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INTRODUCCION GENERAL

Los escolitidos se encuentran entre los
insectos mas dafinos en sistemas foresta-
les. Si bien la mayoria de las especies ata-
can material vegetal lefioso recientemente
muerto, existen especies que atacan y ma-
tan arboles vivos. Los escarabajos de corte-
za se desarrollan principalmente en el floema
de coniferas, realizando galerias que cortan
el flujo de nutrientes del arbol. Cuando se
dan las condiciones apropiadas, un gran na-
mero de individuos se establecen en el hos-
pederoy el arbol muere por anillamiento. El
rapido crecimiento del area forestada ocurri-
do en Uruguay en los ultimos afios, ha ge-
nerado condiciones propicias para el aumento
de plagas y enfermedades. A partir de 2008,
y por primera vez de desde la introduccién
del pino para forestacién comercial hace mas
de 60 afios, técnicos de empresas foresta-
les comenzaron a registrar focos de varios
arboles muertos asignado a escarabajos de
corteza. Si bien se conocia la presencia de
algunas especies de escolitidos en el pais,
no habia precedentes del dafio observado en
plantaciones comerciales atribuido a estos
insectos. A pesar de la importancia de los
escarabajos de corteza en la produccion fo-
restal nacional, no existen hasta el momen-
to trabajos sobre bioecologia de escolitidos
en Uruguay. El desconocimiento de la diver-
sidad y las fluctuaciones poblacionales de
escolitidos en el pais, sugiere la necesi-
dad de estudios en las principales zonas
de produccion forestal pinera.

Con objetivo de dar respuesta a esta pro-
blemética surge en 2012 el proyecto INIA
FO15 «Desarrollo de estrategias de manejo
de escarabajos de la corteza de pino
(Scolytinae), basadas en estudios de
bioecologia de las especies de interés eco-
némico» ejecutado en cooperacion con la
Universidad de la Republica (Laboratorio de
Micologia — Facultad de Ciencias), la Direc-
cion General Forestal y la Sociedad de Pro-
ductores Forestales (Industrias Forestales

Demian Gémez’

Arazati, Cambium Negocios Forestales y
Weyerhaeuser Productos). Através del pro-
yecto FO15 fue posible determinar las espe-
cies presentes en el pais, generando informa-
cion sobre diversos aspectos de su biologia
gue repercuten directamente el su manejo.

FORESTACION EN URUGUAY

Produccion forestal en Uruguay

La forestacion en Uruguay ha crecido con-
siderablemente durante los ultimos 20 afios
a partir del impulso politico en la década de
1980 con la aprobaciéon de la Ley N° 15939
(MGAP, 2014). A partir de la puesta en vigor
de dicha ley, la forestacion crecié hasta al-
canzar al presente 962.000 hectéareas plan-
tadas con un valor bruto de produccién de
300 millones de délares anuales (DIEA
,2013). El sector forestal uruguayo, orienta-
do principalmente a la produccion de made-
ra para celulosa y productos sélidos (ase-
rrado y debobinado), alcanz6 536 millones
de délares en exportacion de productos fo-
restales (excluida la celulosa) en 2012 (DIEA,
2013). A pesar de que las plantaciones de
Eucalyptus L'Hér. representan aproximada-
mente el 70 % de la superficie forestada to-
tal en el pais, las plantaciones de Pinus L.
son relevantes en la produccion de madera
de alta calidad. Si bien el pino fue introduci-
do en Uruguay en 1810, la produccion fores-
tal pinera a gran escala se inici6 en 1940,
principalmente con Pinus radiata Don (Por-
cile, 2007). En 1950, semillas de Pinus tae-
da L. y Pinus elliottii Engelm., entre otras,
fueron traidas de Estados Unidos. En 1953
se registran importaciones de semilla de va-
rias especies de Pinus que se distribuyen
luego en diversas forestaciones particulares.
A partir de 1960, luego de observarse un buen
comportamiento en cuanto a adaptacion, cre-
cimiento y sanidad por parte de las espe-
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cies introducidas, se registran diversas in-
vestigaciones sobre ensayos de origenesy
procedencias (Porcile, 2007). Actualmente
las plantaciones de pino ocupan mas del 25%
del area forestada nacional, equivalente a 260
mil hectareas. Estas plantaciones, mayori-
tariamente de P. taeda y P. elliottii, se ubi-
can principalmente en el norte del pais, en
los departamentos de Tacuarembd y Rivera
(DIEA, 2013).

