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Aonidiella aurantii (MASKELL) (HOMOPTERA: DIASPIDIDAE) EN
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RESUMEN

Se han realizado estudios en dos montes de naranjos Navel ubicados en la zona citrícola sur de Uruguay durante
dos temporadas 95/96 y 96/97 de manera de conocer el ciclo estacional de Aonidiella aurantii (Mask.), el
número de generaciones, los momentos en que se producen los máximos de inmaduros y la constante térmica
generacional. La cochinilla presentó en nuestras condiciones tres generaciones completas con máximos de larvas
de primer estadio (L1) al final de la primavera (noviembre - diciembre), en verano (enero - febrero) y en otoño
(abril), éste último menos marcado. Puede existir una cuarta generación parcial. En el invierno predominaron los
estadios inmaduros (L1 y L2), aunque casi todos los estados de desarrollo estuvieron presentes. No se ha
detectado reproducción durante este período. Se observaron anualmente tres o cuatro vuelos de machos. El
primero de primavera (octubre) fue numéricamente muy pequeño y el segundo que se produce en verano
(enero) fue el más abundante. La constante térmica generacional obtenida de datos de campo, considerando una
temperatura umbral de 11,7ºC, se estimó en 667±15 grados-días (ºD). La acumulación de grados-días desde el
1 de julio hasta el primer vuelo de machos estuvo entre 300 y 400ºD. El segundo vuelo se observó entre los 900
y 1000ºD. Aproximadamente a los 250ºD de los picos de capturas de machos se producen los máximos de larvas
de primer estadio (L1).

PALABRAS CLAVE: Aonidiella aurantii, cochinilla roja californiana, ciclo estacional, grados-días, naranjos
       Navel.

SUMMARY

Studies were carried out in two Navel orange groves in the southern citrus production area of Uruguay during
two seasons: 95/96 and 96/97, in order to study the seasonal history of Aonidiella aurantii (Mask.), the number
of generations, the occurrence of immature stage peaks and the generational thermal constant. In our conditions,
the scale showed three complete generations with peaks of first-stadium (L1) at the end of spring (November-
December), in summer (January-February) and in fall (April), this one was less marked. There could be a fourth
partial generation. In winter, the immature stages (L1 and L2) predominated, although almost all developmental
stages occurred. During this period, reproduction was not detected. Three or four flight peaks were observed
per year. The first flight of spring (October) was numerically very small and the second of summer (January)
was the most abundant. The thermal constant was estimated at 667±15 degree-days (ºD) from field data,
considering a developmental threshold of 11.7ºC. The degree-day accumulation from 1 July to the first male
flight was from 300 to 400ºD. The second flight was observed between 900 and 1000ºD. Approximately 250ºD
elapsed between male catch peaks and first-stadium peaks.
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INTRODUCCIÓN

La cochinilla roja californiana Aonidiella aurantii
(Maskell) es considerada una de las principales plagas de
los cítricos en el mundo (Ebeling, 1959; Miller y Davidson,
1990). En Uruguay está ampliamente distribuida y es una
de las principales plagas de la citricultura.

Infestaciones severas pueden producir clorosis, caída
de hojas, muerte de ramas, caída de frutas, disminución de
los rendimientos y hasta la muerte del árbol especialmente
si es joven (Ebeling, 1959; University of California, 1991;
Smith et al., 1997; Bedford, 1998). Estos daños son direc-
tos y ocasionados por la alimentación de la cochinilla y
por la posible inyección de sustancias tóxicas mediante la
saliva (Ebeling, 1959). Aún con infestaciones menos in-
tensas, el daño surge de manera indirecta por la propia
presencia de la cochinilla sobre los frutos a los cuales
desvaloriza comercialmente (University of California, 1991;
Smith et al., 1997; Bedford, 1998).

El ciclo biológico es el típico de la familia Diaspididae,
presentando las hembras tres y el macho cinco estadios
de desarrollo. Los únicos estadios con capacidad de tras-
ladarse son la larva migratoria, responsable de la disper-
sión de la especie y los machos adultos los cuales no son
capaces de comenzar una infestación por sí mismos
(Bodenheimer, 1951; Ebeling, 1959).

La constante térmica generacional ha sido reportada
por varios autores en condiciones de laboratorio
(Atkinson, 1977; Yu y Luck, 1988) y de campo (Kennett y
Hoffman, 1985; Grout y Richards, 1989; Grout et. al., 1989;
Rodrigo, 1993; Tumminelli et al., 1996). Dependiendo de
las condiciones locales, el número de generaciones anua-
les pueden ser de dos a siete (University of California,
1991; Smith et al., 1997; Bedford, 1998). En Uruguay, se
citan tres generaciones (Piñeiro, 1977; Carbonell y Briozzo,
1984).

