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RESUMEN

La exploracién de alternativas de control de plagas en los cultivos resulta de mucho interés mundial, el uso de
bioplagicidas y su interaccion insecto plaga y enemigos naturales. El cultivo de limén reporta diferentes plagas
siendo el minador de hojas una plaga de gran interés econémico para los citricultores. El objetivo de la
investigacion fue determinar el efecto del Neem (Azadirachta indica A. Juss) sobre Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae) y su parasitoidismo a nivel de invernadero. Los tratamientos evaluados fueron:
extracto acuso de neem; aceite de neem y testigo sin aplicacion. El desarrollo se efectué bajo dos épocas
climéatica: seca y lluviosa, en condiciones controlada en vivero, bajo el disefio completamente al Azar. Las
evaluaciones se realizaron a los 10, 15, 20 dias luego de la aplicacién donde se evalud la tasa de infestacion,
mortalidad y parasitoidismo, en la provincia de Manabi, Ecuador con una duracién de 2 meses por época. Como
resultados principales se obtuvo, que las tasas globales de infestacion, mortalidad y parasitoidismo fueron
superiores en época de lluvia con (26.6, 7.6 y 4.8 %) respectivamente. La aplicacién de los tratamientos con Neem
obtuvieron mejor respuesta en cuanto a la infestacion en época seca, siendo el extracto acuoso que alcanza los
porcentajes mas bajo de infestacién a los 10 y 15 dias después de la aplicacién, por otra parte, mientras que en
época de lluvia los datos de la mortalidad fueron los que mostraron mejor respuesta con la aplicacion de neem con
la aplicaciéon del extracto acuoso. En base a los resultados de las aplicaciones de neem sobre P. citrella y su
parasitoide A. citricola se concluye que existe una disminucién del insecto plaga y un escaso efecto sobre el
parasitoide, cabe mencionar la interaccién bioinsecticida-parasitoide-plaga es positiva.

Palabras clave: bioplaguicida, infestacién, parasitoide, control de plaga, citricos.

ABSTRACT

The exploration of pest control alternatives in crops is of great worldwide interest, the use of biopesticides and their
interaction between insect pests and natural enemies. The lemon crop reports different pests, being the leaf miner
a pest of great economic interest for citrus growers. The objective of the research was to determine the effect of
Neem (Azadirachta indica A. Juss) on Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae) and its
parasitoidism at the greenhouse level. The evaluated treatments were: aqueous extract of neem; neem oil and
control without application. The development was carried out under two climatic seasons: dry and rainy, under
controlled conditions in the nursery, under a completely random design. The evaluations were carried out at 10, 15,
20 days after the application where the rate of infestation, mortality and parasitoidism was evaluated, in the
province of Manabi, Ecuador with a duration of 2 months per season. As main results, it was obtained that the
global rates of infestation, mortality and parasitoidism were higher in the rainy season with (26.6, 7.6 and 4.8 %)
respectively. The application of the treatments with Neem obtained a better response in terms of infestation in the
dry season, being the aqueous extract that reached the lowest percentages of infestation at 10 and 15 days after
the application, on the other hand, while in the dry season of rain the mortality data were those that showed the
best response with the application of neem with the application of the aqueous extract. Based on the results of the
neem applications on P. citrella and its parasitoid A. citricola, it is concluded that there is a decrease in the pest
insect and little effect on the parasitoid, it is worth mentioning that the bioinsecticide-parasitoid-plague interaction is
positive.

Keywords: biopesticide, infestation, parasitoid, pest control, citrus.
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Efecto del neem sobre Phyllocnistis citrella y su parasitoidismo a nivel de invernadero en Manabi, Ecuador

INTRODUCCION

Segun UTEPI (2006) y Agronegocios (2010) en el
mundo existen algunas variedades de limén (Citrus
limén), las mismas que se diferencias por su
contenido de zumo, la textura y grosor de su corteza,
color y presencia o ausencia de semillas, entre las
gue se encuentran: Verna, Fino o Primofiori, Eureka y
Lisbon. A pesar de su diversidad la mas
comercializada en el mundo es el limén Tahiti o persa
(Citrus latifolia) y el limén agrio o mexicano (Citrus
aurantifolia).