Desarrollo forestal y aspectos
sanitarios

Las plantaciones con especies de los
géneros Pinus y Eucalyptus introducidas en
Uruguay presentaron inicialmente buenos
rendimientos debidos en parte a la separa-
cion geografica de sus enemigos naturales
(Jeffries y Lawton, 1984). Sin embargo, era
esperable que este aislamiento geogréfico no
fuera permanente. En efecto, el incremento
del area forestada y la apertura de nuestras
fronteras al transito de productos forestales
han generado un aumento de los problemas
sanitarios en el pais con la introduccion y
establecimiento de nuevas especies desde
areas donde los arboles son nativos hasta
los nuevos ambientes (Windfield et al., 2008).
Por otra parte, el calentamiento global ha
causado un aumento en la severidad de los
brotes y expansion del rango de distribucion
de un gran nimero de plagas y enfermeda-
des a nivel mundial (Fuentealba et al., 2013,
Six y Bentz, 2007). La implementacion de
buenas practicas silvicolas enmarcadas en
un manejo integrado para optimizar la pro-
duccion, se ha convertido en la base para
reducir el dafio de las plagas a niveles eco-
némicamente tolerables.

A pesar del reciente desarrollo de la fo-
restacion nacional a gran escala, los proble-
mas sanitarios en lo referente a insectos y
patdégenos en plantaciones de pino se regis-
tran desde hace mas de 90 afios.

El gorgojo del pino Pissodes castaneus
De Geer, registrado por primera vez en 1920
en los pinares de Maldonado, es oficialmen-
te declarado plaga en 1921 (ONF-SYLVAE
1999, Ruffinelliy Carbonell, 1944, Ruffinelli
y Carbonell, 1953, Ruffinelli, 1967, Truijillo,

1942). Esta especie de origen europeo ha
sido introducida en América del Norte, Amé-
rica del Sur y Africa (Panzavolta y Tiberi,
2010). Ataca coniferas (Pinus y Abies prin-
cipalmente) y presenta entre unay dos ge-
neraciones anuales (Gomez y Hartel, 2010).
Las larvas realizan galerias en el eje vertical
anillando ramas y troncos. La alimentacién
de adultos también puede ocasionar la muer-
te de brotes.

Las primeras detecciones de Rhyacionia
buoliana (Schiff.), la polilla del brote del pino,
se realizaron durante 1955 en Soriano y Ca-
nelones (Biezanko et al., 1957). Este insec-
to produce la muerte del apice, ocasiona
deformaciones fustales y pérdidas de creci-
miento en altura, lo cual afecta la calidad de
la maderay por consecuencia su rendimien-
to (Ide y Lanfranco 1994). Siendo P. radiata
altamente susceptible a R. buoliana, se rea-
lizé un recambio de especie considerando a
P. taeda como la mejor opcion (Bentancourt
y Scatoni, 2010).

El escolitido europeo de los pinos
Hylurgus ligniperda (F.) fue reportado en 1967
sobre Pinus sp. considerandose una plaga
de escasa incidencia econdmica en el pais
(Bentancourt y Scatoni, 2010, Ruffinelli,
1967, Wood y Bright, 1992). Como todos los
escarabajos de corteza, H. ligniperda presen-
ta habitos floedfagos y elabora galerias de
alimentacion y reproduccion debajo de la cor-
teza.

La avispa taladradora del pino, Sirex noc-
tilio Fabricius, fue detectada en 1980 y re-
gistré un brote epidémico severo en 1983
(Gonzélez y Nosei, 1999). S. noctilio genera
la muerte del &rbol debido al mucus fitotoxi-
co depositado por la hembra al momento de
la oviposicion. Por otra parte, inocula en el
arbol un hongo simbionte, Amylostereum
aerolatum (Chaillet ex Fr.) Boidin, que pro-
vee alimento para las larvas en desarrollo
(Aguilar y Lanfranco, 1988). Los escurrimien-
tos de resina productos de la oviposicién son
facilmente observables. Orificios de 5 mm de
diametro en la corteza son producidos por
los adultos al emerger. Para 1986, un afio
después de ser declarada plaga en forma ofi-
cial, se introduce uno de sus controladores
bioldgicos, el neméatodo Deladenus (=Beddin-
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gia) siricidicola Bedding (Tylenchida: Neo-
tylenchidae), en el marco de un manejo inte-
grado (Gonzalez y Nosei, 1999). El amplio
rango de distribucién de S. noctilio y su alta
capacidad de dafio, hacen que se la consi-
dere en la actualidad como una de las prin-
cipales plagas de bosques plantados de va-
rias especies del género Pinus.

