de éxito. En el norte se
concentraron en un solo predio, subdividi-
do en 25 sitos. En todos los casos, se
efectuó una sola liberación en cada punto
con aproximadamente 400 individuos, to-
talizando cerca de 60.000 parasitoides en
todo el período. En la mayoría de las
parcelas se logró recuperar a A. citricola
hasta tres y cuatro meses después de su
liberación (fines de otoño), momento a
partir del cual las condiciones climáticas
se vuelven desfavorables tanto para la pla-
ga como para su enemigo natural.

En el período 2002-2003 se introduje-
ron nuevamente desde Brasil aproximada-
mente 50000 individuos, muy temprano a
partir del mes de octubre. En esta tempo-
rada las liberaciones se centralizaron en la
zona norte, en predios citrícolas de
Paysandú y Salto. Se realizaron varias
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sueltas por punto con 300 a 500
parasitoides cada una. Desde el mes de
diciembre se recuperó al insecto en la
mayoría de los sitios. En algunos casos,
se observaron porcentajes de parasitismo
altos, de aproximadamente 70% al comen-
zar el otoño del año 2003. De todas mane-
ras estos valores mostraron una importan-
te variabilidad entre áreas, los máximos se
registraron en la zona de Espinillar, en el
norte del departamento de Salto.

A partir de la primavera del año 2003 se
realizaron liberaciones con parasitoides
provenientes de la cría de INIA-Salto Gran-
de. Estas se efectuaron en el norte del
país, en dos predios citrícolas, uno ubica-
do en Constitución, departamento de Salto
y otro en Constancia, departamento de
Paysandú. En ambos sitios se habían rea-
lizado sueltas durante períodos anteriores,
no existiendo hasta ese momento informa-
ción concluyente de que el parasitoide
hubiera pasado allí el invierno. Esta vez se
hizo énfasis en distribuirlo desde el co-
mienzo de la primavera, con el propósito de
mejorar sus posibilidades de búsqueda,
dispersión y establecimiento. En cada pre-
dio se seleccionaron 25 puntos, realizán-
dose en Constitución una única suelta de
300 parasitoides en cada uno, mientras
que en Constancia se hicieron varias libe-
raciones. Si bien en todos los casos se
recuperó A. citricola, en Constitución logró
parasitismos muy altos en verano y a
mediados de otoño. De todas maneras, un
escaso régimen de precipitaciones duran-
te esa primavera y verano, no permitieron
una normal evolución de las brotaciones y
la expresión del minador por lo que no se
pudo dilucidar claramente el efecto del
enemigo natural bajo estas circunstan-
cias. Luego del invierno, en septiembre de
2004, se constató la presencia del parasi-
toide en Espinillar.

La temporada 2004-2005, fue el último
período de liberaciones, las mismas se
realizaron en ambas zonas del país. En la
zona norte se continúo trabajando única-
mente en el predio ubicado en Constancia,
Paysandú, reduciendo el área a 12 puntos.
En el sur se liberó en un predio ubicado en
Cerrillos, departamento de Canelones, en
el cual se fijaron tres sitios. Se soltaron
aproximadamente 300 individuos por vez.
El parasitismo de A. citricola en la zona
norte fue cercano al 25% y constante
durante todo el período. Sin embargo, en el

sur el parasitismo fue muy bajo aumen-
tando hacia el otoño.

En el período 2005-2006 se decidió
interrumpir las liberaciones en la zona
norte debido a que el parasitoide logró
sobrevivir las condiciones climáticas
durante los últimos inviernos. En el sur,
mostró dificultades en su adaptación,
por lo que las liberaciones continuaron
durante esta temporada, en un solo
sitio, en la localidad de Araminda, de-
partamento de Canelones. En Cerrillos,
donde se habían realizado sueltas la
temporada anterior, el parasitoide fue
recuperado en la primavera, constatán-
dose un parasitismo cercano al 30% en
el otoño de 2006.

Durante el período 2006-2007, ya
culminado el programa de liberaciones,
se observó la presencia del parasitoide
muy temprano en la temporada, a partir
del mes de setiembre. Durante esa
primavera se registraron niveles de pa-
rasitismo superiores al 50%. Durante el
verano las poblaciones de A. citricola
continuaron incrementándose, alcan-
zando en el otoño parasitismos mayo-
res al 80%. En la zona sur se observó
una tendencia similar. Por otro lado, es
de destacar que fue la primer tempora-
da donde se observó al parasitoide en
forma muy generalizada en predios de
la zona norte y sur del país, aún en
aquellos en los cuales nunca se había
liberado. Es de destacar que las brota-
ciones de verano y otoño presentaron
una baja incidencia de la plaga. Sin
embargo, el invierno de 2007 fue parti-
cularmente frío, con heladas intensas.
Ello provocó una disminución drástica
en las poblaciones de A. citricola. Aun-
que, se lo recuperó en la siguiente
temporada en algunos sitios de la zona
norte, sus poblaciones fueron muy ba-
jas y el daño de minador en las brotacio-
nes de verano y otoño fue muy severo.