La distribucion de proveedores de limén verde es
liderada por Brasil, México ambos hacia a Europa con
un aporte total de 70.3 % (CORPEI-CICO, 2008;
INEC, 2016). La produccion mundial de limas y
limones en el afio 2001 fue de 10.9 millones de
toneladas, siendo los principales productores fueron
México, India, Argentina, Espafia, Estados Unidos,
Iran, e ltalia. En Ecuador se cultivan el limon Sutil
(Citrus aurantifolia) y el limén Tahiti (Citrus latifolia)
para el consumo local y la exportacion, en el 2021 el
Ecuador tenia aproximadamente 5 230 ha plantadas
distribuidas mayoritariamente entre las provincias de
Manabi, Guayas y Esmeraldas (INEC, 2016; INEC-
ESPAC 2021).

La identificacién del sistema citricola como una
unidad ecobiolégica, obtenemos una planta cuyo
desarrollo depende y es mantenido por las
condiciones edafoclimaticas, que a su vez sustenta
una fauna de invertebrados fitéfagos y ciertos
microorganismos patdgenos; muchos invertebrados
carnivoros viven de la fauna de herbivoros como
depredadores o parasitoides, y algunos biocidas
provocan epizootias en los fitdfagos (Beingolea,
1984).

Knapp et al. (1995) sefalan que el minador de las
hojas de los citricos, Phyllocnistis citrella es un
microlepidéptero, es una de las pocas plagas han
tenido una expansion tan grande y han creado tanto
desconcierto en un periodo de tiempo relativamente
corto. El uso de barreras ha hecho poco para reducir
la propagacion de esta plaga en todo el mundo, y las
razones de su rapida propagacion en tan poco tiempo
siguen siendo un misterio; varias razones son las que
pueden haber permitido a P. citrella haya colonizado
con facilidad entre ellas: tiene una alta tasa de
reproduccion, es diversa; se puede transportar
facilmente en plantulas y plantas adultas; es capaz de
crecer en una amplia gama de climas y microclimas

(mediterraneo, tropical y subtropical) se desarrolla
perfectamente; y posiblemente los adultos de minador
tengan una alta facilidad de dispersion. Hoy nadie
duda de la enorme movilidad de los minadores de los
citricos y de su capacidad para adaptarse a las
diferentes  condiciones  climaticas. Segun lo
establecido por Cafiarte (2001) desde febrero de 1995
el minador de la hoja de los citricos (MHC) P. citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae) es un nuevo
problema entomolégico que debe lidiar la citricultura
Ecuatoriana, siendo asi que se ha detectado
inicialmente en viveros de Manabi y en seis meses
después se descubrié que se encontraba en casi todo
el Litoral ecuatoriano (Manabi, Guayas, Los Rios,
Esmeraldas) y, posteriormente, en la regién Sierra
(Bolivar, Tungurahua, Imbabura, Pichincha, Azuay y
Loja) y Oriente (Napo).

Segun DGSPV (2008) un biocida puede ser una
sustancia quimica de origen sintético, natural,
bioldgico o fisico disefiada para destruir, neutralizar,
neutralizar, prevenir el efecto de cualquier organismo
considerado nocivo para el ser humano, o controlar
segun su comportamiento, de acuerdo a su accion se
dividen en microbiocidas (bactericidas y fungicidas) y
plaguicidas (insecticidas y/o repelentes, acaricidas,
nematicidas.).

La importancia del estudio de nuevos bioplagicidas
radica en las varias razones principales como: control
eficaz de plagas agricola y minimizar dafios causado
al ambiente con la contaminacion. Las investigaciones
y el desarrollo de su aplicacién préactica apuntan a la
disminucion de residuos de plaguicidas de
origen quimico y su mitigacién en la contaminacién
ambiental ademas de promover el desarrollo de
agricultura sustentable. EI desarrollo de estos
nuevos bioplagicidas aporta en la modernizacién de
la agricultura y sin duda, va a reemplazar
gradualmente a una cantidad de los plaguicidas
quimicos que no sean amigable con el ambiente (Leng
etal., 2011).