La creciente demanda de madera obser-
vada en los ultimos afios en conjunto con el
desarrollo forestal, trajo como consecuencia
un aumento de los problemas sanitarios. Los
recientes brotes de plagas y enfermedades
en plantaciones de pino y eucalipto, mues-
tran una relacién clara entre el desarrollo de
la forestacion y la aparicion de los proble-
mas sanitarios.







INTRODUCCIONALOS
ESCOLITIDOS (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)

Caracteres diagnosticos de
Scolytinae

Los escolitidos son insectos coledpteros
de pequefio tamafio (generalmente sin su-
perar los 10 mm de largo), con méas de 6000
especies descriptas (Ciesla, 2011, Dajoz
1999, Wood, 2007). Los estados inmaduros
de los Scolytinae son similares en aparien-
cia, lo cual torna préacticamente imposible
discriminar especies (Ciesla, 2011). Los hue-
vos son pequefios, de color blanco perlay
de forma redonda u oval. Las larvas son apo-
das, con el cuerpo curvado y no esclerotiza-
do. Presentan color blanco con una capsula
cefélica color &mbar y piezas bucales oscu-
ras. La cabeza es libre, hipognata y subcir-
cular. El térax es generalmente de igual an-
cho que el abdomen. Las pupas son adécti-
cas exaratas, por lo que presentan apéndi-
ces libres (antenas, palpos, patas y alas).

A

Demian Gémez’, Gonzalo Martinez"

Andrés Hirigoyen®, Gustavo Balmelli*

La coloracién general es blanca y se torna
amarillenta a medida que avanza su madu-
racion (Wood, 2007).

Los adultos presentan un cuerpo cilindri-
co, robusto, con tegumento muy escleroti-
zado (Bentancourt et al., 2009), caracteri-
zandose por no presentar un rostro desarro-
llado en comparacién con otros curculiéni-
dos (Figura 1). Son de tamafio variable se-
gln la especie, entre 1 y 9 mm. Presentan
cabeza visible; ojos generalmente arrifiona-
dos; antenas geniculadas con escapo varia-
ble y funiculo de uno a siete segmentos (Jor-
dal, 2013). La insercion de la antena es cer-
cana a los ojos o la base mandibular. La
maza antenal, formada por varios segmen-
tos fusionados con o sin suturas visibles,
presenta desde forma oval a fuertemente
aplanada u oblicuamente truncada (Jordal,
2013). El labro esta ausente y las mandibu-
las son cortas y anchas. Las patas son de
tamafio regular, con fémures engrosados y
cortos, tibias comprimidas y dentadas, fér-
mula tarsal 5-5-5. Los élitros presentan un
margen basal recto a fuertemente procurvo
pudiendo presentar un fino relieve o crenula-

Figura 1. Orthotomicus erosus en vista dorsal (A) y vista lateral (B).
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cion; terminados con un marcado declive pre-
sentando tubérculos o denticulos (Wood,
2007). El abdomen presentan cinco esterni-
tos visibles; octavo terguito oculto en hem-
bras y expuesto en machos.

Los escolitidos pueden ser facilmente
confundidos con integrantes de las subfami-
lias Platypodinae, Cossoninae y de la fami-
lia Bostrichidae. Los platipédidos se diferen-
cian principalmente por su ojo circular (arri-
flonado en escolitidos) y por el tamafio del
primer segmento del tarso (mas largo que la
tibia). También presentan el cuerpo aplana-
do (cilindrico en escolitidos) y alargado (L6-
pez etal., 2007). Asu vez se diferencian de
los cosbnidos en que éstos presentan ojo
circular y un rostro levemente desarrollado
(no desarrollado en escaolitidos). Los bostri-
quidos se diferencian en que no presentan
los tres segmentos distales de la antena fu-
sionados en una maza verdadera (Borowski
y Wégrzynowicz ,2007).

