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Articulos

Moscas blancas y enemigos naturales
asociados al cultivo de naranja bajo dos
tipos de manejo sanitario en San Pedro,
provincia de Buenos Aires

Whiteflies and natural enemies on orange crops under two
types of sanitary management in San Pedro, Buenos Aires
province

Silvia N. LOPEZ lopez.silvia@inta.gob.ar
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentina

Gonzalo SEGADE
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentina

Resumen: Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) son importantes plagas que
afectan al género Cizrus. En este trabajo se identificaron las especies presentes en naranjos
de San Pedro (provincia de Buenos Aires) y se analizé su evolucién poblacional y
la de sus enemigos naturales bajo dos manejos sanitarios (convencional y orginico).
Mensualmente se registré la densidad de adultos y ninfas, la especie y densidad de
parasitoides y predadores, la presencia de fumagina en hojas/frutos, el rendimiento y los
agroquimicos aplicados. Las principales especies fueron Dialeurodes citri (Ashmead) y
Singhiella citrifolii (Morgan), cuyas poblaciones de adultos predominaron entre octubre
y mayo, sin diferencias entre los tipos de manejo. Las ninfas estuvieron presentes a lo
largo del afio, con mayores cantidades en los cultivos orgdnicos. Los niveles de fumagina
fueron similares para ambos mancjos. El predador Euseius concordis (Chant) (Acari:
Phytoseiidae) fue el enemigo natural mas abundante, con mayor densidad en los cultivos
organicos. Hubo bajos niveles de parasitismo por Encarsia protransvena Viggiani,
Encarsia grupo strenua (Hymenoptera: Aphelinidae) y Neopomphale sp. (Hymenoptera:
Eulophidae). El rendimiento de frutos fue mayor en el tratamiento convencional. Los
resultados muestran la necesidad de controlar la plaga con productos menos nocivos para
la fauna benéfica.

Palabras clave: Dialeurodes citri, Singhiella citrifolii, Parasitoides, Predadores, Citricos.
Abstract: Whiteflies (Hemiptera: Aleyrodidae) are important pests that affect the
genus Citrus. The objective of this study was to identify the species present in
orange orchards in San Pedro (province of Buenos Aires) and to analyze their
population evolution and that of their natural enemies under two sanitary management
(conventional and organic). The density of adults, parasitized and non-parasitized
nympbhs, species and density of predators and parasitoids, presence of sooty mold on leaf/
fruit, fruit yield and applied agrochemicals were recorded monthly. The prevalent species
of whiteflies were Dialeurodes citri (Ashmead) and Singhiella citrifolii (Morgan), whose
adult populations developed between October and May, without differences between
types of management. The nymphs were present throughout the year, with higher
density in organic crops. Sooty mold levels were similar for both managements. The
predator Euseius concordis (Chant) (Acari: Phytoseiidae) was the most abundant natural
enemy, with higher density in organic crops compared to conventional ones. There
were low levels of parasitism by Encarsia protransvena Viggiani, Encarsia group strenua
(Hymenoptera: Aphelinidae) and Neopomphale sp. (Hymenoptera: Eulophidae). The
fruit yield was higher in the conventional treatment. Results show the need of
controlling the pest with less harmful products for the beneficial fauna.
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INTRODUCCION

Bajo el nombre vulgar de “moscas blancas” se encuentran mas de 1500
especies pertenecientes a la familia Aleyrodidae (Orden Hemiptera),
siendo una pequefa proporcién de este numero (<15%) la que provoca
dafos de importancia econémica en diversos cultivos (Evans, 2008).
Sobre plantas del género Cizrus han sido citadas més de sesenta especies
de moscas blancas (Mound & Halsey, 1978). La gran mayoria de ellas no
afectan de manera sensible al cultivo, pero hay unas pocas que pueden
llegar a producir importantes pérdidas econdmicas. Las moscas blancas
provocan un dafo directo al alimentarse de los fotosintatos, dejando a
la planta debilitada y marchita. A este, debe sumarse el dano indirecto
por la excrecién de sustancias azucaradas que favorecen el desarrollo de
hongos (fumagina) sobre la superficie de las hojas. Esto acarrea reduccion
de la fotosintesis, disminucién del nivel de nitrégeno de las hojas e
impedimento de la respiracién de la planta. Con bajas poblaciones estos
danos no afectan de manera sensible al cultivo, pero si las densidades
poblacionales son altas, puede verse inhibido el crecimiento de la plantay
la fumagina puede disminuir el valor comercial de los frutos o perjudicar
su formacién (Byrne & Bellows, 1991).