En este trabajo se pretende estudiar el ciclo estacional
de A. aurantii en las condiciones de la zona citrícola sur
de Uruguay, de forma de conocer el número de generacio-
nes, los momentos de máximos de larvas (estadios más
sensibles al control químico) y la integral térmica
generacional como una forma de predicción de los mo-
mentos oportunos de control.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios se realizaron en dos parcelas de naranjo
dulce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) variedad Washington
Navel pertenecientes a predios comerciales  ubicados en
las localidades de Kiyú (Departamento de San José) y Pa-
jas Blancas (Departamento de Montevideo). Las parcelas

se seleccionaron por presentar alta infestación de cochini-
lla roja. No recibieron tratamientos insecticidas durante el
período de estudio. La última aplicación realizada en Kiyú
se efectúo en diciembre de 1994 con aceite mineral y en
Pajas Blancas en marzo de 1995 con el organofosforado
metidation. Las plantas no fueron podadas durante el pe-
ríodo de estudio. La parcela de Kiyú presenta riego y la de
Pajas Blancas se mantuvo en secano. Al comienzo del tra-
bajo las plantas de la parcela de Pajas Blancas tenían 12
años de implantadas. En esta parcela se seleccionó una
fila de la cual se utilizaron los 25 árboles centrales para los
estudios. En la parcela ubicada en la zona de Kiyú las plan-
tas tenían 9 años. En este caso se tomaron 4 filas de 20
árboles y se muestrearon las plantas de las dos filas cen-
trales.

El estudio abarcó dos periodos vegetativos completos,
95/96 y 96/97. La frecuencia de muestreos fue semanal en-
tre los meses de noviembre a marzo y quincenal entre los
meses de abril y octubre de cada año. En cada fecha se
tomaron hojas con presencia de cochinillas de seis árbo-
les seleccionados al azar. En laboratorio, mediante disec-
ción bajo microscopio estereoscópico, se contabilizaron
150 individuos vivos. Se registraron por separado los dis-
tintos estadios de desarrollo de la cochinilla: L1 (larva del
primer estadio), L2 (larva del segundo estadio), H1 (hem-
bra joven), H2 (hembra totalmente desarrollada no fecun-
dada), H3 (hembra en etapa reproductiva) separándolas
por presencia o no de larvas móviles debajo del escudo, y
los estados prepupa y pupa de los machos.

En las mismas fechas del muestreo en hojas se registra-
ron los vuelos de machos mediante capturas en trampas
de feromonas sintéticas y trampas de pegamento amari-
llas. Las trampas de feromonas consistieron de cartón blan-
co con pegamento Tanglefoot (Tanglefoot Company,
Michigan, USA) de forma de tienda con una dimensión de
28 x 9 cm. Las cápsulas del atrayente sexual fueron de la
marca comercial �Aralure� de Aragonesas Agro S.A. Se
colocó una trampa en cada parcela en un árbol ubicado en
el centro de la misma. Las trampas se colgaron en el árbol
a una altura entre 1.5 y 2 m. Las cápsulas de feromonas se
cambiaron mensualmente. Las trampas de pegamento ama-
rillas se construyeron de cartón de forma rectangular y se
recubrieron de polietileno amarillo. Las dimensiones de las
trampas fueron de 20 x 10 cm, con una superficie engoma-
da de 12 x 8 cm. El pegamento utilizado fue el Tanglefoot.
Se colocaron tres trampas por parcela separadas aproxi-
madamente 20 m una de otra y a una altura entre 1.5 y 2 m.
Se contabilizaron todos los individuos presentes en la
superficie engomada de las trampas.

Para el cálculo de la integral térmica de la cochinilla se
tomaron los registros de temperatura de la estación meteo-
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rológica más cercana a las parcelas de estudio. La acumu-
lación de grados-días se realizó con las temperaturas máxi-
mas y mínimas diarias de cada parcela utilizándose la fun-
ción seno. Este método permite un cálculo más exacto cuan-
do la temperatura mínima diaria está por debajo del umbral
de desarrollo, tendiendo a describir más seguramente el
desarrollo en la primavera (Pruess, 1983). Se utilizó el pro-
grama Basic escrito por González y Hernández (1990). Se
utilizó un umbral de desarrollo inferior de 11.7ºC (Kennett
y Hoffmann, 1985; Grout y Richards, 1989; Grout et al.,1989).

RESULTADOS

Estadios de desarrollo de A. aurantii

Al evaluar globalmente la estructura de edades de la
población se observa en los dos años y en las dos parce-
las una mayor abundancia relativa de las formas inmaduras
sobre los adultos (Figura 1). Más de 70% de las formas
encontradas son L1 y L2.

La proporción de sexos es a favor de las hembras.
Aproximadamente el 25% del total de individuos contados

fueron hembras, mientras que prepupas y pupas de ma-
chos constituyen apenas el 5% del total de la población.
De las tres fases de las hembras, las que hemos considera-
do H3 (hembras grávidas y con larvas) son las más abun-
dantes.

Fluctuación estacional de los estadios de
desarrollo

La Figura 2 representa los datos del seguimiento de los
estadios de desarrollo a lo largo del año. La pauta obteni-
da es similar en las dos parcelas de estudio. Se destaca la
elevada proporción de inmaduros a lo largo de todo el año.
En los máximos aproximadamente el 90% de la población
está constituido por estados L1 y L2.

Durante el invierno se encuentran representados casi
todos los estados de desarrollo manteniéndose una es-
tructura de edades bastante estable. Alrededor del 80% de
la población invernante está constituido por inmaduros
correspondiendo un 40% a L1 y otro 40% a L2. Aunque se
encontraron en baja proporción hembras grávidas y con
larvas (aproximadamente un 10%), no se observaron gorri-

Asplanato G., García F.