2. Cría de Ageniaspis citricola

En otoño de 2002 se inició la cría de
A. citricola en el laboratorio de INIA

Salto Grande, adaptando a nuestras
condiciones el método utilizado por
Chagas y Parra (2000), Urbaneja et al.
(1998), Smith y Hoy (1995). El esque-
ma de cría seguido se presenta en la
figura 6.2. Inicialmente se utilizó una
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cámara de crecimiento con fotoperíodo,
temperatura y humedad relativa contro-
lada y dos biotrones con control de
temperatura y fotoperíodo (Figura 6.3 A
y B). Posteriormente, con el objetivo de
lograr una mayor producción de
parasitoides, la cría se realizó en un
invernadero de vidrio y estructura de
metal, subdividido en tres sectores.
Uno de ellos fue destinado a la produc-
ción de plantines de citrus, mientras
que los otros dos a la multiplicación del
minador y el parasitoide respectivamen-
te (Figura 6.3 C).

Para optimizar la cría fue necesario
ajustar la temperatura y humedad den-
tro del invernadero, estableciendo dife-
rentes valores de estos factores de

acuerdo al sector. La calefacción se logró
mediante la circulación de agua caliente a
través de tubos y paneles radiantes. La
temperatura mínima en la sala de produc-
ción de plantas fue de 17° C, mientras que
en las salas de cría fue de 22° C. El control
de temperaturas máximas fue obtenido por
la circulación de aire forzado mediante el
uso de 3 ventiladores en cada sector, los
mismos se encendían cuando la tempera-
tura alcanzaba los 25° C. El mantenimien-
to de la humedad relativa por encima del
70% en los sectores de cría, fue realizado
con microaspersores.

Por otra parte, en cada sector del inver-
nadero se instalaron tres mesadas de metal
de 1 x 3 m cada una, sobre las cuales se
depositaron las macetas o las jaulas. Las

Figura 6.2. Esquema de cría de Ageniaspis citricola.

Figura 6.3. Etapas del ajuste del método de cría. A y B. Plantas en cámaras de crecimiento. C. Plantas en
jaulas dentro de invernadero.
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jaulas tenían una estructura de madera y
paredes de voile (Figura 6.3 C). Las dimen-
siones de éstas son 50 cm de ancho por
52 cm de profundidad y 70 cm de altura,
con una capacidad en cada una de ellas
para 15 macetas.

El material vegetal que se utilizó como
hospedero de P. citrella fue el limón cravo,
Citrus limonia L. Osbeck, suministrado por
el laboratorio de micropagación y testajes
biológicos de la Estación Experimental
INIA Salto Grande. Los almácigos fueron
realizados en el mismo invernadero sobre
camas de arena esterilizadas. Una vez que
los plantines tenían al menos 4 hojas se
trasplantaron a macetas de plástico negro
de 14 cm de altura y 14 cm de diámetro, las
que tenían como sustrato una mezcla de
turba y arena. Se colocaron tres plantines
por maceta. Cuando las plantas tenían
aproximadamente 6 meses de edad esta-
ban en condiciones de ser utilizadas en la
cría del minador (Figura 6.4).Todo el mate-
rial vegetal recibió fertilizaciones semana-
les con urea, macro y micronutrientes, así
como también tratamientos sanitarios en
caso de ser necesarios.

Como fue mencionado anteriormente el
minador realiza la puesta en brotes tier-
nos, por lo que es imprescindible disponer
de los mismos para comenzar la cría. Es
así, que con el objetivo de generar un brote
de tamaño óptimo para el ataque del mina-
dor, los plantines fueron podados con an-
terioridad al inicio de un ciclo (Figura 6.4).
En el verano este período era de aproxima-
damente 15 días mientras que en invierno
era de 25-30 días. Una vez que los brotes

Plantas con brotes aptos
para la puesta de las
hembras de minador.

Plantas antes de la poda. Plantaspodadas.