A pesar de que son plagas de gran importancia en citricos, son pocos los
estudios que relacionan las pérdidas en las cosechas con los dafos debidos
alas moscas blancas. Yothers (1913) estima la reduccién en un 25-50% en
citricos, a causa de la infestacién con Dialeurodes citri (Ashmead). Varela
Fuentes ez al. (2007) mencionan reducciones en la fructificacién de hasta
el 80% en citricos de Brasil producidas por Aleurocanthus woglumi Ashby.
En la Argentina no existe informacién de esta naturaleza.

De las especies presentes en las zonas de produccién citricola de la
Argentina, tanto en el NOA como en el NEA, se destacan principalmente
las “moscas blancas de los citricos” D. citri'y Singhiella citrifolii (Morgan),
la “mosca blanca algodonosa” Aleurothrixus floccosus (Maskell) y las
“moscas blancas filamentosas” Paraleyrodes citri Bondar y Paraleyrodes
proximus Terdn (Tapia, 1970; Teran, 1979; Viscarret, 2000; Céceres,
2006). Hace pocos afios fue detectada la presencia de la “mosca negra de
los citricos” A. woglumi en la provincia de Formosa (Lépez ez al., 2011).
Dialeurodes citriy S. citrifolii son originarias de Asia aunque actualmente
se distribuyen por la mayoria de las regiones tropicales, subtropicales
y templadas del mundo (Evans, 2008). La presencia de S. cizrifolii fue
mencionada por primera vez en la Argentina en el afio 1974, atacando
cultivos citricos en la regién de Concordia (Vaccaro, 1992). Por su parte,
D. citri fue citada por primera vez en el ano 2000 en citricos y ligustro
en la zona de San Pedro y la ciudad de Buenos Aires (Viscarret ez al.,
2000). No obstante, dada la similitud morfolégica de ambas especies,
existe la posibilidad de que el ingreso de esta especie haya ocurrido con
anterioridad y haya pasado desapercibida al confundirsela con S. citrifolii.
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La informacidén referida a la entomofauna benéfica asociada a estos
aleirdédidos consiste basicamente en el relevamiento de las especies de
parasitoides y predadores pero sin una evaluacién del papel que juegan
en la dindmica poblacional de las moscas blancas como factores de
mortalidad (Viscarret, 2000; Ghiggia ez al., 2007; Lépez et al., 2008). En
este sentido debe destacarse el trabajo de Gordé (2010), quien analizé los
factores de mortalidad de D. ¢i#7i en plantaciones organicas de naranjales
en San Pedro, Buenos Aires, entre los cuales se incluyeron la depredacién
y el parasitismo.

En nuestro pais, al igual que en el resto del mundo, las moscas blancas
de los citricos han sido controladas exclusivamente mediante el uso
de insecticidas de sintesis. Sin embargo, este método ha resultado ser
inefectivo con el agravante de que las recurrentes aplicaciones pueden
facilitar el desarrollo de resistencias. La aparicién de resistencia es un
fenémeno estudiado principalmente para especies de moscas blancas
que atacan cultivos horticolas aunque existen antecedentes para moscas
blancas en citricos (Garcia-Mari & Soto, 2001). Por otro lado, el control
quimico aplicado de forma reiterada y sin estar basado en monitoreos
previos puede llevar a la desaparicion del complejo de enemigos naturales
parasitoides y predadores presentes en el sistema. Como contraparte
de este tipo de manejo se encuentra aquel practicado en la agricultura
orgénica, sistema de gestién integrado de produccién que fomentala salud
del agroecosistema, contemplando la biodiversidad, los ciclos biol6gicos
y la actividad bioldgica del suclo (FAO/WHO Codex Alimentarius
Commission, 2007). En lo que respecta al control de las plagas y las
enfermedades, la produccidn organica se destaca por el uso de insumos
naturales (minerales y productos derivados de plantas) y el no uso de
pesticidas sintéticos. Solo un 7% de la superficie con cultivos orgdnicos
en la Argentina corresponde a frutas, destacindose la producciéon de
manzanas y peras. El manejo orgénico es poco frecuente en la citricultura
en nuestro pais, aplicdindose principalmente en la produccién de limones
(SENASA, 2015).