Figura 1. Proporción media anual de cada
estadio de desarrollo de A. aurantii en dos
parcelas de naranjos Navel durante dos tem-
poradas. L1: larvas de primer estadio inclu-
yendo a la primera muda. L2: larvas de se-
gundo estadio incluyendo la segunda muda.
H1+H2: hembras jóvenes y no fertilizadas.
H3: hembras grávidas y parturientas. Ma-
chos: estados de prepupa y pupa.
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Figura 2. Fluctuación estacional de los estadios de desarrollo de A. aurantii en dos parcelas de naranjos
Navel durante dos temporadas. L1: larvas de primer estadio incluyendo a la primera muda. L2: larvas de
segundo estadio incluyendo la segunda muda. H1+H2: hembras jóvenes y no fertilizadas. H3: hembras
grávidas y parturientas. Machos: estados de prepupa y pupa. Temporada 95-96------ Temporada 96-97
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tas blancas (primeras larvas recién fijadas), lo que indica-
ría ausencia casi total de reproducción en este período y/
o mortalidad de las larvas móviles por las bajas temperatu-
ras. La proporción de hembras con larvas en relación con el
total de hembras en ese período es muy baja, menos del 10%.

Al final del invierno se da una rápida evolución de los
individuos inmaduros hacia hembras y machos lo que se
muestra por el aumento de la proporción de estos estados
en ese momento. Hay un solo período en el año donde
apenas hay larvas de primer estadio, al principio de la pri-
mavera (setiembre-octubre). Este mínimo de L1 se corres-
ponde con el único momento del año en que la proporción
de adultos supera a la de inmaduros.

El primer máximo de L1 se produce al final de la primave-
ra (fines del mes de noviembre - principios de diciembre).
Posteriormente se sucede un segundo máximo de
inmaduros en verano (fines de enero - principios de febre-
ro) y un tercero, menos marcado, en otoño. En el primer
periodo vegetativo (95-96) se observan con nitidez tres
incrementos en la proporción de L1 en las dos parcelas de
estudio, manifestándose el máximo de otoño a fines de
marzo � principios de abril. Sin embargo, en el segundo
periodo (96-97) el tercer máximo es más difícil de definir.

La evolución de los sucesivos estadios de desarrollo
que se observa en el ciclo resulta perfectamente coheren-
te. Los incrementos de L1 son seguidos por incrementos
de L2 y posteriormente de hembras jóvenes. Los máximos
que se observan en la proporción de prepupas y pupas de
machos coinciden con la mayor abundancia relativa de las
hembras jóvenes (H1 y H2) y a su vez son anteriores a los
momentos en que aumenta la proporción de hembras adul-
tas grávidas y con larvas migratorias (H3).

Vuelos de machos de A. aurantii en trampas

En el primer período vegetativo de estudio, 95-96, las
trampas de feromonas se instalaron en febrero, por lo que
no se pudo registrar la evolución de los vuelos de machos
durante toda la temporada. Se observa (Figura 2) un máxi-
mo de capturas en la mitad de marzo en las dos parcelas.
En la parcela de Pajas Blancas se registra otro pico menor
en la mitad de abril. Estos vuelos se encuentran desfasados
con respecto a los registrados en el año 96-97.

Los vuelos de machos registrados en trampas de
feromonas para el período 96-97 muestran el mismo patrón
en las dos parcelas de estudio. Se detecta un primer pico
pequeño en primavera (mediados � fines de octubre). Los
machos de este primer vuelo proceden de los inmaduros
invernantes que han evolucionado, y tras fecundar a las
hembras surgirá la primera generación de L1 del año. El
máximo de L1 de la generación de primavera se observa

aproximadamente un mes después del vuelo de machos. El
segundo vuelo de machos es el más importante numérica-
mente de todo el periodo vegetativo y se produce a princi-
pios del verano (enero). Entre 15 y 20 días después de este
segundo vuelo se produce el máximo de L1 de la segunda
generación de verano. Posteriormente se presentan uno o
dos vuelos más de diferente magnitud según la parcela. El
tercer máximo se observa a finales del verano (febrero-
marzo) y el cuarto en otoño (abril-mayo).

Las capturas en trampas amarillas muestran el mismo
patrón que en trampas de feromonas, aunque el número
registrado es mucho menor. Pueden ser consideradas una
herramienta complementaria, pero posiblemente sólo en
condiciones de alta infestación.

Generaciones anuales

El número de generaciones representadas por los incre-
mentos en la proporción de las larvas de primera edad (L1),
es de tres completas, la primera al final de la primavera, la
segunda en verano y la tercera, no bien definida, en otoño.
Estas generaciones se hallan bien marcadas en el primer
año de estudio (95-96). La duración de las mismas (Figura
2) fue de tres meses (octubre, noviembre, diciembre) para
la primera generación de primavera, dos meses para la se-
gunda de verano (enero, febrero) y la tercera ocupa el res-
to de los meses.

En el período vegetativo 96-97, la tercera generación se
presenta muy poco definida y podría haberse dado una
cuarta generación parcial. Por otro lado, en ese año se
observó un cuarto vuelo de machos en otoño, a fines de
abril-principios de mayo.

Grados-días

Para el cálculo de la acumulación de grados-días se ha
utilizado un umbral mínimo de desarrollo de 11.7ºC sin
umbral superior. Grout y Richards (1989) y Grout et al. (1989)
utilizaron un umbral superior de 37.8ºC. En nuestro trabajo
este umbral no se empleó ya que las temperaturas máximas
de la zona de estudio raramente lo superan. Yu y Luck
(1988), encontraron que por encima de 30ºC, la duración
del desarrollo se incrementó para la mayoría de los esta-
dios, excepto para primer estadio y segundo estadio. Esta
temperatura se probó como umbral superior y no se en-
contraron diferencias (similares coeficientes de variación)
con respecto al cálculo de grados-días sin umbral supe-
rior, por lo que se optó por este último método.