Figura 6. 4. Material vegetal utilizado en la cría de P. citrella.

se encontraban receptivos (hojas de 1 a
2,5 cm de longitud), las macetas se
ubicaron dentro de jaulas. La sincroni-
zación entre el tamaño del brote y el
momento óptimo para la oviposición se
realizaba mediante una cámara de cre-
cimiento con temperatura controlada.
En cada jaula se colocaban 15 macetas
y posteriormente se liberaban 100-150
minadores adultos durante dos días
consecutivos, constatándose que los
mismos permanecían vivos al menos 5
días. Se alimentaron con una solución
de agua-miel (1:1).

A. citricola parasita huevos y larvas
de primer estadio, por lo que al tercer o
cuarto día de la liberación de los adul-
tos de minador, cuando estos estadios
eran visibles, se soltaban 100 parasitoi-
des por jaula durante dos días. Los
mismos se alimentaron con una solu-
ción de agua-miel (1:1), observándose
que no vivían más de 48 horas. Se
realizaba el seguimiento de la cría por
observación en microscopio estereos-
cópico, determinándose el momento de
cosecha de las hojas cuando las pupas
estaban maduras. Se colocaban las
mismas en cajas de acrílico y malla en
el laboratorio suministrándoles luz y
calor para la emergencia de los adultos
(Figura 6.5). El ciclo duró 15-18 días en
verano y llegó a 30 días en el invierno.

Al finalizar cada ciclo de cría, los
plantines utilizados eran trasladados al
sector destinado al material vegetal y
permanecían en «descanso» por al
menos dos ciclos.



50 El minador de la hoja de los cítricos, Phyllocnistis citrella

3. Introducción de
Citrostichus phyllocnistoides

Ante las dificultades mencionadas
con A. citricota y teniendo en cuenta las
experiencias de control biológico clási-
co en otras regiones la especie que
pareció ser la más adecuada fue C.
phyllocnistoides. Es un ectoparasitoide
con un rango estrecho de hospederos y
no presenta hábitos hiperparasíticos.
Aunque no se había adaptado a las
condiciones de Tucumán y Australia,
en España, logró sobrevivir al invierno
convirtiéndose en el parasitoide predo-
minante.

C. phyllocnistoides se introdujo al
país en setiembre de 2004 desde la
Estación Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres, Tucumán, Argenti-
na, y en octubre de 2004 y septiembre
de 2005 desde la Universidad Politécnica
de Valencia, España.

4. Cría de Citrostichus
phyllocnistoides

La cría se inició en octubre de 2004.
Fueron montados dos módulos, uno en
Facultad de Agronomía y otro en
INIA - Salto Grande.

Figura  6.5 . Cosecha de hojas con pupas de A. citricola y cámaras de emergencia del parasitoide.

En Facultad de Agronomía la produc-
ción de plantas se realizó en un invernácu-
lo de vidrio y para la cría de minador y su
parasitoide se usó una sala de paneles
isotérmicos climatizada. La temperatura
se mantuvo en 25° C ± 5 y la humedad
relativa de 65% ± 15. Se utilizaron jaulas
con estructura de caños de PVC y funda de
voile (50 cm de ancho x 60 cm de altura y
50 cm de profundidad).

En INIA - Salto Grande se utilizó un
invernadero de vidrio climatizado y subdivi-
dido en sectores en los cuales se manejó
en forma separada el material vegetal, el
minador y el parasitoide. El invernadero
contaba con un sistema de control de
temperatura y humedad, señalando el re-
gistro promedio de estos factores 22,9º C
y 72,8 % respectivamente. Se usaron jau-
las con estructura de madera y voile (50 cm
de ancho x 70 cm de altura y 52 cm de
profundidad).

C. phyllocnistoides es un parasitiode
de larvas de tercer estadio de minador por
lo que la cría del parasitoide comenzó con
la utilización de plantines que presentaban
una alta proporción de éstas. En cada
jaula, se liberaron durante al menos dos
días consecutivos, un total de aproximada-
mente 120 adultos, proporcionándoles miel
para su alimentación. El ciclo del parasi-
toide en estas condiciones fue de 14 días
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en verano y 20 días en invierno. La longe-
vidad de los adultos fue de siete días, lo
que determinó una superposición de esta-
dios de desarrollo y una dispersión en la
emergencia. Por tal motivo se realizaron
cosechas escalonadas de pupas durante
tres-cuatro días, las cuales se colocaron
en cajas de acrílico en laboratorio para la
obtención de los adultos.