Por lo expuesto es deseable aplicar programas de manejo de plagas
basados en el uso integrado de distintas herramientas de control, siendo
el uso racional de productos quimicos una més de dichas herramientas. El
desarrollo de un programa de manejo de este tipo exige profundizar los
conocimientos sobre la taxonomia, biologfa y distribucién de las especies
de aleirédidos presentes asi como estudiar el rol que la entomofauna
benéfica asociada a dichas especies estd cumpliendo en su control natural.
Estos conocimientos se consideran herramientas bésicas para el desarrollo
y aplicacion de las estrategias de manejo fitosanitarias de esta plaga.

Los objetivos del presente trabajo fueron identificar las especies de
moscas blancas presentes en San Pedro, provincia de Buenos Aires,
analizar la evolucién anual de su abundancia poblacional en cultivos
de naranjo de diferentes superficies bajo dos tipos de manejo sanitario
(convencional y orgdnico) y evaluar su efecto sobre el rendimiento del
cultivo. Asimismo, se procuré identificar y determinar la incidencia
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relativa de especies de enemigos naturales predadores y parasitoides
asociadas a las moscas blancas.

MATERIALES Y METODOS

Entre enero de 2010 y mayo de 2012 se muestrearon mensualmente seis
parcelas localizadas en el partido de San Pedro. Las parcelas eran de uso
comercial, con drboles de naranjo dulce (Citrus sinensis (L.)) de entre 10
y 20 anos de edad, pertenecientes a las variedades Navelina y Washington
Navel. Tres de las parcelas estuvieron sometidas a un manejo sanitario
convencional (con aplicacién de pesticidas naturales y de sintesis) y las
otras tres a uno de tipo orgdnico (con aplicacién de pesticidas naturales
pero no sintéticos). Estos establecimientos fueron seleccionados por tener
el mismo manejo sanitario por més de cinco afos y por considerarse
representativos de cada tipo dentro del partido de San Pedro. Las parcelas
relevadas tuvieron distancias semejantes de plantacién (entre plantas y
entre lineas) aunque diferentes superficies (Tabla I).
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En cada muestreo se seleccionaron al azar 10 plantas en cada parcela.
En cada 4rbol se eligieron seis hojas, buscando dos hojas tiernas con
presencia de adultos de moscas blancas y cuatro hojas con ninfas de 4°
estadio tardio y exuvias del tltimo estadio ninfal (adultos ya emergidos).
Se contd el nimero de adultos en el envés de las dos hojas tiernas
seleccionadas en cada 4rbol. Las cuatro hojas con presencia de ninfas
de moscas blancas fueron colocadas en bolsas de pléstico y revisadas en
laboratorio bajo microscopio estereoscédpico, registrando el numero de
ninfas IV avanzadas con y sin signos de parasitismo en el envés de las
hojas para cada especie de mosca blanca hallada. Las ninfas con signos
de parasitismo fueron aisladas individualmente en tubos de vidrio hasta
la emergencia del parasitoide adulto. Se registré la especie y nimero de
parasitoides asociado a cada especie de mosca blanca.

Simultdneamente con el monitoreo de las moscas blancas, se registré
la presencia y nimero de predadores presentes en las hojas seleccionadas
para el monitoreo de los aleirédidos.

Se registré la presencia/ausencia de fumagina en hojas y frutos de cada
arbol seleccionado seglin una escala categérica de 0 a 5 elaborada ad hoc,
en la que cada valor representa el porcentaje de la superficie con fumagina
segun lo siguiente: 0: sin fumagina, 1: <20%, 2: 20-<40%, 3: 40-<60%, 4:
60-<80% y 5: 80-100%.

Para cada establecimiento se contd con el listado de productos
agroquimicos aplicados por el productor asi como el rendimiento en kg/
planta.

Los datos de temperatura y humedad relativa medias (mdxima y
minima) y precipitaciones de cada mes fueron provistos por el servicio
de Informacién agrometeorélogica de la EEA INTA San Pedro (INTA,
2016).