Cézares et al. (2014) afirman que las especies
vegetales evaluadas como repelentes o insecticidas
fueron: Neem (A. indica A. Juss), orégano (Lippia
graveolens) guayaba (Psidium sp.), mandarina
cleopatra (Citrus reshni) y ajo (Allium sativum L.),
estos extractos obtenidos de las hojas, y del bulbo en
el caso del ajo, donde se evaluaron: epelencia y
mortalidad de los psilidos, realizando conteos de los
insectos que se encontraban sobre las plantas a unoy
dos dias después de la aplicacion (DDA), el conteo de
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insectos muertos se realizé6 Unicamente a los dos
DDA.

Un biocida conocido ampliamente a nivel mundial es
el derivado de las partes del arbol del Neem (Gémez
y Garcia, 2011; Vaillant, 2013). El uso de Neem en el
control de plagas ofrece ventajas por poseer varios
mecanismos de accion como regulador del
crecimiento, antialimentario, repelente, antiovipositor,
reductor de la fecundidad e interruptor de la
comunicaciéon  sexual (Cafiarte, 2001). Los
componentes quimicos del Neem han probado control
en al menos 106 especies de insectos-plaga
(Cafiarte, 2002). Navarrete et al. (2017) afirman que
las poblaciones de huevos, ninfas y adultos de los
insectos plaga se disminuyen con aplicaciones de
neem.

El conocimiento de los procesos bioldgicos de
insectos plaga, enemigos naturales y bioplagicidas

representan una alternativa para el manejo adecuado
de las plantaciones, ya que no provocan riesgos para

South America

ENES

el ambiente ni para la salud humana o animal,
facilitando la conversion de las mismas a la agricultura
orgénica certificada, pudiéndose constituir en una
mejora de vida para los agricultores de la zona tanto
en el aspecto social, econémica y ambiental. En
cuanto a todas razones antes expuesta el objetivo de
la investigacion fue determinar el efecto del Neem (A.
indica) sobre P. citrella y su parasitoidismo a nivel de
invernadero en Manabi, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio
fue de caracter

La investigacion realizada

experimental la cual se realiz6 entre el temporal de
octubre/2018 y abril/2019, en una finca situada en la
localidad de Colon (Longitud: O 80°24'47", Latitud: S
1°6'47") perteneciente al cantén Portoviejo (Ecuador)
que se caracteriza por una precipitacion media anual
450 mm y una temperatura median anual de 25.5 °C
(INAMHI, 2019) (Figura 1).

Figura 1. Area de estudio, Parroquia Colon del canton Portoviejo de la provincia de Manabi Ecuador.

En cuanto a los procedimientos se destaca que
dentro de un invernadero se instal6 una jaula
entomologica de 8 m® (2x2x2) cubierta de tela con
orificios de ventilaciébn extremadamente estrechas
gue impedian la entrada y salida de organismos, en
su interior se colocaron 150 plantas de limén sutil
compradas en un vivero del sector, las plantulas
inmediatamente se sometieron al corte apical a una
altura de 50 cm estimulando la emisién uniforme de
nuevos brotes libres de P. citrella (Bautista, 1997).
A los 15 dias después del corte apical las plantas
habian desarrollado brotes de 5 a 8 cm, ideales para

la infestacion natural del minador de hoja, después de
lo cual se aplicaron los tres tratamientos empleando
unas aspersora de mochila con boquilla de cono.
Inmediatamente después de la aplicaciéon de los
tratamientos las plantas fueron llevadas a la plantacion
donde se distribuyeron en repeticiones con sus
tratamientos por espacio de ocho dias, periodo
necesario para permitir la oviposicién y desarrollo
larval del minador. Luego de este tiempo las plantas
se trasladaron a jaulas para realizar las evaluaciones
finales y suprimir el riesgo de depredacion de larvas
de minador.

24
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El experimento se realiz6 en dos épocas, siendo la
primera la época de lluvia (marzo-abril) y la segunda
la época seca (octubre-noviembre). En cada caso, se
usé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
3 tratamientos [T1: extracto acuoso de neem (EAN)
(50 g L de agua), T2: aceite de neem (AN) (10 ml L
de agua), T3: testigo (T) (sin aplicaciéon)] y cinco
repeticiones. Para el tratamiento con extracto acuoso
se colectaron y molieron 50 gramos de hojas del arbol
de neem en un molino artesanal, después se las puso
en reposo con agua por 24 horas previo a la
aplicacion del tratamiento, luego la solucion fue
cernida por tres ocasiones para evitar el
taponamiento de la aspersora de mochila. Respecto
al segundo tratamiento se empled el insecticida
comercial Neem-X (concentrado emulsionable) cuyo

hojas minadas con larvas vivas

ingrediente activo es la azadirachtina obtenida del
aceite de semillas de neem.

