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Efecto de la alimentaci6n de P. citri McGREGOR 
en la hoja de cftrico (Acarina: Tetranychidae). 

EFFECT OF THE FEEDING OF P. CITRI (McGREGOR) 
(MITES, TETRANYCHIDAE) ON CITRUS LEA VES. 

F. BEITIA and A. GARRIDO. 
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ABSTRACT - Srudy on the effect of the feeding of P. cirri on the 
chlorophyll concentration and on colorimetric values of bitter 
orange tree leaf. 
Leaves with two population levels ( S and 1 5 mites per leaf) were 
compared with leaves free of P. citri for 18 days. lt was found 
that parasite feeding caused chlorophyll loss related to duration 
and intensity. Loss was also directly related to variation in leaf 
colorimetric values. 

INTRODUCCION 

Panonychus citri (McGREGOR) constituye una de las 
plagas mas importantes de los dtricos a nive! mundial. 
Este acaro ataca a frutos, hojas, brotes y ramas tiernas de 
todas las variedades de cftrico, aunque parece ser que de­
muestra cierta preferencia por las hojas (FRENCH y HUT­
CHINSON, 1980). 

En general, P. citri se alimenta en el haz de la hoja, 
produciendo la extraccion de todos los contenidos cito­
plasmicos, excepte algunos granos de almidon de las células 
del parénquima en empalizada (ALBRIGO et al., 1981 ). 
Esta alimentacion conduce, como primer s1ntoma detecta­
ble, a la aparici6n de pequefias punteaduras ligeramente 
coloreadas que configuran manchas irregulares, indicadoras 
tfpicas de la presencia del acaro. De especial importancia, 
en sentido econ6mico, es el efecto de estas picaduras en 
frutos atacados (GARRIDO et al., 1984). 

Una de las consecuencias directas de la alimentaci6n 
de los acaros fitofagos es la reducci6n en el contenido clo­
rofÎlico de las hojas (V AN DE VRIE et al., 1972). Segun 
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RESUME . Etude de l'effet produit par l'alimentation de P. citri 
sur la concentration de la chlorophylle et sur les valeurs de colorimé­
trie de la feuille du bigaradier. 
Des feuilles avec deux niveaux de population, 5 et 15 acariens par 
feuille ont été comparées à des feuilles sans présence de P. citri, 
pendant une durée de 18 jours. On a déterminé que l'alimentation 
du parasite entraîne une perte de la chlorophylle en relation avec la 
durée et avec l'intensité. Cette perte est, en outre, en relation directe 
avec la variation des valeurs colorimétriques de la feuille. 

TOMCZYK y KROPCZYNSKA (1985), la causa principal 
de esta reduccion es probablemente el dano mecanico in­
fligido en los cloroplastos, durante la alimentacion del 
acaro. Ahora bien, esta disminucion difiere segun la especie 
de acaro y la variedad de la planta huésped ; asi, mientras 
que diverses autores indican la existencia de una marcada 
disminucion en el contenido de clorofila, correlacionada 
con la duracion del per10do alimenticio y la densidad po­
blacional (ZWICK et al., 1976 ; ANDREWS y LA PRE 

1979 ; DE ANGELIS et al., 1983) : en otros cases se 
indica que ocurren pequeîi.as variaciones en el contenido 
clorofÎlico, incluse en hojas fuertemente atacadas por acaros 
(POSKUTAetal., 1975; SANCESetal., 1979 a y b). 

Este efecto puede ser debido a la localizaci6n de los 
acaros en la hoja y asf, acaros que se alimentan sobre el 
haz produciran un mayor efecto al danar el parénquima en 
empalizada, que acaros que actuan en el envés y afectan 
principalmente al mesofilo esponjoso, que contiene menos 
cloroplastos (SUMMERS y STOCKING, 1972). 