Andlisis estadistico

Las abundancias de adultos y ninfas de moscas blancas y de acaréfagos
fueron analizadas mediante un modelo lineal para evaluar los efectos de
los tratamientos sanitarios y de la superficie de la finca a través del tiempo,
previa transformacién de los datos mediante Box-Cox. El 4rbol y la finca
se consideraron factores aleatorios anidados. El andlisis se circunscribié a
aquellos perfodos en los que el niimero de individuos fue mayor a cero en
todas las fincas monitoreadas. Se eligié una estructura de error en donde
se asumid una correlaciéon entre las fechas con la forma de una matriz de
simetria compuesta. La heterogeneidad de varianza entre los tratamientos
fue modelada mediante la funcién Varldent (Zuur ez 4l., 2009). Se evalué
la estructura de la matriz de varianza-covarianza con el criterio de Akaike
(AIC) y se construyeron Tests de Verosimilitud para evaluar los efectos
de los factores (Zuur ez al., 2009). El mismo procedimiento se usé para el
andlisis del nivel de fumagina y la cantidad de exuvias de moscas blancas
incorporando en este tltimo caso a la especie como otro factor dentro
del andlisis. El nivel de significancia utilizado fue 0,10. Los datos fueron
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analizados con “R” versién 3.2.3. Se utilizé la funcién gls de la libreria
nlme (R Core Team, 2015).

La relacién entre la abundancia de adultos y ninfas de moscas
blancas, acaréfagos y fumagina y las variables meteoroldgicas fue evaluada
mediante la prueba de correlacién de Spearman (Di Rienzo ez al., 2016).

RESULTADOS

Poblacion de moscas blancas.

Las especies predominantes fueron D. citri'y S. citrifolii, consideradas en
conjunto en las Figuras 1y 3. La poblacién de adultos de moscas blancas
se desarrollé entre los meses de octubre y mayo (Fig. 1). Si bien se observé
un mayor numero de adultos en los cultivos con manejo organico, las
diferencias no fueron significativas (F1,3 = 4,44; P = 0,12 para enero-
abril 2010, F; 3 =2,16; P = 0,24 para enero-marzo 2011y F;3=3,19; P =
0,17 paraoctubre 2011-abril 2012). Esto se debid probablemente ala gran
variabilidad en los datos registrados, especialmente en las producciones
orgénicas. En todos los casos se observé una relacién inversa entre el
tamano poblacional y la superficie de la finca con mayor cantidad de
adultos en las de menor tamafio (F; 3 = 6,36; P = 0,086 para enero-abril
2010, Fy3 = 7,84; P = 0,068 para enero-marzo 2011 y F;; = 8,66; P =
0,060 para octubre 2011-abril 2012). A lo largo del invierno se observé un
descenso en la poblacién de adultos de moscas blancas, con niveles nulos
en ambos tratamientos.

La abundancia de adultos de moscas blancas se correlaciond
positivamente con la temperatura media maxima (correlacién de
Spearman: r = 0,61; P = 0,00088 para tratamiento organico y r = 0,60; p
=0,0012 para tratamiento convencional), la temperatura media minima
(r=0,65; P = 0,00034 para tratamiento orgénico y r = 0,68; p = 0,0012
para tratamiento convencional) ) y con las precipitaciones (r = 0,53; P
= 0,01 para tratamiento organico y r = 0,50; p =0,01 para tratamiento
convencional) (Fig. 2). Por el contrario, no se observé una relacién
significativa con la humedad relativa media (P >0,10).
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Fig. 1. Fluctuacién poblacional de adultos de moscas blancas (Dialeurodes
citri | Singhiella citrifolii) (media + error estdndar) bajo manejo
orgénico y convencional durante el periodo de enero 2010 a mayo 2012.
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Fig. 2. Temperaturas y precipitaciones registradas a lo largo del estudio.

La poblacién de ninfas no parasitadas de moscas blancas se mantuvo
regular a lo largo del ano con una caida en el mes de noviembre (Fig. 3).
Se observaron cantidades significativamente mayores en los cultivos bajo
tratamiento orgdnico en 2010 y 2012, con diferencias no significativas
en 2011 (Fy3 = 167,46; P = 0,0010 para enero-abril 2010, F; 5 = 4,55;
P = 0,12 para diciembre 2010-septiembre 2011 y F; 3 = 9,44; P = 0,055
para enero-mayo 2012). Al igual que para la poblacién de adultos, la
densidad de ninfas se relaciond inversamente con la superficie de la finca,
siendo menor cuanto mayor el drea del establecimiento (F; 3 = 74,68; P
= 0,0033 para enero-abril 2010, F; 3 = 13,06; P = 0,036 para diciembre
2010—septiembre 2011y F,3=21,38; P =0,019 para enero-mayo 2012).
Hacia mayo-junio la poblacién de ninfas se estabiliz6 tanto en 2010 como
2011, lo que indica que es en este estado en el cual estas especies invernan.
Estas ninfas dieron origen al primer pico en la poblacién de adultos en
octubre-noviembre. No se detectd una correlacion significativa entre la