Después de la aplicacién de los tratamientos en 10
plantas por tratamiento se realizaron evaluaciones a
los 10, 15 y 20 dias, considerando un brote tierno por
planta. Siguiendo las recomendaciones de Cafiarte
(2001).

En cuanto a las variables en estudio se analizaron
porcentaje de infestacion, mortalidad y parasitoidismo
en P. citrella, con los datos, se realizd la Prueba de
Dunnet con nivel de confianza de 95 y 99 %. A
continuacion, se detallan las férmulas para cada una
de las mismas en las Ecuaciones 1, 2 y 3 (Castafio,
1996).

Infestacion (%) =

total de hojas

Numero de insectos muertos

- 100 [1]

Mortalidad (%) =

Poblacién total del insecto

Numero de estados biolégicos del parasitoide

- 100 [2]

Parasitoidismo (%) =

RESULTADOS Y DISCUSION

Tasa global de infestacion, mortalidad y
parasitoidismo

A continuacién, se detallan los principales hallazgos
en Manabi, Ecuador donde se evaluaron
bioinsecticidas a base neem contra el minador de la
hoja de los citricos P. citrella Stainton y el efecto en
sus parasitoides en condiciones contraladas
empleando una jaula entomoldgica en las época seca
y lluviosa.

Un analisis global de todos los tratamientos utilizados
en la Figura 2, muestra que la frecuencia en la
infestacion de P. citrella en la época de lluvia (26.6 %)
fue tres veces superior que en estacion seca (8.8 %).
En cuanto a la mortalidad, se observé que el periodo
de lluvia (7.6 %) fue casi el doble que el periodo seco
(1.7 %). Finalmente se puede enriquecer el analisis
acotando que existié un amplio dominio de los valores
correspondientes a la época lluviosa para todas las
tasas tribuidas en gran parte a que el insecto plaga y
sus parasitoides se reprodujeron con mayor
intensidad.

# total de estados biolégicos (parasitoide+plaga)

00 3]

30
26.6 B Estacion seca OEstacion lluviosa
25
2
8 20
c
]
o
o 15
a
10 8.8 76
4.8
5 4.0
1.7
0

Infestacion Mortalidad Parasitoidismo

Figura 2. Comparacion de infestacion, mortalidad y
parasitoidismo para P. citrella en estacion seca y lluviosa,
Colon, Portoviejo, Ecuador.

Tasa de infestacion, mortalidad y parasitoidismo
en estacion seca

El tratamiento con extracto acuoso reporto el valor
mas bajo en cuanto a porcentaje infestacion de P.
citrella evaluado a los 10 DDA (7.11 la tasa de
mortalidad de P. citrella (6 %) fue la media con
mejores resultados a los 10 DDA, el parasitoidismo
en general resulté bajo sobresaliendo la evaluacién 20
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DDA con (2 %). Siguiendo el orden, se sitia el T2
(aceite de neem), que obtuvo (21.86 %) a los 10 DDA
como tasa de infestacion mas elevada, a los 15 DDA
la mortalidad alcanz6 su tope con (9.14 %), el
parasitoide A. citricola tuvo mayor actividad a los 20
DDA registrando (9.5 %). También, para testigo
absoluto sobresalié (10.71 %) de infestacion a los 15
DDA, sin embargo, la tasa de mortalidad llegé a su
pico con (2.5 %) durante el registro de 20 DDA, la
media de parasitoidismo presenté registros
extremadamente bajos en las fechas luego de la
aplicacion alcanzando promedios de cero (Tabla 1).