En la Figura 3 se observa la evolución de los distintos
estadios de desarrollo sobre la base de la acumulación de
grados-días a partir del 1 de julio. Las temperaturas míni-
mas y máximas registradas y los grados-días acumulados
para cada parcela se presentan en la Figura 4A.

Asplanato G., García F.
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Figura 3. Fluctuación de los estadios de desarrollo de A. aurantii en función de los grados-días
acumulados por encima de 11.7ºC, a partir del 1 de julio de cada año.  L1: larvas de primer estadio y
primera muda; L2: larvas de segundo estadio y segunda muda; H1+H2: hembras jóvenes y no
fertilizadas; H3: hembras grávidas y  parturientas. Temporada 95-96 -------Temporada 96-97
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El primer máximo de L1 de primavera se observa entre
los 500 y los 600ºD y es bastante coincidente en las dos
parcelas y en los dos años. El segundo máximo, corres-
pondiente a la generación de verano, se registra entre los
1100 y 1300ºD. Aunque es bastante difícil definir la tercera
generación, en el año 95-96 el tercer máximo de L1 se da
aproximadamente a los 1900ºD. Los máximos del segundo
estadio (L2) se dan entre 200 y 300 ºD después de los

máximos de L1. Entre los 200 y 300ºD acumulados a partir
del 1 de julio se presenta el  primer máximo de hembras
jóvenes y el de machos en estados de prepupa y pupa,
los cuales generarán la primera generación de larvas de la
temporada. El segundo máximo se manifiesta entre los 900
y 1100ºD, el cual producirá la segunda generación del ve-
rano. Aproximadamente a los 300ºD de éstos, se observan
los máximos de larvas de primer estadio. El primer vuelo
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Figura 4. A) Temperaturas máximas y mínimas en las parcelas de Pajas Blancas y Kiyú durante las temporadas 95-96
y 96-97. B) Grados-días acumulados a partir del 1 de julio en las dos parcelas durante las temporadas 95-96 (      ) y
96-97 (        ).
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de machos adultos se produce entre los 300 y 400ºD, coin-
cidiendo con el máximo de hembras grávidas y con larvas
(H3). El segundo vuelo, entre los 900 y 1000ºD, es coinci-
dente con el máximo de hembras jóvenes. Entre 200 y 300ºD
después se producen los máximos de L1 de las dos prime-
ras generaciones. Posteriormente se evidencian dos vue-
los más, el tercero entre los 1600 y 1800ºD y el cuarto entre
2100 y 2300ºD.

En el cuadro 1, se presentan las fechas de cada máximo,
los grados-días acumulados a partir del 1 de julio y entre
máximos. Se excluyeron los picos no bien definidos, utili-
zándose las fechas presentadas en la tabla. Se manifiesta
bastante sincronía entre los momentos de los máximos en
los dos años de estudio, si bien existen diferencias que
son más notorias a partir de la segunda generación y más
marcadas en la parcela de Pajas Blancas. También se ob-
servan pequeñas diferencias al comparar las dos parcelas.
La media general de los 39 valores calculados de constan-
te térmica, para todos los estadios en las dos parcelas y en
los dos años, es de 667ºD±15. El rango de variación de
estos valores es bastante amplio, con valores extremos de
512-821ºD. Cuando se promedian las acumulaciones entre
varios máximos de los distintos estadios, el rango va de
620ºD para vuelos de  machos en trampas de feromonas a
745ºD para machos en estados preimaginales. La media
para la primera fase larvaria L1 es la que muestra la menor
variabilidad entre las acumulaciones de los distintos máxi-
mos y la menor diferencia con la media general.

Los dos años de estudio presentaron condiciones
climáticas diferentes. La acumulación total de grados-días
por encima del umbral considerado en este estudio para A.
aurantii (11.7ºC) fue de aproximadamente 2200ºD en el año
95-96 y de 2400ºD en el año 96-97 (Figura 4B). Consideran-
do un tiempo generacional de 667ºD, daría un número de
generaciones de 3.3 para el primer año y 3.6 para el segun-
do.

Desde el punto de vista práctico tiene gran importancia
poder predecir el momento en que tendrá lugar la salida de
larvas de L1 del final de la primavera y del verano, para
determinar con anticipación los momentos apropiados para
el control químico. Una forma de predecir las dos primeras
generaciones de L1 es mediante la acumulación de gra-
dos-días a partir de determinada fecha (cuadro 2). La gene-
ración de primavera se da a los 565ºD a partir del 1 de julio
(rango 495 - 628). La generación de verano se produce a
los 1226ºD (rango 1141-1334). La diferencia aproximada de
100ºD entre los máximos de L1 de la generación de prima-
vera implicaría una diferencia de dos semanas con tempe-
raturas medias de 20ºC. Esa misma diferencia se da entre
las fechas en que se registraron los máximos, por lo que la
sumatoria de grados-días no presentó una mejora en cuan-

to al valor predictivo. Los máximos de L1 de la generación
de verano presentan diferencias de 200ºD y con tempera-
turas medias de 25ºC también implicaría dos semanas de
error. En esta generación la diferencia observada entre las
fechas de máximos es superior.