densidad de ninfas sanas de moscas blancas y las variables meteoroldgicas
analizadas (P > 0,10).
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Fig. 3. Fluctuacién poblacional de ninfas de moscas blancas (Dialeurodes citri | Singhiella
citrifolii) (media + error estandar) bajo manejo orgdnico y convencional durante el periodo de
enero 2010 a mayo 2012. Se observaron diferencias significativas en la abundancia de ninfas
entre los tipos de manejo en los periodos enero-abril 2010 y enero-mayo 2012 (P < 0,10).

80 -

70 4

60 4

N° exuvias / 4 hojas
N
5

Dada la dificultad en distinguir las ninfas normales de ambas especies,
a partir de enero de 2011 se decidi6 contabilizar también las exuvias, cuya
morfologia permite diferenciar las especies con mayor facilidad mediante
el uso de un microscopio estereoscdpico. En ambos tratamientos se
observé una mayor cantidad de exuvias de D. cizri (Fig. 4), constituyendo
mads del 60% de las exuvias contabilizadas (Fy 1737 = 1641,01; P < 0,0001).
No se observaron diferencias significativas en la cantidad de exuvias entre
los tipos de manejo (F; 3 =0,29; P = 0,62).
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Fig. 4. Fluctuacion poblacional de exuvias de Dialeurodes citri y Singhiella citrifolii (media + error
estandar) bajo manejo orgénico y convencional durante el periodo de enero 2011 a mayo 2012.
Se observaron diferencias significativas en la abundancia de exuvias entre especies (P < 0,10).

A lo largo de los muestreos fueron halladas ninfas de A. floccosus en
los meses de primavera y verano en muy bajas densidades en ambos tipos
de manejo (<1,5 ninfas/4 hojas). También fueron circunstancialmente
encontradas ninfas de Paraleyrodes spp., principalmente en los cultivos
con manejo convencional, en los meses de otofio de 2010 y 2011 y
primavera de 2011 (<0,5 ninfas/4 hojas).

Fumagina.

No hubo diferencias significativas en los niveles de fumagina en hojas/
frutos entre ambos tipos de manejo alo largo de todo el periodo en estudio
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(F1,1499 = 4,28; P = 0,13). En concordancia con la poblacién de moscas
blancas el nivel de fumagina se relacion6 inversamente con la superficie
de la finca, siendo menor cuanto mayor el drea del establecimiento
(Fi3 = 11,29; P = 0,044) (Fig. 5). Asimismo, las temperaturas medias
minima y méxima se correlacionaron negativamente con la cantidad de
fumagina aunque solo en el tratamiento organico (r = -0,41; P = 0,04 para
temperatura minimay r = -0,34; P =0,09 para temperatura maxima).

u Organico

oConvencional

Fumagina

AN

ene- feb- abr- may- jun- jul-10 ago- sep- oct- nov- dic- ene- mar- abr- may- jun- jul-11 ago- sep- oct- nov- dic- ene- feb- abr- may-
10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 11 11 11 11 11 T T A S b B A A A V.

Meses

Fig. 5. Nivel de fumagina provocada por moscas blancas (Dialeurodes citri/ Singhiella citrifolii)
(media + error estandar) bajo manejo orgénico y convencional durante el periodo de enero
2010 a mayo 2012. Valores de categorias de fumagina: 0: sin fumagina, 1: <20%, 2: 20-
<40%, 3: 40-<60%, 4: 60-<80% y 5: 80-100% de la superficie de hojas y frutos con fumagina.

Enemz’gos naturales.