Tal y como sel'falan ALBRIGO et al., (1981 ), para 
P. citri aun no se ha evaluado la relacion entre la densidad 
poblacional y la intensidad de alimentacion, con cambios 
anat6micos y respuesta fisiol6gica de las hojas de dtrico, 
que son aspectas cuantitativos de interés en orden a deter-
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minar los umbrales de dano econ6mico de una plaga. 

En el presente trabajo se estudia la variacion que se 
produce en el contenido clorofÜico de una hoja de dtrico 
y en los valores colorimétricos de la misma, en relacién con 
la densidad poblacional del acaro y duracion de su presencia 
en la hoja ; igualmente, se establece la relacion existente 
entre ambos parametros de la hoja de cttrico. 

MATERIAL Y METODOS 

Los ejemplares de P. citri empleados en la experiencia 
proced1àn de una cna controlada, que se manten1a sobre 
limones verdes y con condiciones climaticas de 24 ± 2°C de 
temperatura, humedad relativa de 60 ± 50 %, y un fotope­
ri'odo de 16 :8 (L:0). Di chas condiciones pue den considerar­
se 6ptimas para el desarrollo del acaro (MUNGER y GIL­
MORE, 1960 ; MUNGER, 1963). 

El material vegetal utilizado consistio en plantulas de 
naranjo Amargo (Citrus aurantium L.) que crecfan en se­
millero, con las mismas condiciones climaticas que P. ci tri. 
Se tomaban plantulas de 4 meses, sacandolas del semillero 
sin danar las ra1ces, y se introduc1an individualmente en 
frascos de plastico de 100 c.c. de volumen, conteniendo 
una solucion nutritiva. Este método ya se ha empleado en 
experiencias anteriores con resultado satisfactorio (GAR­
RIDO et al., 1976 ; BEITIA y GARRIDO, 1985). 

Para confinar los acaros en el haz de las hojas se emple6 
una pieza dobre de carton fino, que se ajustaba a la hoja, 
colocando en sus bordes una sustancia pegajosa que evi­
taba fugas de acaros y delimitaba su movilidad a una super­
ficie de 7 ,5 cm2 . 

La medida de los valores colorimétricos de las hojas 
(reflectancia y color) se realiz6 con un medidor HUN­
TERLAB COLOR/DIFERENCE METER D25-2. Dicho 
aparato proporciona 3 valores de medida de una hoja : 
retlectancia (L) y color·(a y b). Segun HUNTER (1967), 
L oscila entre 100 (blanco perfecto) y O (negro) ; amide 
el predominio de color rojo (si es+), de gris (si es 0), o de 
verde (si es -) ; b mide el valor de amarillo (si es+), gris (0), 
o azul (si es-). 

El contenido clorofilico de las hojas se obtuvo con un 
ULTRATON UNIVERSAL PHOTOMETER, realizando las 
lecturas a 645 nm y 663 nm. 

Desarrollo experimental. 

• Relaci6n colorimetrfa-contenido clorofilico de la 
hoja. 

Se quiso establecer la relaci6n existente entre los valores 
de color y reflectancia de la hoja de c1trico y su contenido 
en clorofila. Este aspecto ya ha sido parcialmente estudiado 
por WALLIHAN (1973), quien calculé la relacion entre 
concentracién de clorofila en hoja y su valor de reflectancia. 

Se tomaron hojas de naranjo Amargo, de edad y consis­
tencia semejantes, con las que se establecieron dos grupos 
hojas con sfntomas de ataque de P. citri y hojas sin sfoto­
mas. Cada grupo tenfa un total de 20 hojas, con diferencias 
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de color entre ellas a nive! visual. 

Se calculaba el valor de los factores colorimétricos de 
cada hoja, tras lo cual se guardaban en un arcon congelador 
a -20°C y con oscuridad total, segun las indicaciones de 
HOLDEN (1976). La extraccion de clorofilas se realizo por 
el método de ARNON ( 1945) y la determinacion clorof(. 
lica se efectu6 en base a las clorofilas a y b, que son las mas 
importantes a nivel qu{mico y tecnologico (SIMPSON 
et al., 1976). 