Estatus taxondémico del grupo

Las primeras cinco especies de
escolitidos fueron descriptas por Linneo en
1758. En 1807, Latreille fue el primero en
otorgarles el estatus de familia y a partir de
esta fecha el numero de especies se fue
incrementando por estudios de diversos au-
tores alo largo del siglo XIX (Knizek y Beaver
2004). En 1910, Hagedorn incluy6 1234 es-
pecies de escolitidos en 115 géneros. Du-
rante la segunda mitad del siglo XX, Wood y
Bright realizaron importantes contribuciones
en la sistemética de escolitidos del conti-
nente americano (Wood y Bright, 1987,
1992). Su trabajo de 1992, que agrupa las
5812 especies descriptas hasta el momento
en 225 géneros y 25 tribus, constituye el pri-
mer intento luego del catalogo de Hagedorn
(1910) de categorizar las familias a nivel
mundial, y continta siendo una de las mejo-
res referencias del taxén, a pesar de las di-
versas actualizaciones posteriores.

Debido a la importancia de los escaraba-
jos de corteza en la industria forestal, nu-
merosos autores han realizado contribucio-
nes en areas diversas. Se ha publicado un
volumen considerable de articulos incluyen-
do notas sobre biologia, ecologia y métodos

de manejo, listas sindpticas de especies, re-
portes de plagas, etc. Paralelamente a este
acervo bibliografico, numerosos autores han
publicado catalogos para facilitar el acceso
y el andlisis de la abundante informacion dis-
ponible. En 1911, Trédl y Kleine publicaron
la primera revision bibliografica en la revista
Entomologische Blatter, con 1800 citas
(Knizek y Beaver, 2004). Posteriormente se
realizaron diversas revisiones alcanzando
mas de 21000 citas en el catalogo de Wood
y Bright (1987). El aumento de publicacio-
nes en escolitidos a nivel mundial sumado
al desarrollo de catalogos on line ha
discontinuado este tipo de publicaciones.

Tradicionalmente ambos grupos taxono-
micos, Scolytinae y Platypodinae, han sido
considerados como familias separadas den-
tro de la superfamilia Curculionoidea (Knizek
y Beaver, 2004). A pesar de que Crowson
(1967) plantea incluir ambos grupos dentro
de la familia Curculionidae basado en la au-
sencia de caracteres distintivos en las for-
mas larvales, Wood (1973) opta por mante-
nerlos como familias separadas basado en
la forma del submentén y la presencia de
denticulos en la tibia. También plantea que
la similitud con las larvas de los curculiéni-
dos se basa en la simplificacién y/o reduc-
cion debido al tamafio pequefio. Trabajos re-
cientes sugieren, a partir de evidencia mor-
folégica y molecular, la reubicacion de am-
bos taxa (platipédidos y escolitidos) como
subfamilias de Curculionidae (Marvaldi et al.,
2002, Thompson 1992).

Generalidades de escolitidos

Los escolitidos se agrupan en dos cate-
gorias con caracteristicas taxondémicas y
ecologicas diferentes. Se incluyen en senti-
do amplio a los verdaderos escarabajos de
corteza que se alimentan de floema (princi-
palmente coniferas); y los escarabajos de
ambrosia que taladran la madera y se ali-
mentan de hongos simbioticos que inoculan
en las galerias (micetéfagos y xilomicetéfa-
gos) (Ciesla, 2011, Kirisits, 2004, Knizek y
Beaver ,2004). La inoculacion de hongos en
relacion simbiotica aparece como respuesta
evolutiva a la mala calidad nutricional de la
madera, ya que los insectos son incapaces
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de digerir lignina, celulosa y hemicelulosa,
principales compuestos del xilema (Kirisits
2004). El término «escarabajos de ambro-
sia» incluye ademas de especies de escoli-
tidos a miembros de la subfamilia Platypodi-
nae debido a que también se alimentan de
hongos en asociacion obligada. Por otra par-
te, una pequefia parte de la subfamilia de
los escolitidos son barrenadores de semillas
o frutas (espermatdfagos); por ejemplo el ba-
rrenador de semillas de palmera Coccotry-
pes dactyliperda (F.) reportado inicialmente
sobre Phytelephas macrocarpa Ruiz y Pa-
von en Uruguay (Ruffinelli, 1967). Otros se ali-
mentan de la médula de los tallos (mieléfa-
gos) o de vegetales no lefiosos (herbifagia)
(Knizek y Beaver, 2004, Lopez et al., 2007).
La dieta ancestral, tanto de escarabajos de
corteza como de ambrosia, consistia en floe-
ma fresco de arboles muertos, presentando
asociaciones con hongos patogénicos débiles
(Hulcry Dunn, 2011). La asociacion existente
entre estos escarabajos y los hongos evolu-
ciond en una gran variedad de relaciones: aso-
ciaciones donde escarabajos de corteza ino-
culan hongos en hospederos sin presentar un
beneficio aparente, relaciones mutualistas don-
de el hongo sirve como alimento de las larvas
y, en los casos mas extremos, cultivadores
de hongos o simbiosis de ambrosia.