Otra forma de predecir los picos de larvas es tomar como
punto de partida no una fecha arbitraria, sino un momento
en la fenología de la plaga. En este sentido, las trampas de
feromonas son una herramienta potencialmente importan-
te que permitiría el monitoreo de los vuelos de machos y
poder anticipar los momentos de tratamientos. Los picos
de L1 (cuadro 3) se dan a los 247ºD de los picos de ma-
chos. En la primera generación la diferencia observada entre
parcelas es insignificante (10ºD) lo que se corresponde
con temperaturas medias de 20ºC a un día de diferencia. La
mayor variación se observa en la segunda generación
(aproximadamente 140ºD), lo que implicaría con tempera-
turas medias de 25ºC una diferencia de 11 días.

DISCUSIÓN

La estructura de edades que presenta la población de
Aonidiella aurantii en las dos parcelas es típica de espe-
cies con gran fecundidad donde la gran mayoría de los
inmaduros no llegan al estado adulto. Esta estructura de
edades es similar a la hallada por Rodrigo y García-Marí
(1990, 1992). La duración del desarrollo del macho es aproxi-
madamente el 60% de la duración del ciclo de la hembra
hasta el comienzo de la reproducción (Tashiro y Beavers,
1968; Willard, 1972a; Yu y Luck, 1988) lo que explicaría la
menor proporción de machos en la población. Yu y Luck
(1988) encontraron que aproximadamente el 30% del total
del ciclo corresponde a la hembra madura. Una vez que
comienza la reproducción, la hembra permanece en esta
fase por un período de tiempo largo. Tashiro y Beavers
(1968) hallaron que la fase reproductiva varía entre 10 a 25
semanas. Willard (1972a) encontró una duración del perío-
do reproductivo de 106 días a 30ºC y 153 a 20ºC. Esto esta-
ría explicando la mayor proporción de hembras grávidas
dentro de las hembras hallada en nuestro trabajo.

La estructura de edades en los meses de invierno se
muestra bastante estable y similar a la alcanzada en el oto-
ño cuando comienza a disminuir la temperatura. La pobla-
ción invernante está constituida fundamentalmente por
estados inmaduros, de acuerdo con lo hallado por
Orphanides (1982) y Rodrigo y García � Marí (1990, 1992).
Carbonell y Briozzo (1984) encontraron una estructura de
edades similar trabajando en la zona sur del Uruguay. Otros
autores han reportado que los estados predominantes en
el invierno son las hembras jóvenes y las grávidas
(McLaren, 1971; Abdelrahman, 1974; Battaglia y Viggiani,

         Ciclo estacional de la Cochinilla Roja Californiana



A
G

R
O

C
IE

N
C

IA
62

A
sp

la
n

a
to

 G
., G

a
rcía

 F.

Cuadro 1. Momentos de máximos de los estadios de desarrollo de A. aurantii, grados-días acumulados a partir del 1 de julio y entre máximos, en dos
parcelas de naranjos Navel durante dos períodos vegetativos.

PAJAS           L1    L2                    L1+L2   H1+H2

     Fecha       ºD 2     ºD 3     Fecha      ºD 2    ºD 3    Fecha       ºD 2   ºD 3      Fecha     ºD        ºD 3

95-96 05/12/95   628 02/01/96 958 05/12/95 628 31/10/95   328

06/02/96 1334 706 14/03/96 1723 765 06/02/96 1334 706 09/01/96 1040

01/04/96 1903 569

96-97 29/11/96   600 19/12/96   799 05/12/96   669 15/10/96

21/01/97 1207 607 06/02/97 1410 611 06/02/97 1410 741 26/12/96   884 598

prepupas y  pupas       Capturas de machos en      Capturas de machos en
    trampasde feronomas         trampas amarillas

  Fecha        ºD 2      ºD 3  Fecha     ºD 2     ºD 3      Fecha       ºD 2      ºD 3

26/09/95     179

09/01/95   1040 861 30/01/96 1261

14/03/96 1723 22/03/96 1813 552

12/04/96 1988

15/10/96     286 31/10/96 366 31/10/96   366

26/12/96     884 598 26/12/96   884 518 02/01/97   963 597

20/02/97 1556 672 20/02/97 1556 593

19/04/97 2084 528 19/04/97 2084 528

prepupas y  pupas Capturas de machos en   Capturas de machos en
 trampas de feromonas       trampas amarillas

Fecha    ºD 2     ºD 3  Fecha   ºD 2   ºD 3    Fecha ºD 2     ºD 3

13/10/95    240 747

08/01/96    987 678 16/01/96 1062

11/03/96  1665 18/03/96 1751 01/04/96 1891 829

24/09/96    195 841 12/10/96   292 12/10/96   292

02/01/97  1036 02/01/97 1036 744 02/01/97 1036 744

20/02/97 1639 603 27/02/97 1713 677

08/05/97 2294 655 08/05/97 2294 581

745±49        620±36  638±37

 KIYÚ                  L1             L2         L1+L2                 H1+H2

Fecha ºD 2 ºD 3 Fecha ºD 2 ºD 3 Fecha ºD 2 ºD 3   Fecha  ºD 2 ºD 3

95-96 20/11/95   495 27/12/95   866 27/12/95   866 23/10/95   293

24/01/96 1141 646 11/03/96 1665 799 15/02/96 1378 512 16/01/96

01/04/96 1891 750 10/04/96 1959 10/04/96 1959 581 11/03/96 1665 603

96-97 19/11/96   536 17/12/96   824 26/11/96   592 07/09/96

16/01/97 1222 686 06/02/97 1494 670 16/01/97 1222 630 26/12/96   957 817

Media ± error estándar 661±27 711±43 634±41

1 Los estadios de desarrollo son: larvas de primer estadio y primera muda (L1), larvas de segundo estadio y segunda muda (L2), hembra joven (H1), hembra
totalmente desarrollada sin fecundar (H2),  hembra grávida y con larvas móviles (H3), prepupas, pupas y machos adultos (capturas en trampas)