Se obtuvieron las «ecuaciones de relacion» entre los 
dos factores estudiados, para hojas atacadas y no a tacadas 
por el acaro. 

• Efecto de la alimentaciôn de P. citri. 

Se empleo un total de 30 plantulas, cada una con 3 
hojas de consistencia y edad semejantes. Se considero cada 
plantula como una repeticion, y se estudiaron tres niveles 
poblacionales : 0 (testigo), 5 y 15 acaros/hoja, para cada 
una de las tres hojas de una misma plantula. 

Antes de colocar los acaros en la plantula, se calculaba 
la medida colorimétrica de todas las hojas. Se realizaban tres 
controles diarios para asegurar los niveles poblacionales 
iniciales y, en su caso, se reponi'a los individuos muertos. 

Cada tres di'as se separaban 5 plantulas del conjunto. 
Tras quitar los acaros y huevos depositados, se realizaba la 
medida de colorimetri'ca y se guardaban las hojas en arcon 
congelador a -20°C y oscuridad total. 

Se realizo un total de 6 mediciones, con 5 repeticiones 
cada una. As1 se o btuvo la variacion producida en la colori­
metrfa de las hojas, por la accion del acaro. 

Para calcular la pérdida producida en el contenido 
clorofilico de las hojas, se realizaba la extraccion y determi­
nacion de las clorofilas a y b. Estos valores se compararon 
con los que posei'an las hojas antes de iniciar la experien­
cia, que se hab1an calculado a partir de los valores colori­
métricos de las mismas y empleando las ecuaciones de 
relacion, antes determinadas. Evidentemente, se u!ilizo 
diferente ecuacion para el testigo que para 5 y 1 5 acaros/ 
hoja. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla I se observan los valores obtenidos del 
analisis de los dos grupos de hojas y empleados en ta con­
feccion de las ecuaciones de relacion. Al efectuai un 
ANOVA de. regresion, ésta evidenci6 ser significativa en 
ambos casos. El ajuste de las dos ecuaciones se hizo em­
pleando la funcion polinomial. 

Con estos resultados se puede considerar que existe una 
relacion medible entre los valores colorimétricos de una hoja 
de ci'trico y su contenido en clorofila ; con las ecuaciones 
de regresi6n se puede calcular la cantidad aproximada de 
clorofila en la hoja, sin tener que danarla. 

También se realizo un ANOVA de regresion entre los 
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TABLA 1 - Valores colorimétricos y de contenido en clorofila utilizados en la construcion de 
las ecuaciones de relacion. 

Hojas con ataque Hojas sin ataque 

L a b Clorofila L a b Clorofila 

25,6 - 6,8 1,2 4,58 25,2 - 6,3 0,6 3,81 
26,6 - 7,3 2,0 4,01 25,3 - 6,7 1,1 3,91 
26,7 - 7,2 1,9 3,89 25,6 - 6,8 1,1 4,34 
27,3 - 8,2 3,3 4,03 25,7 - 6,9 1,5 4,35 
27,5 - 8,4 3,5 3,26 26,3 - 7,3 1,9 3,72 
27,7 - 8,5 3,8 3,09 27,1 - 8,3 3,3 4,00 
28,0 - 8,8 4,0 2,89 28,7 - 9,6 5,0 3,13 
28,7 - 8,9 4,7 2,91 29,4 - 9,5 5,3 2,74 
28,7 - 9,6 5,0 2,88 32,3 -10,9 9,1 2,46 
29,7 - 7,4 3,7 2,84 33,9 - 12,0 10,1 2,17 
30,7 - 10,5 6,8 3,18 36,4 - 13,2 12,4 1,66 
31,4 - 8,9 6,2 1,92 36,5 -13,4 12,8 1,82 
31,6 - 8,6 9,9 1,82 39,3 - 12,9 14,9 1,33 
32,1 - 8,6 6,7 1,79 39,9 - 14,6 15,6 1,14 
33,1 - 9,9 8,1 1,62 45,7 - 13,2 20,2 1,01 
33,8 - 9,5 8,6 2,09 48,0 -12,1 20,0 0,80 
34,3 - 10,1 8,5 1,73 48,8 - 9,0 20,7 0,56 
34,8 - 9,6 10,1 1,59 49,8 - 9,8 21,8 0,49 
35,0 -10,8 9,9 1,51 51,4 - 13,2 21,2 0,56 
37,0 - 10,7 11,2 1,24 57,3 - 7,9 25,7 0,31 