5. Liberación de Citrostichus
phyllocnistoides

Las liberaciones se realizaron durante
dos temporadas consecutivas (2004-2005
y 2005-2006). Las mismas se efectuaron
en 3 sitios, uno en la zona sur (Punta
Espinillo, departamento de Montevideo), y
dos en la zona norte (Constancia, departa-
mento de Paysandú e Itapebí, departa-
mento de Salto).

El parasitoide se liberó en estado de
pupa madura y como adultos. Previamente
se seleccionaron cuadros con brotaciones
abundantes que presentaran larvas desa-
rrolladas de minador. Las liberaciones co-
menzaron en enero de 2005, con la suelta
300 individuos en cada sitio por vez en la
zona norte y 100 en el sur. Durante esa
temporada C. phyllocnistoides se recuperó
en todos los sitios. Aunque logró sobrevivir y
reproducirse en las condiciones locales, los
niveles de parasitismo fueron muy bajos.

En el período 2005-2006 se manifesta-
ron problemas en la cría que limitaron las
sueltas. De todas formas las mismas se
efectuaron, concentrándose en el norte,
fundamentalmente en Constancia, liberan-
do un número menor, de aproximadamente
150 individuos por vez. En Salto y en el sur
se realizaron solamente dos y tres sueltas
respectivamente. En ésta temporada se
recobró al parasitoide solo en Paysandú,
fundamentalmente en otoño.

Si bien las liberaciones no continuaron,
en el período 2006-2007 se continuó obser-
vando al parasitoide en Paysandú, al final
de la temporada, con bajos niveles de
parasitismo.

En la temporada 2007-2008 en evalua-
ciones realizadas en diferentes quintas en
los departamentos de Salto y Paysandú,
el parasitoide fue encontrado hacia fines
del verano y durante el otoño, en algunos
casos con una importante actividad.

C. phyllocnistoides mostró una gran
dispersión, se encontró en zonas aleja-
das a más de 30 km de los puntos de
liberación.

6. Resumen

En el programa de control biológico
clásico llevado adelante en Uruguay, se
seleccionó en primera instancia al
parasitoide Ageniaspis citricola, especie
considerada muy eficiente en el control
del minador de la hoja de los cítricos.

Se realizaron liberaciones de A. ci-
tricola durante siete años en quintas de
las dos principales zonas citrícolas del
país. Actualmente se continúan efec-
tuando observaciones para establecer
su presencia y estimar su parasitismo
en diferentes localidades. Este parasi-
toide mostró dificultades en su adapta-
ción a nuestra región. Las condiciones
imperantes durante el invierno repre-
sentaron un aspecto crucial, que condi-
cionó, en gran medida, el éxito del
programa de control biológico del mina-
dor. Durante inviernos benignos el in-
secto sobrevivió en sitios de las zonas
norte y sur, en algunos casos mostran-
do importantes niveles de parasitismo
al final de la estación. Sin embargo
después de inviernos más rigurosos,
logró recuperarse solo en algunas par-
celas de la zona norte en muy bajos
niveles. Aunque esto es alentador, que-
da por evaluar la capacidad de recupe-
ración y de dispersión de las poblacio-
nes del parasitoide en las dos zonas
después de los efectos catastróficos
de las bajas temperaturas. Por otro
lado, las altas temperaturas durante el
verano, y la baja humedad ambiental,
son factores que también inciden nega-
tivamente en las poblaciones del para-
sitoide. Consideramos que la dinámica
de las poblaciones de A. citricola y su
efecto sobre su hospedero Phyllocnis-
tis citrella, van a ser variables y depen-
dientes de las condiciones climáticas
en cada año, particularmente durante el
invierno. La situación en la zona sur es
más problemática, después de invier-
nos rigurosos es muy difícil encontrar al
parasitoide, y sin liberaciones adicio-
nales es posible que no se recobre
durante varias temporadas.
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La otra especie importada al país en
el programa de control biológico clásico
implementado fue Citrostichus phylloc-
nistoides, considerada eficiente en la
algunas zonas de origen del minador y
en otras en las cuales fue introducida.
Aunque se realizaron liberaciones en
un número reducido de individuos y
solamente durante dos temporadas,
mostró una mayor capacidad de adap-

tación y dispersión en las condiciones de
la zona norte. En el sur, en los últimos
años no se ha encontrado. Pensamos que
es muy pronto para evaluar el éxito del
programa de liberaciones de este parasio-
tide y se deberían continuar con observa-
ciones sistemáticas para determinar su
presencia en las distintas zonas así como
la estimación de su parasitismo y su efecto
sobre la disminución del daño del minador.
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