2 ºD = Grados-días acumulados a partir del 1 de julio

3ºD = Grados-días entre máximos

BLANCAS
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1982). Alexandrakis (1983) encuentra una mayor propor-
ción de hembras grávidas, seguidas por las larvas de se-
gundo estadio. Por otro lado, Kennett y Hoffmann (1985)
indican que la mayoría de los estados de desarrollo están
bien representados en el invierno, con excepción de gorri-
tas blancas y pupas de machos. Resultados similares fue-
ron obtenidos por Piñeiro (1977) para la zona norte del
Uruguay. De esta manera la composición de edades en el
invierno dependería de las condiciones climáticas de las
diferentes zonas, pudiendo haber variaciones entre años.

Las temperaturas invernales pueden, además de
enlentecer el desarrollo de los individuos, provocar morta-
lidad selectiva a algunos estados de desarrollo.
Abdelrahman (1974) califica a los estados de crecimiento y
el estado de maduración de huevos como los más toleran-
tes a bajas temperaturas, pudiendo sobrevivir a tempera-

turas de -5ºC. La etapa de muda (primera y segunda muda)
es considerada como estado sensible y con una DL50 de
6ºC. Sin embargo, en nuestro estudio se observaron du-
rante el invierno primeras y segundas mudas casi en la
misma proporción que las larvas de primer y segundo es-
tadio. También estados de desarrollo considerados alta-
mente sensibles a bajas temperaturas, como prepupa y pupa
de machos con DL50 de 10ºC (Abdelrahman, 1974), estu-
vieron presentes durante los meses de invierno, aunque
en baja proporción.

No se observaron en el período invernal gorritas blan-
cas (larvas recién fijadas) lo que podría indicar ausencia
de reproducción en ese período o mortalidad de las larvas
móviles. Las temperaturas invernales influyen en las po-
blaciones de la cochinilla disminuyendo la natalidad y pro-
vocando mortalidad de las larvas móviles bajo el escudo

Cuadro 2.   Fechas y grados-días acumulados a partir del 1 de julio para los máximos de L1 (larvas de primer
estadio + primeras mudas) de las dos primeras generaciones de A. aurantii en dos parcelas de naranjos Navel del
Uruguay.

Generación de primavera Generación de verano Diferencia entre máximos

Pajas Blancas ºD 1 fecha    ºD                 fecha          ºD              días

95-96 628 5/12 1334 6/2 706 63
96-97 600 29/11 1207 21/1 607 53

     Kiyú
95-96 495 20/11 1141 24/1 646 65
96-97 536 19/11 1222 16/1 686 58

    Media 565 1226 661 60

1 ºD = Grados días.

Cuadro 3. Grados-días acumulados entre vuelos de machos en trampas de feromonas y máxi-
mos de L1 de A. aurantii en dos parcelas de naranjos Navel del Uruguay, temporada 96-97.

          vuelos de machos    máximos L11 ºD 2entre máximos de vuelos
 de machos y de L1

Pajas Blancas

generación primavera 366 600 234
generación  verano 884 1207 323
Kiyú
generación primavera 292 536 244
generación verano 1036 1222 186

Media 247

1 L1 =larvas de primer estadio + primeras mudas.
2 ºD = Grados días.

             Ciclo estacional de la Cochinilla Roja Californiana
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de la hembra (Orphanides, 1982). Según Willard (1972a) la
fecundidad de A. aurantii es máxima en el rango de tempe-
raturas comprendido entre 25-35ºC. La menor producción
de larvas se obtuvo a las temperaturas de 10 y 40ºC y
propone a estas temperaturas como umbral inferior y su-
perior respectivamente. Por otro lado, Willard (1972b) en-
contró que la emergencia de las larvas se produce si se
supera un umbral de 12ºC. En nuestro trabajo encontra-
mos en una baja proporción hembras con larvas bajo el
escudo, pero al no observarse gorritas blancas supone-
mos que no emergen por no alcanzar el umbral o mueren
antes de fijarse en el sustrato.

En invierno, la estructura de edades es fundamental-
mente la misma que la observada al final del otoño cuando
comienzan las bajas temperaturas y por lo tanto se detiene
el desarrollo. Pensamos que en las condiciones del estu-
dio no se dieron ni una natalidad sustancial, ni mortalidad
diferencial tal que provoquen modificaciones en las pro-
porciones de los diferentes estados de desarrollo. El in-
vierno fue relativamente benigno, con pocos días donde
la temperatura mínima estuvo por debajo de 0ºC y con una
media de 11ºC (desde junio a setiembre). La menor temperatu-
ra registrada fue de �2ºC en la parcela de Kiyú (Figura 4A).