Si bien de manera aislada fueron hallados crisépidos (Neuroptera:
Chrysopidae) y coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae), el principal
enemigo natural asociado a la poblacién de moscas blancas D. citri/S.
citrifolii fue el dcaro predador Euseius concordis (Chant) (Acari:
Phytosciidae), hallado especialmente durante los meses de primavera,
verano y otoflo, con una disminucion en invierno (Fig. 6). Se observé
un desarrollo de la poblacién del acaréfago significativamente mayor en
los cultivos organicos respecto de los convencionales (Fi3 = 31,30; P =
0,011 para enero-julio 2010, F;3 = 21,36; P = 0,019 para noviembre
2010-abril 2011 y Fy3 = 5,91; P = 0,093 para noviembre 2011-mayo
2012). En concordancia con la poblacién de moscas blancas la densidad
del predador se relacioné inversamente con la superficie de la finca, siendo
menor cuanto mayor el drea del establecimiento (F; 3 = 52,17; P = 0,0055
para enero-julio 2010, F; 3 = 136,13; P = 0,0014 para noviembre 2010-
abril 2011y F; 3 = 9,64; P = 0,053 para noviembre 2011-mayo 2012). No
se observé una correlacién significativa entre la densidad del predador y
las variables meteoroldgicas analizadas (P > 0,10).
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N° acaréfagos / 2 hojas

——Organico
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Fig. 6. Fluctuacion poblacional del acaréfago Euseius concordis (media + error estdndar)

bajo manejo organico y convencional durante el periodo de enero 2010 a mayo 2012.

Se observaron diferencias significativas entre los tipos de manejo en los periodos enero-
julio 2010, noviembre 2010-abril 2011 y noviembre 2011-mayo 2012 (P < 0,10).

N° ninfas parasitadas / 4 hojas

35

05

Los mayores niveles de parasitismo se encontraron en los cultivos
orgénicos durante los veranos de 2010 y 2011, con una importante
disminucion en el otofio y niveles nulos durante invierno y primavera
(Fig. 7). Debido alas bajas cantidades de ninfas parasitadas, especialmente
en el tratamiento convencional, no fue posible analizar estadisticamente
los datos.

——Orgénico

—+-Convencional

ene- feb- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene- feb- abr- may-
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12

Meses

Fig. 7. Fluctuacion poblacional de ninfas de moscas blancas (Dialeurodes
citri/ Singhiella citrifolii) parasitadas (media + error estdndar) bajo manejo
organico y convencional durante el periodo de enero 2010 a mayo 2012.

Se registraron las siguientes especies de parasitoides:

Tratamiento orgdnico: 1) asociados a colonias de ninfas de
mosca blanca constituidas principalmente por D. citri: Encarsia
protransvena Viggiani (Hymenoptera: Aphelinidae), Encarsia grupo
strenua (Hymenoptera: Aphelinidae) y Neopomphale sp. (Hymenoptera:
Eulophidae), y 2) asociado a colonias de mosca blanca constituidas
principalmente por S. citrifolii: E. protransvena

Tratamiento convencional: 1) asociados a colonias de mosca blanca
constituidas principalmente por D. citri: E. protransvenay Encarsia grapo
strenua, y 2) asociado a colonias de mosca blanca constituidas por ambas
especies de moscas blancas en proporciones semejantes: E. protransvena
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Rendimiento y aplicaciones de agroquimicos.

Se observé un rendimiento de frutos muy variable entre fincas y entre
afios. No obstante, el andlisis estadistico mostré que el rendimiento fue
mayor en el tratamiento convencional (afo 1: 83,19 + 8,80 kg/ planta, afo
2: 80,00 + 6,12 kg/planta, afio 3: 38,36 + 7,46 kg/planta) respecto del
organico (afio 1: 56,55 + 11,75 kg/planta; afio 2: 56,20 + 8,78 kg/planta,
afo 3: 5,16 + 1,58 kg/planta) (F; 3 = 34,86; P = 0,01), ¢ independiente
de la superficie de la finca (Fy 3 = 4,33; P = 0,13). La menor cantidad de
fruta cosechada en el tercer ano pudo deberse a las bajas temperaturas
registradas hasta mediados de la primavera de 2011, lo que pudo haber
afectado la tltima floracién (Tabla IT).
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Respecto de los agroquimicos, se observd que en las fincas de
produccion organica se realizaron en promedio entre 7y 11 aplicaciones
al ano. Los productos utilizados en este manejo fueron aceite mineral y
oxicloruro de cobre mas aceite mineral, ambos aceptados en la produccién
orgénica, aunque uno de los productores aplicé dos productos no
permitidos en este tipo de sistema: abamectina, en una oportunidad,
y spinosad en cebo tdxico, en cinco oportunidades. En las fincas de
produccién convencional la cantidad promedio de aplicaciones fue de
entre 12y 15 al afio, de las que solo un 30-40% correspondié a oxicloruro
de cobre y aceite mineral (Tabla IT).