En cuanto a la confrontacion de los tratamientos
tomando como media las variables biolégicas en
diferentes momentos de evaluacion durante la época
seca, se observd una diferencia significativa en el
porcentaje de infestacion por P. citrella a los 10 DDA
en al menos dos medias con p-valor 0.030. En
multiples comparaciones se observé que, a pesar de
la aplicacién del plaguicida botanico, éste presento
una mayor tasa de infestaciéon con (21.86 %) en
comparacion el testigo absoluto con (8.66 %) (Tabla
1). Este evento contradice lo reportado por Navarrete
et al. (2017) donde afirma que las aplicaciones de
Neem redujo las poblaciones de huevos, ninfas y
adultos de los insectos plaga.

Siguiendo con la misma variable porcentaje de
infestacion a los 15 DDA al menos dos medias
también mostraron diferencias significativas con un p-
valor 0.030; en este caso las comparaciones multiples
mostraron una diferencia media de (2.45 %) entre el
extracto acuoso de Neem y el testigo absoluto cuyo
promedio fue (10.71 %) y aceite de Neem con
(18.35 %); lo que quiere decir que dicho extracto
erradic6 mas cantidad de especimenes de P. citrella
(Tabla 1).

En cuanto al parasitoidismo de P. citrella, solamente
se reportd la presencia de Ageniaspis citricola
parasitando larvas P. citrella en la localidad de Colén
tanto en época seca como en la estacion lluviosa,

cumpliéndose con la premisa de la especificidad del
parasitoidismo establecida por Schmutterer (1997)
donde cada fitéfago tiene su insecto que lo controla.
Los resultados, a los 20 dias de evaluacion, mostraron
diferencias significativas en al menos dos medias
con p-valor 0.029, en la comparacion miltiple se
observé que las diferencias eran entre en aceite de
Neem con (28.07 %) y el testigo absoluto con
promedio de 0.00 lo que indica que el insecticida
natural no interfirié en la actividad y ciclo biolégico del
parasitoide debido a su mayor actividad (Tabla 1).
Respecto a la mortalidad de P. citrella durante la
época seca no hubo diferencias estadisticas en las
tres evaluaciones, pero si en cuanto a los promedios
quedando en evidencia que los tratamientos con los
bioplaguicidas en conjunto con el parasitoidismo
sobresalieron por eliminar de mejor manera al fitéfago
minador.

Un hecho importante a destacar en cuanto a la
infestacion correspondiente en la tabla 1 fue que T2
obtuvo valores superiores que el T1 y T3 alos 10 y
15 DDA (21.86 y 18.35 %), esto debido a que el brote
evaluado presenté un éarea foliar extensa, lo que se
tradujo en mayor cantidad de area para ovipositar por
parte del adulto de P. citrella desencadenando luego
de la eclosion de mayor namero de larvas
pertenecientes al minador, pero en la evaluacién
20 DDA la situacién cambia y T2 (1.75 %) sobresalié
por ser el tratamiento con menores tasa de infestacion
en relacion al resto de tratamientos debido a que los
parasitoides al encontrar hospedantes en las primeras
evaluaciones correspondientes a porcentaje de
parasitoidismo (0.57 y 1.62 %) se reprodujeron y se
alimentaron de las larvas de P. citrella provocando su
muerte y por consiguiente reduciendo la infestacion
del insecto plaga en mencion y elevando la tasa de
parasitoidismo (9.5 %) a los 20 DDA. En cuanto a este
evento relacionado con la tasa parasitoidismo, se
contrapone a Schmutterer (1990) y Brechelt y
Fernandez (1995) quienes seflalaron que el
parasitoide también se veia afectado cuando absorbia
azadirachtina de su hospedante.
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos sobre P. citrella y su parasitoidismo en estacion seca, Coldn, Portoviejo, Ecuador.

Tratamientos

V.arl,atl)les iR T2 T3 p-valor
biologicas (extracto acuoso (aceite de Neem) (testigo)
de Neem)
10 dias DDA Infestacion (%) 7.11 21.86 a 8.66 0.030*
Mortalidad (%) 6.00 0.85 0.90 0.123
Parasitoidismo (%) 0.00 0.57 0.33 0.404
15 dias DDA Infestacion (%) 245 a 18.35 10.71 0.030*
Mortalidad (%) 4.00 9.14 2.00 0.200
Parasitoidismo (%) 1.00 1.62 0.57 0.716
20 dias DDA Infestacion (%) 2.83 1.75 5.82 0.374
Mortalidad (%) 4.00 6.80 2.50 0.523
Parasitoidismo (%) 2.00 9.50 a 0.00 0.029*

Letras diferentes, dentro de las filas, sefiala diferencias estadisticas entre tratamientos; * = nivel de significancia al 5 %.