Ecuaciones: H. con ataque -y=+ 8,205 -0,173 L -0,057 a -0,135 b R = 0,92 
H. sin ataque-y = + 4,132 + 0,021 L+ 0,066 a -0,180 b R = 0,98 
. La concentraci6n de clorofila viene expresada en mg/g de hoja (peso fresco) 
. Cada media de color de clorofila esta calculada sobre una hoja. 

factores L, a y b por separado, y el conten ido clorof11ico, 
viendo la existencia de significacion en los tres casos. Con 
esto se confirma la conveniencia de emplear los tres facto­
res colorimétricos, pues no tienen valores independientes y 
la variacion de uno de ellos afecta a los otros dos. 

Se efectu6 la comparacion entre las rectas de regresion 
de cada factor, para los dos grupos de hojas, por un analisis 
de covarianza. Se encontraron diferencias significativas 
para los factores a y b, lo que determino la posterior utili­
zacion de las dos ecuaciones de relacion en el calculo 
teorico de contenido clorofilico, una para las hojas testigo 
y la otra para las hojas con a taque del acaro. 

En la tabla 2 se tienen los valores que indican el efecto 
de la alimentacion de P. citri sobre la colorimetr1a de la 
hoja. Cada cifra representa la diferencia entre el valor del 

factor al comienzo de la experiencia y en el momento de 
su analisis, y es la media de 5 repeticiones. Se efectuo un 
ANOV A para detectar diferencias debidas a la alimenta­
cion, y un test de MDS (mmima diferencia significativa). 
Si se considera cada densidad poblacional por separado, se 
observa que no existen diferencias significativas en la va­
riacion de los fac tores para el testigo, pero s1 en los otros 
dos casos, principalmente para L y b. Por otro lado, con­
siderando los d1as del analisis por separado,se tiene que hay 
diferencias significativas entre las tres densidades de pobla­
cion que se acentuan con el tiempo. Todo lo cual indica 
el efecto que tiene la alimentacion de ·P. citri en la colori­
metr{a de una hoja. 

Para determinar la pérdida en clorofila debida a la 
alirnentacion de P. citri se cornprobo, en primer lugar, 
que no exist(an diferencias significativas entre los valores de 

TABLA 2 - Efecto de la duracion y de la intensidad del ataque de P. ci tri en los valores colorimétricos 
de una hoja de d'trico. 

Densidad poblacional 

D(as Testigo 5 Acaros 15 Acaros 

L a b L a b L a b 

3 0,32 0,06 0,20 0,42 0,06 0,36 0,46 0,08 0,42 
6 0,28 0,10 0,18 0,72 0,18 0,48 0,96 0,18 0,66 
9 0,30 0,12 0,16 0,98 0,24 0,64 l ,34 0,30 0,88 

12 0,40 0,12 0,24 1,40 0,30 0,86 1,96 0,36 1,16 
15 0,42 0,12 0,32 l ,74 0,34 1,12 2,54 0,44 1,42 
18 0,46 0,20 0,28 2,12 0,30 1,50 3,32 0,50 1,98 

Cada valor representa la diferencia entre el comienzo de la experiencia y el momento de utilizaci6n 
de las plantas, y es la media de 5 repeticiones ( = hojas). 
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TABLA 3 - Pérdida de clorofila en hoja, por la alimentacion de P. citri. 