DISCUSION

La especie de mosca blanca mas abundante en los cultivos de naranjos en
la zona de San Pedro fue D. citri (més del 70% en promedio), seguida en
importancia por S. citrifolii. En menor cantidad se registr6 A. floccosus y
circunstancialmente Paraleyrodes spp. Las dos especies mds abundantes
son las que predominan en otras dreas citricolas de nuestro pais como el
NEA y el NOA (Anderson ez al., 1996; Ciceres, 2006; Ghiggia ez al.,
2007). En la zona de San Pedro D. citriy S. citrifolii estuvieron presentes
durante todo el afio y pasaron los meses de invierno en el estado de
ninfa de cuarto estadio puesto que los adultos desaparecen con las bajas
temperaturas. Pasado este periodo, los primeros adultos emergieron en
octubre-noviembre y permanecieron en el ambiente hasta mayo-junio
del siguiente ano. Estos resultados coinciden con lo hallado por Gordé
(2010) para D. citri en esta misma region. Asimismo, diversos autores
de distintos lugares del mundo encontraron también que el estado de
desarrollo que sobrevive al invierno es la ninfa de cuarta edad en las
poblaciones de D. citri asociadas a cultivos de citricos (Soto ez 4l., 2001;
Zanic et al., 2001; Bellows & Meisenbacher, 2007; Zeb ez al. 2011).

El tipo de tratamiento sanitario aplicado por los productores no
afect6 la cantidad de adultos de D. citri/S. citrifolii aunque si los niveles
poblacionales de ninfas en dos de los tres anos estudiados, con mayores
cantidades en las fincas con tratamiento organico en comparacién con
las convencionales. No obstante, esta diferencia no se vio reflejada
en los niveles de fumagina en hoja y frutos ya que no difirieron
significativamente entre ambos tipos de manejo. Este resultado pone en
duda la eficacia de las aplicaciones realizadas para el control de esta plaga
con productos de sintesis mas nocivos para el ambiente que aquellos
utilizados en la produccién orginica.

Independientemente del tratamiento sanitario practicado, se observéd
una relacién inversa entre los niveles poblacionales de moscas blancas
y la superficie de la finca. Este resultado puede relacionarse con el
patrén de distribucion espacial que presentan las moscas blancas en
relacién con la superficie del cultivo atacado. Para la mosca blanca de
los inverndculos T7ialeurodes vaporariorum (Westwood), especie que
ataca cultivos horticolas, se ha estudiado que dicho patrén es aleatorio
en inverniculos de pequefias dimensiones mientras que en invernaculos
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grandes se observan distintos grados de agregacion en zonas o focos de
infestacién del cultivo: la poblacién de moscas blancas en un invernaculo
pequefio se corresponde con la de una zona o foco de uno mads
grande (Eggenkamp er al., 1982). Argov et al. (1999) y Soto et al.
(2002) encontraron una distribucién agregada para todos los estados de
desarrollo de diversas especies de moscas blancas en citricos, entre ellas
D. citri, sin especificar el tamano de las fincas en donde hicieron los
muestreos. Entonces, si para las moscas blancas de citricos se repite la
relacion entre el patrén de distribucién y el drea del cultivo hallada para
las especies horticolas, es esperable una mayor densidad poblacional en
una finca de menor tamano frente a una de mayor tamano al realizar un
muestreo al azar como el que se llevé adelante en este trabajo.

La entomofauna benéfica asociada a moscas blancas en la regién estuvo
compuesta por tres especies de parasitoides himendpteros y una especie
de 4caro predador fitoseido, todos ellos relacionados con colonias de D.
citri 'y S. citrifolii. La especie mas frecuente fue E. concordis, ya citada
en la Argentina en cultivos de citricos del NEA y el NOA aunque
no estrictamente asociado a colonias de moscas blancas (Fernindez
et al., 1987; Céceres, 2006; Carrizo ez al., 2016). Esta especie estuvo
presente todo el afio aunque su abundancia disminuyé en los meses
de invierno y principios de la primavera. Durante el verano y el otofo
las poblaciones del acaréfago fueron mayores en las fincas orgdnicas
que en las convencionales. Al igual que Gordé (2010), se registrd
muy circunstancialmente la presencia de otros predadores generalistas
(crisopidos y coccinélidos).