Tasa de infestacion, mortalidad y parasitoidismo
en estacion lluviosa

En cuanto a las medias de las variables analizadas de
la Tabla 2 se estableci6 que el extracto acuoso
alcanzé 32.76 %, valor mayor en cuanto a infestacién
a los 20 DDA, la mortalidad de P. citrella con 18.87 %
fue la media con mejores resultados a los 15 DDA, el
parasitoidismo en general resulté bajo sobresaliendo
la evaluacion 20 DDA con 10.29 %. En secuencia, el
tratamiento con aceite de Neem que obtuvo 41.08 %
a los 20 DDA como tasa de infestacion mas elevada,
a los 20 DDA la mortalidad obtuvo el valor mas alto
con 13.5 %, el parasitoide A. citricola tuvo mayor
actividad a los 20 DDA registrando 7.65 %. También,
para testigo absoluto sobresali6 en 38.15 % de
infestacion a los 15 DDA, sin embargo, la tasa de
mortalidad llegé a su pico con 4 % durante el registro
de 20 DDA, la media de parasitoidismo presenté
registros promedio con rango de 2 a 7 %
distinguiéndose 20 DDA con 7.52 %.

En cuanto a la época de lluvia, se observé diferencias
significativas en al menos dos medias en la
infestacion de P. citrella a los 15 dias de evaluacion
con p-valor 0.027, donde las pruebas miltiples
mostraron la diferencia entre aceite de Neem
(15.66 %) con respecto al testigo absoluto (38.15 %);
es decir que existi6 un mejor control sobre la
poblacion de P. citrella por parte del aceite (Tabla 2).
Situacion que respalda Cafiarte (2001) al establecer
gue para porcentaje de infestacion usando Neem
sobre MHC se alcanzé con aceite de Neem (18.41 %)
comparado con (47.49 %) el testigo, ademas
coincidiendo con Zhang et al. (1994) donde afirman
que se puede lograr tasas de infestaciones inferiores
al 10 % con la aplicacion semanal de aceite de Neem

en concentracion de 1.4 % mientras el testigo un
97 %.

Asimismo, en la anterior evaluaciébn se observo
diferencias en el promedio de mortalidad con p-valor
0.004, las mismas se dieron entre el extracto acuoso
de neem (18.87 %) comparado con el testigo absoluto
(2.40 %) y aceite de Neem, dicha situacién sirvi6 para
establecer que los individuos de P. citrella resultaron
mas susceptibles a ese tipo de presentacion botanica
(Tabla 2).

Al efectuar las observaciones a los 20 DDA se
determiné diferencias estadisticas para la mortalidad
con p-valor 0.048, éstas fueron entre extracto acuoso
de Neem (18.71 %) y testigo absoluto (4 %), lo
que confirma que las muertes de la P. citrella fueron
méas efectivas en el tratamiento extracto acuoso,
situaciéon se ve respaldada por (Bautista, 1997 y
Cafiarte, 1998) quienes afirman tasas de mortalidad
entre (70 y 80 %) en evaluaciones a los tres y 12 DDA.
No se presentaron diferencias significativas en
parasitoidismo en ninguna de las tres fechas de
evaluacién (Tabla 2). Sin embargo, la respuesta del
testigo siempre fue menor que el extracto y aceite,
hallazgo que es contrario a lo establecido por los
profesionales Hoelmer y Yokomi (1990) y Cafiarte
(2001) donde se indica que el Neem interfiere con la
longevidad parasitica y la emergencia de estos
organismos al presentar el testigo sin aspersiones
tasas mas elevadas de actividad del insecto
parasitoide (50-65 %).