Dias Densidad poblacional 

Testigo 5 Acaros 15 Acaros 

3 0,056 0,115 0,128 
6 0,064 0 , 182 0,229  
9 0,06 1 0,249 0,337 

12 0,090 0,322  0,467 
15 0,104 0 ,414 0,625  
18 0,101 0,5 57 0 ,831 

. Cada valor representa la pérdida de clorofila entre el comienzo de la experiencia 
y el momento del analisis de las hojas, y es la media de 5 repeticiones . 
. Esta pérdida se refiere a mg/g de clorofila en hoja (peso fresco). 
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F igura 1 * VAR IACION EN LA PERDIDA DE CLOROFILA EN LA HOJA DE NARANJO 
AMARGO, POR LA AL i MENTACION DE P. CITRI . 

Los va lores ut i l izados en la construcc i6n de las graficas corresponden a los teoricos, de 
acuerdo con las ecuaciones de regresion. 
Ecuaciones de regresién 

Testigo : y =  + 0,0419 + 0,0036x 
5 acaros : y = - 0,0086 + 0,0284x 
15 âcaros : y =  - 0,0471 + 0,0460x 

clorofila, hallada y teorica, del final de la experiencia. 
Para ello se efectué un test de comparacion de dos mues­
tras, que no detecto diferencias entre las parejas de valores . 
Posteriormente, se emplearon las ecuaciones de relacià'n 
para determinar el contenido clorofilico de las hojas al 
comienzo. 

En la tabla 3 se observa la pérdida de clorofila (en mg/ 
g) a lo largo de la experiencia, para cada nive! poblacional. 
Se practico un ANOV A y un test de MDS para detectar la 
significaci6n de dicha pérdida. Se obtuvo que existen di­
ferencias significativas para 5 y 1 5 acaros/hoja, pero no para 
el testigo. Se efectuo un analisis de regresion para cada uno 
de los tres casos considerados, evidenciando todos una 
regresion significativa (Figura l ). 

Es decir, la alimentacion de P. citri in duce una pérdida 
de clorofila en las hojas, relacionada directamente con su 
duraci6n e intensidad. Este fenomeno debe atribuirse al 
efecto directo de la accion del acaro sobre las celulas 

foliares, concretamente sobre los cloroplastos , tal como 
indican DE ANGELIS et al. , (1983) y coïncide con los 
resultados obtenidos por HALL y FERREE (1975)  y 
ANDREWS y LA PRE (1979) para otras especies de tetra­
n1quidos. 

Si se comparan los niveles de 5 y 15 acaros/hoja se ve 
que existe una diferencia, que logicamente aumenta con el 
tiempo ; pero parece ser que con mayor densidad de 
individuos se tiene un menor consumo de clorofila por 
acaro. Esto podr1a explicar, en parte, la menor fecundidad 
de P. citri cuando se encuentra en elevada densidad po­
blacional (observacion persona!). 

En conjunto, los resultados indican que la relacion 
entre colorimetr1a y clorofila se man tiene con la alimenta­
cion de P. citri, y que es totalmente valida la utilizacion 
de las ecuaciones de relacion para el calculo teorico del 
contenido cloroÎilico, y por tanto, de la pérdida de clorofila 
en hoja producida por el acaro. 
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EFECTO DE LA ALIMENT ACION DE P. CITRI (McGREGOR) 
EN LA HOJA DE CITRICO (ACARINA:TETRANYCHIDAE). 

F. BEITIA y A. GARRIDO. 
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RESUMEN - Se ha estudiado el efecto que produce la alimentacion 
de P. citri sobre el contenido en clorofila y los valores de colorime­
trfa de la hoja de naranjo amargo. 
Se tomaron 2 niveles po blacionales : 5 y I 5 àcaros/hoja, que se 
compararon con hojas sin presencia de P. citri, durante un perfodo 
de tiempo de I 8 dfas. 
Se ha determinado que la alimentaci6n de P. citri produce una pérdi­
da de clorofila en la hoja, de acuerdo con la duraci6n e intensidad 
de la misma. Ademas, esta pérdida esta en relacién directa con la 
varia ci on, que tam bién se detecta, en los val ores colorimétricos de 
la hoja. 