El grado de especificidad hacia el
hospedador en escolitidos es variable, se-
gun sean especies mondfagas o polifagas.
Las especies floeéfagas son, en general, es-
pecificas de un género de arbol. Por ejemplo
las especies del género Tomicus Latreille son
especificas de Pinus e Ips typographus (L.)
de Picea (L6pez et al., 2007). Esto se debe
a que el comportamiento de eleccién del hos-
pedero esta determinado por los
semioquimicos del arbol y no por limitacio-
nes en el desarrollo del insecto (Byers 2004).
Otras especies, como Orthotomicus erosus,
presentan un mayor rango de hospederos,
siendo capaces de desarrollarse en muchas
especies de pinos y abetos (Eglitis, 2000,
Ldpez et al., 2007, Mendel y Halperin ,1982).
Las especies xilomicetofagas, escarabajos
de ambrosia, colonizan un rango mas am-
plio de hospederos, ya que dependen mas
del hongo que inoculan y cultivan, que de la
especie de arbol (Byers, 2004).

Los escarabajos de corteza y los esca-
rabajos de ambrosia representan dos de los
grupos de organismos mas dafiinos para
bosques naturales y plantados a nivel mun-
dial. Si bien la mayoria de las especies ata-
can arboles muertos, existen especies de
varios géneros que atacan y matan arboles
vivos (Dendroctonus Erichson, Ips, Scolytus
Geoffroy) (Ciesla, 2011, Sauvard, 2004). Los
escarabajos de corteza construyen galerias
en el cambium y la porcién interna de la cor-
teza para reproducirse y depositar los hue-
VoS, las cuales pueden afectar negativamen-
te el desarrollo del arbol. Si el ataque se rea-
liza por un gran namero de individuos las
defensas del arbol hospedero son superadas
y las galerias generan anillamiento, cortan-
do el flujo de nutrientes (Lindgren y Raffa,
2013). Los escarabajos de ambrosia, por otro
lado, taladran la madera (generalmente la
albura) realizando galerias y camaras donde
depositan los huevos. Las galerias son ino-
culadas con un hongo que servira de alimen-
to a las larvas en desarrollo. Las esporas y
el micelio del hongo, generalmente de los
géneros Raffaelea o Ambrosiella, se trans-
portan en invaginaciones cuticulares en el
exoesqueleto del insecto llamadas micangios
(Happ et al. 1976). Estas estructuras pre-
sentan una diversidad enorme a pesar de la
uniformidad morfolégica encontrada en los
escarabajos de ambrosia y pueden encon-
trarse en piezas bucales, segmentos basales
de los apéndices locomotores, térax y élitro
(Farrel et al., 2001). Las paredes de los
micangios presentan células glandulares que
mantienen al hongo en el estado mas puro
para ser inoculado (Farrel et al., 2001). Los
escolitidos de ambrosia atacan generalmen-
te arboles debilitados 0 muertos pudiendo
matar arboles sanos en asociacidon con
hongos patégenos, como Ceratocystis
spp. Desde la década del 40, pocas espe-
cies de escolitidos de ambrosia han sido
citadas para Uruguay, en su mayoria per-
tenecientes a la tribu Xyleborini. Xyleborus
ferrugineus (F.), considerado uno de los
principales vectores de Ceratocystis (Wood
2007), fue citado por Bosq (1943) y
Ruffinelli (1967) como Xyleborus confusus
Eichhoff en arboles nativos. Tiempo des-
pués, Wood y Bright (1992) reportaron la
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presencia de Xyleborus affinis Eichhoff en
varios hospederos en Uruguay.