En la Tabla 2 se muestra un dato interesante en
cuanto a la infestacién que el T2 fue el que evidencio
menor tasa de infestaciéon a los 10 y 15 DDA (8.32 y
15.66 %) en comparacion al T1y T3, esto se debe a la
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formulacion industrial mejorada con base en aceite de
neem, pero en la evaluacion 20 DDA la situacion
cambié y T2 (41.08 %) sobresali6 por una mayor
infestacion que el resto de tratamientos debido a un
leve incremento en el area foliar del brote evaluado lo
gue desencadend en un aumento de larvas de P.
citrella. Ademas, para todos los tratamientos durante

la evaluacion de 20 DDA se noté un aumento
importante entre un rango de dos a diez puntos
porcentuales para la tasa de parasitoidismo debido a
la facilidad para encontrar mas hospedantes por haber
desaparecido el efecto de los insecticidas botanicos y
la consiguiente proliferacién de larvas de minador.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre P. citrella y su parasitoidismo en estacion lluviosa, Col6n, Portoviejo, Ecuador.

Tratamientos

Variables biologicas T T2 T3 p-valor
(extracto acuoso (aceite de Neem) (testigo)
de Neem)

10 dias DDA Infestacion (%) 16.54 8.32 23.47 0.091

Mortalidad (%) 0.00 3.00 2.00 0.439

Parasitoidismo (%) 1.83 1.53 2.00 0.958

15 dias DDA Infestacion (%) 26.65 15.66 a 38.15 0.027*
Mortalidad (%) 18.87a 55 2.4 0.004**

Parasitoidismo (%) 4,20 4.30 3.96 0.992

20 dias DDA Infestacion (%) 32.76 41.08 37.17 0.586
Mortalidad (%) 18.71a 135 4.00 0.048*

Parasitoidismo (%) 10.29 7.65 7.52 0.822

Letras diferentes, dentro de las filas, sefiala diferencias estadisticas entre tratamientos; * = nivel de significancia al 5 %; ** = nivel de

significancia al 1 %.

Se observo que el control del insecto plaga en la
localidad de Colén donde ser realizo la aplicacion con
los tratamientos del insecticida botanico, sin embargo,
los datos relacionados con el parasitoidismo no se
manifestaron tan contundente en su contabilizacion a
pesar que se mostrd levemente promisoria, aspecto
respaldado por Mohamed et al. (2014).

El extracto acuso de neem tuvo mayor efecto sobre
las poblaciones de P. citrella independientemente de
la estacién climatica, a pesar de no tener una
consistencia aceitosa que contribuye a disminuir la
movilidad de los insectos, hallazgo respaldado por
Fundacion Natura (1992) donde se sefiala que en
diferentes ensayos se ha usado con éxito la dosis
empleada de aceite de Neem en la presente
investigacion. También se puede acotar que la
actividad biolégica de los minadores es siempre mas
intensa en un clima tropical que en climas templado
hecho respaldado por Schmutterer (1990) el cual
establecié que en presencia de calor constante en
zonas ecuatoriales la reproduccién del insecto plaga
estudiado aumenta en conjunto con  su
parasitoidismo.

Cabe sefalar que el aceite de neem con sus dos
tratamientos tuvo una leve influencia en la
disminucién de la infestacién del minador en las hojas
de limon debido a sus propiedades insecticidas,

situacién respalda por investigaciones en las cuales se
afirma que una de las ventajas del uso del neem en el
control de plagas es poseer varios mecanismos de
accion como regulador del crecimiento,
antialimentario, repelente, antiovipositor, reductor de la
fecundidad e interruptor de la comunicacién sexual
comprobando su eficacia contra al menos 106
especies de insectos-plaga (Cafarte, 2002; Cafarte,
2001).

CONCLUSIONES

Con base en las observaciones del efecto del neem
(Azadirachta indica A. Juss) sobre Phyllocnistis citrella
Stainton y su parasitoide (Ageniaspis citricola) se
determind que el insecticida de origen botéanico y sus
dos formulaciones redujeron la poblacién de la plaga
en cierta medida, aunque en algunas ocasiones los
resultados superaron al testigo absoluto. En lo
referente a la relacion entre parasitoidismo y las
aplicaciones con neem se observdO que las
poblaciones de Ageniaspis citricola no se vieron
afectadas por los tratamientos con neem ya que
aumentaron con el tiempo pasando de 0 a 9.5 % en
época secay 1.53 a 10.59 % en época de lluvia, por lo
tanto, la mortalidad del minador estuvo mas
relacionada al papel de los parasitoides. Finalmente,
se afirmdé que los promedios correspondientes a
las variables analizadas alcanzaron valores mas altos
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