No se registraron vuelos de machos durante los meses
de invierno. Las bajas temperaturas dificultan el vuelo y
posiblemente la difusión de la feromona. Yan e Isman (1986)
encontraron que la emergencia de machos disminuye de
forma importante cuando la temperatura es de 15ºC y de
40ºC; a esas temperaturas extremas los machos fueron in-
activos. Por otro lado, Rice y Moreno (1970) encontraron
que los vuelos disminuyen notoriamente por debajo de
temperaturas de 17ºC.

La evolución de los estados inmaduros a hembras y
machos se da en primavera al elevarse las temperaturas.
Estos producen el primer vuelo de machos del año que
fecundarán a las hembras jóvenes que se desarrollaron
simultáneamente y las que proceden de la población
invernante. La alta longevidad de las hembras vírgenes les
permite pasar el invierno en ese estado y ser fecundadas
por los machos del primer vuelo del año. Según Willard
(1972a) las hembras vírgenes pueden permanecer vivas y
ser fertilizadas hasta 16 semanas después de la segunda
muda. Las hembras copuladas en este momento y las grá-
vidas que pasaron el invierno en una baja proporción pro-
ducen la primera generación de larvas del año en la prima-
vera. El bajo número de machos capturado en el primer
vuelo de primavera puede deberse a las bajas temperatu-
ras y/o estar reflejando bajas densidades poblacionales
de la cochinilla a la salida del invierno.

Las generaciones de primavera y de verano se mues-
tran relativamente discretas, con picos progresivos y bas-

tante definidos en la densidad relativa de los distintos
estados. La tercera generación, sin embargo, se encuentra
muy poco definida especialmente en el segundo año de
estudio. La salida de las larvas de esta generación se da de
forma más irregular y más prolongada en el tiempo, lo que
dificulta la definición de máximos claros. Esto es debido al
desfase que han sufrido los individuos a lo largo del año,
lo cual provoca una mayor heterogeneidad de la pobla-
ción al llegar el otoño. El largo período reproductivo de las
hembras produciría un solapamiento de estados y genera-
ciones que se hace más evidente a medida que avanza en
la estación. Alexandrakis (1983) encuentra que la cochini-
lla evoluciona en generaciones superpuestas. Atkinson
(1977) halla generaciones que son más o menos discretas
en primavera pero que la superposición se incrementa a
medida que se avanza en la estación. Grout et al., (1989)
encontraron que los vuelos de machos en algunas zonas
de Sudáfrica se presentan bien definidos en las épocas
más frías del año y que durante el verano la superposición
de generaciones impide la definición de picos. Los autores
afirman que la causa de este comportamiento fueron las
densidades extremadamente altas de cochinilla presentes
en los huertos. Al avanzar la temporada se produce un
aumento en las poblaciones lo cual, unido al desfase en el
desarrollo de los individuos, explicaría que en nuestro es-
tudio la tercera generación esté poco definida.

Durante el verano se dan las condiciones de tempe-
raturas óptimas para la producción de larvas. El umbral
superior de 40ºC (Willard, 1972a) es difícilmente supera-
do en las condiciones del sur del país y en el período de
estudio solamente hubo un día con una temperatura
máxima que lo superó. La temperatura influye también
sobre el patrón de producción de larvas durante la vida
reproductiva de la hembra. Atkinson (1977) encontró
que en verano hay un pico inicial que rápidamente de-
clina y en invierno se da una producción a una menor
tasa pero durante un mayor período. La disminución de
la temperatura en otoño podría estar influyendo en la
curva de producción de larvas y unido al solapamiento
de estados y generaciones, provocaría la falta de defini-
ción de los máximos en ese período. Un factor adicional
que influye en la forma de la curva de producción de
larvas es el efecto de cópula retrasada (McLaren, 1971;
Boujirate y Bonafonte, 1982). En invierno no se obser-
van vuelos de machos, sin embargo, hay una población
de hembras vírgenes que copularán con los machos que
emergen en la primavera. Esta cópula retrasada podría
provocar una rápida producción de larvas al causar una
natalidad inicial alta, y de esta manera producir los máxi-
mos bien marcados que se observan en la primera gene-
ración.

Asplanato G., García F.
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Grout et al., (1989) y Grout y Richards (1989) sugieren
que el parasitismo por Aphytis spp. puede afectar la salida
de larvas, provocando una estructura de la población de
cohortes triple cuando la densidad de la población de la
cochinilla es baja. Kennett y Hoffmann (1985) atribuyen la
formación de estructuras de cohortes dobles a las tempe-
raturas invernales que tenderían a que sobrevivieran sola-
mente hembras grávidas, hembras vírgenes y segundo
estadio. Sin embargo, Grout y Richards (1989) afirman que
este tipo de estructura doble no está inducida
climáticamente, sino que se da cuando las densidades de
cochinilla son altas, excediendo los 1000 machos captura-
dos por trampa por semana y donde los parasitoides ejer-
cen poco efecto en las poblaciones. La forma por la cual la
densidad poblacional influye sobre la hembra producien-
do las larvas en dos picos o en tres no está bien compren-
dida. En el primer período de estudio, 95-96, parecería que
mientras la parcela de Kiyú presenta una estructura de
cohortes doble, en la parcela de Pajas Blancas sería triple.
Sin embargo, en el segundo período de estudio, 96-97, en
la parcela de Kiyú se capturó en el segundo vuelo un nú-
mero de machos muy elevado, superior a los 1000 por se-
mana y no se pudo detectar una estructura de cohortes
doble. En Pajas Blancas, donde el número de machos cap-
turados es mucho menor, tampoco es posible definir una
estructura triple en ese período.