Los escolitidos presentan sistemas de
apareamiento variados. En especies
mondgamas, hembras pioneras perforan un
orificio de entrada y construyen galerias
(L6pez et al., 2007, Sauvard, 2004). La c6-
pula se realiza con un solo macho cerca del
orificio de entrada. Este sistema de repro-
ducciéon es caracteristico de los géneros
Hylastes Erichson, Hylurgus Latreille,
Tomicus Latreille, entre otros. Varias espe-
cies de este grupo son de importancia eco-
noémica para la region (Gomez y Martinez
2013, Klasmery Diez de Ulzurrun, 2013). Las
especies poligamas se caracterizan por pre-
sentar machos encargados de la penetracion
del huésped y de la construccion de la ca-
mara de copulacion, mientras que las hem-
bras construyen las galerias de oviposicion
(Lopez et al. 2007, Sauvard 2004). El macho
se reproduce con varias hembras en la ca-
mara de copulacion. Representantes de los
géneros Ips De Geer, Orthotomicus Ferrariy
Pityogenes Bedel presentan poligamia, sien-
do Orthotomicus erosus (Wollaston) y O.
laricis (F.) de importancia en la regién
(Gémez y Martinez 2013, Lanfranco et al.
2002, Pildain y de Errasti 2011, Ruiz y
Lanfranco 2008). Dentro de los escaolitidos
poligamos, existen especies que presentan
sistemas genéticos haplodiploides con una
fuerte endogamia (poligamia consanguinea).
Aparte de la familia Micromalthidae, los
escolitidos son el Gnico grupo de coleépteros
con haplodiploidia conocida (Jordal et al. 2001).
Las especies de escolitidos haplodiploides
presentan altas tasas de endogamia con un
fuerte control en la proporcion sexual de la
descendencia (Hulcr et al. 2007, Jordal et al.,
2001). En la poligamia consanguinea el apa-
reamiento toma lugar en la galeria inicial cons-
truida por una sola hembra fecundada, usual-
mente por hermanos en menor proporcion
sexual (Kirkendall, 1983). Este sistema de apa-
reamiento es caracteristico de la tribu
Xyleborini (Xyleborus Eichhoff, Xylosandrus
Reitter y Xyleborinus Reitter principalmente).
Los machos son haploides, mas pequefios que
las hembras, apteros o braquipteros, y perma-
necen en las galerias, fecundando a sus her-
manas antes de que abandonen el hospedero

(Hulcr et al., 2007). Cuando las hembras no
son fertilizadas, pueden producir hijos haploides
por partenogénesis para aparearse (Jordal et
al., 2001).

ESCARABAJOS
BARRENADORES DE CORTEZA

Los escarabajos barrenadores de corte-
za causan dafios severos tanto a bosques
naturales como plantados. Estos insectos
floe6fagos estan considerados como una de
las plagas mas importantes que afectan, en
algunos casos severamente, a los bosques
de coniferas y secundariamente a latifolia-
das a nivel mundial (L6pez et al., 2007). El
ciclo de vida de un escarabajo de corteza
consta de tres fases en cada generacion:
reproduccion, desarrollo, maduracién y dis-
persién (Sauvard, 2004). La fase de repro-
duccion comienza cuando insectos maduros
sexualmente colonizan un arbol hospedero.
La copula ocurre en una camara de aparea-
miento y posteriormente, la hembra constru-
ye una galeria donde deposita los huevos
directamente en el floema. La fase de desa-
rrollo es completamente endofitica, ya que
las larvas y las pupas no pueden sobrevivir
en el exterior. Las larvas se alimentan del
floema hasta alcanzar el estado adulto (Coul-
son, 1979). Luego de mudar a adulto, los
escarabajos precisan un periodo de alimen-
tacion para maduracion, el cual es necesa-
rio antes del apareamiento o de iniciar los
vuelos (McNee et al,. 2000). Puede ocurrir
en el propio sistema de galerias o sobre los
brotes de arboles circundantes permitiendo
almacenar reservas energéticas, alcanzar la
madurez sexual y completar la esclerotizacién
(Lépez etal., 2007). Luego de madurar, los in-
dividuos entran en la fase de dispersion e in-
mediatamente buscan un hospedero adecua-
do parareproducirse. La longevidad de los adul-
tos es de algunos meses, pudiendo llegar al
afio en caso de especies que presentan gene-
raciones invernales (Sauvard, 2004).