Los parasitoides asociados a las dos especies de moscas blancas mas
abundantes fueron E. protransvena y E. grupo strenua. Aparecieron en
los cultivos al final de la primavera en el mes de diciembre parasitando
a las ninfas descendientes de los primeros adultos emergidos en octubre-
noviembre tras el periodo de bajas temperaturas. Permanecieron en el
ambiente hasta julio del ano siguiente pero con muy bajos niveles de
parasitismo. El méximo nivel alcanzado ocurrié en febrero de 2010 con
un 15% promedio de las ninfas parasitadas en el tratamiento organico.
Esto concuerda con resultados hallados por otros autores como Soto ez
al. (2001) quienes registraron menos del 20% de las ninfas de D. citri
parasitadas por E. strenua en cultivos citricos de Valencia. Si bien no
fue posible analizar estadisticamente los datos, se observaron mayores
cantidades de ninfas parasitadas durante los veranos de 2010 y 2011 en el
tratamiento organico respecto del convencional.

Como era esperable, las poblaciones de los enemigos naturales de
las moscas blancas aumentaron sus poblaciones cuando lo hicieron
sus huéspedes/presas. Pudo observarse que el esquema de aplicacién
de productos fitosanitarios para combatir esta y otras plagas presentes
en los naranjos afectd el desarrollo de la fauna auxiliar, observindose
un perjuicio en los establecimientos con manejo convencional de
agroquimicos. Un andlisis detallado del efecto que estos productos
provocan en parasitoides/ predadores pertenecientes a los mismos
géneros/familias que los enemigos naturales registrados en este estudio
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permite explicar este resultado. Los productos aplicados por los
productores organicos (oxicloruro de cobre y aceite mineral) son no
toxicos a ligeramente tdxicos para especies de acardfagos (Amblyseius
swirskii Athias-Henriot) y parasitoides afelinidos de moscas blancas
(Encarsia formosa Gahan y Eretmocerus sp.). Por el contrario, los
productos aplicados por los productores convencionales son téxicos
para estas especies con persistencias en el cultivo que pueden superar
inclusive las ocho semanas como es el caso del dimetoato (Biobest, 2016).
Estos efectos deberian tenerse en cuenta para seleccionar adecuadamente
los productos fitosanitarios al momento de combatir las plagas en los
periodos criticos para los insectos auxiliares.

Se observé mayor rendimiento en los establecimientos con manejo
sanitario convencional respecto del orginico. Dado que sélo se
observaron diferencias significativas entre ambos tipos de manejo en la
poblacién de ninfas de moscas blancas en dos de los tres anos estudiados y
que no hubo diferencias en la poblacién de adultos y el nivel de fumagina,
es factible pensar que esta diferencia en los rendimientos tenga un origen
que va mis alla del desarrollo de esta plaga. La productividad del cultivo
es el resultado de la suma interactiva de una variada gama de factores,
referidos a las caracteristicas propias de la planta, al medio ambiente y a
los cuidados que se le brinden (Anderson ez al., 1996). Es posible entonces
que otros factores no analizados en este trabajo tales como el tipo de suelo,
fertilizacion, riego, poda, raleo de flores/frutos, etc. hayan influido en los
rendimientos obtenidos.

CONCLUSIONES

Las especies de moscas blancas mas abundantes en la zona de San
Pedro fueron D. citriy S. citrifolii, con mayores niveles poblacionales en
primavera y verano. Asociados a ellas, los principales insectos benéficos
hallados fueron dos especies de parasitoides afelinidos y un predador
fitoseido, cuyas méximas abundancias se produjeron en verano y otofo.

Los resultados de este estudio permiten concluir que un manejo
sanitario convencional no es més eficaz que uno orgénico para disminuir
los niveles poblacionales de las moscas blancas, y que el desarrollo de esta
plaga no es determinante de los rendimientos de frutos alcanzados en cada
tratamiento.

La aplicacién convencional de fitosanitarios afectd negativamente a
la fauna auxiliar por lo que deberia realizarse un manejo adecuado
seleccionando aquellos que tienen un efecto menos nocivo. El trabajo
conjunto que pueden ejercer parasitoidesy predadores es importante en la
regulacién poblacional de las plagas por lo que debe procurarse conservar
e incrementar sus poblaciones, enmarcando el manejo sanitario dentro de
un esquema de manejo integrado.
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