El año 96-97 fue un año más cálido y las temperaturas
más elevadas registradas podrían influir en la fenología de
la plaga aumentando el número de generaciones o produ-
ciendo una mayor superposición de estados de desarrollo
y generaciones, por lo que se dificulta la separación de las
mismas. La acumulación total de grados-días por encima
un umbral de 11.7ºC fue de aproximadamente 2200ºD en el
año 95-96 y de 2400ºD en el año 96-97 (Figura 4B). De esta
manera en el segundo período de estudio hay una mayor
posibilidad de manifestación de una cuarta generación
parcial. El inicio de una cuarta generación se manifiesta
más claramente en el cuarto vuelo que se observa en oto-
ño a los 2100-2300ºD. Estos machos pueden copular a las
hembras jóvenes, pero la disminución de las temperaturas
en esa época harán que se detenga el desarrollo por lo que
no se completará la generación. Por otro lado, la tasa de
desarrollo es diferente según el sustrato alimenticio, sien-
do más alta en fruto que en hojas y madera (Atkinson,
1977; Carroll y Luck, 1984). Las trampas de feromonas o las
amarillas capturan machos provenientes de todos los es-
tratos, mientras que los otros estados de desarrollo están
muestreados sobre hojas. El desarrollo más rápido sobre
frutos puede determinar un número de generaciones ma-
yor en este sustrato (Carroll y Luck, 1984).

La constante térmica generacional calculada de 667ºD
es mayor a la reportada por algunos autores. Kennett y
Hoffman (1985) hallaron una acumulación de grados-días
media de 615ºD entre máximos con un umbral de desarrollo
de 11.7ºC. Grout et al., (1989) encontraron una acumula-
ción de 577ºD, para vuelos de machos en naranjos, (to=
11.7ºC). También entre picos de vuelos de machos,
Tumminelli et al., (1996) hallaron una constante térmica
media de 603ºD con un umbral de 12ºC, para diferentes
cultivares (naranjos y pomelos). Atkinson (1977) encontró
una constante 603ºD en hojas de naranjo, (to= 12ºC).
Tashiro y Beavers (1968), en frutos de limón encuentran
una constante de 616ºD, (to=11.6ºC) (calculada por Kennett
y Hoffmann,1985). Por otro lado, es similar a los 640ºD
hallados por Yu y Luck (1988), en frutos de limón
(to=11.5ºC), y a los 673ºD calculados por Kennett y
Hoffmann (1985) en base a los datos de Bimboni (1970), en
pomelo y con un umbral de desarrollo de 11.6ºC. Por otra
parte, es inferior a los 753ºD, calculados por Rodrigo (1993),
sobre naranjos (to=11.6ºC).

El tiempo de desarrollo de la cochinilla puede variar con
la especie de cítrico (Grout et al., 1989) o con la parte de la
planta en la cual se alimenta (Atkinson, 1977; Carroll y
Luck, 1984), y por lo tanto diferir la constante térmica. Por
otro lado, la constante térmica en condiciones de campo
puede ser diferente a la hallada en laboratorio a temperatu-
ras constantes. Según algunos trabajos la duración del
desarrollo es menor bajo un régimen de temperaturas fluc-
tuantes (Atkinson, 1977; Yu y Luck, 1988). Sin embargo,
Kennett y Hoffman (1985) trabajaron en naranjos Navel en
condiciones de campo y la constante calculada es aproxi-
madamente 50ºD menor que la hallada en nuestro trabajo.
Otro factor que puede influir en las diferencias obtenidas
con los reportes de bibliografía, y también en la propia
variabilidad encontrada en nuestro trabajo en el cálculo de
los grados-días acumulados entre máximos, es el método
de muestreo. Puede suceder que la frecuencia de muestreo
empleada no permitiera el definir los momentos de máximo
con mayor exactitud. Además, los registros de temperatu-
ras son obtenidos de estaciones meteorológicas cercanas
y las parcelas de estudio pueden presentar condiciones
microclimáticas diferentes.

De cualquier manera, desde un punto de vista práctico
la utilización de la constante térmica, aunque aproximada,
nos da un error menor en la predicción con respecto a la
fecha calendario, ventaja que se acentúa en la segunda
generación. La primera generación, indicada por los máxi-
mos de larvas de primer estadio, aparece bastante definida
a los 570ºD y la segunda a los 1220ºD acumulados a partir
del 1 de julio. Estos valores son similares a los hallados
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por Kennett y Hoffmann (1985) y Rodrigo (1993) a partir de
datos de campo.

El uso de trampas de feromonas aparece como una he-
rramienta potencialmente útil para la predicción de los
máximos de las larvas de la primera y segunda generación,
importantes desde el punto de vista de la infestación de la
fruta. Los máximos de L1 se observaron aproximadamente
a los 250ºD de los vuelos de machos. Este resultado está
de acuerdo con lo hallado por Kennett y Hoffmann (1985).
El seguimiento de la evolución de los vuelos de machos se
realizó solamente en un año completo, por lo que los resul-
tados son parciales, necesitando testarlos en otros años y
en un número mayor de parcelas.
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