Los principales indicadores del ataque cons-
tituyen pequefios grumos de resina y aserrin
fino de color marrdn rojizo en la superficie de
la corteza (Figura 2), mientras que el follaje se
torna amarillento o rojizo (Ciesla, 2011).



INIA

INVESTIGACION EN ESCOLITIDOS EN PLANTACIONES FORESTALES DE URUGUAY

La mayoria de las especies de escolitidos
dependen de arboles debilitados o muertos,
pero durante brotes epidémicos pueden tam-
bién establecerse en arboles sanos (Rossi
etal., 2009). Cuando las poblaciones de es-
carabajos de corteza se mantienen bajas,
se desarrollan sobre arboles caidos, toco-
nes y desechos de actividad silvicola. Un
evento de perturbacion que genera material
disponible para cria, sumado a altas tempe-
raturas que favorecen el desarrollo de los
escolitidos, promueve la existencia de ex-
plosiones poblacionales. Los brotes epidé-
micos se desarrollan cuando existe una per-
turbacién que eleva la abundancia de una o
varias especies de escolitidos y/o disminu-
ye la resistencia de los arboles (Sauvard,
2004). La existencia de un gran nimero de
arboles susceptibles, promueve el ataque de
arboles vivos. Se induce entonces un proce-
so de retroalimentacion positiva, donde el in-
cremento de la poblacion amplia el nUmero
de hospederos disponibles, que aumentan
alin mas la poblacién de escarabajos. Este
proceso genera un rapido incremento
poblacional donde los individuos se disper-
saran a predios cercanos. Durante esta fase
de dispersion, se inician generalmente nue-
vos focos de ataque de varios arboles muer-
tos. Estos aparecen generalmente cerca de
otros focos previamente establecidos
(Wermelinger, 2004). El ataque de los &rbo-
les o colonizacion, ocurre generalmente en
dos fases: la atraccion primaria y la secun-
daria (Dajoz, 1999). La atraccién primaria
esta ejercida por la planta hospedante y se
caracteriza por la llegada de individuos pio-

neros que se encuentran en baja abundan-
cia, pertenecientes a uno de los sexos. Los
arboles atractivos para los escolitidos son
aquellos que se encuentran en estado de
deficiencia fisioldgica (reprimidos o debilita-
dos) debido a heridas, sequia, anegamiento,
incendio, derribados por viento o recién cor-
tados. En general, la exudacion de resinas
en los arboles atacados disminuye por de-
bajo de los pardmetros normales. Esto se
relaciona con el contenido de agua en el ar-
bol y con una menor presion osmotica en
las células. Para localizar estos arboles, los
insectos detectan una mezcla de sustancias
complejas presentes en la resina; compues-
ta basicamente por terpenos y sus deriva-
dos alcoholicos (Dajoz, 1999). Cada espe-
cie de escolitido responde a una mezcla de
atrayentes generalmente especifica. La atrac-
cion secundaria se produce una vez conclui-
da la instalacién de organismos pioneros; se
trata de una colonizacién masivay rapida que
debilita las defensas del arbol (Lindgren y
Raffa, 2013) (Figura 3).

Los ataques exitosos de escarabajos de
corteza sobre &arboles sanos ocurren cuan-
do un insecto pionero recluta un nimero su-
ficiente de individuos mediante la liberacion
de feromonas de agregacion (Knizek y
Beaver, 2004). Estas son sintetizadas a par-
tir de constituyentes del arbol (terpenos de
resina) modificados al pasar por el proctodeo
y los tubos de Malpighi (Dajoz, 1999). El pa-
tron de las galerias producidas por los esca-
rabajos que realizan el ataque y su descen-
dencia es generalmente caracteristico y fa-
cilmente reconocible (Figura 4).
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El nimero de generaciones anuales es
variable y esta determinado por la tempera-
tura, presentando ciclos cortos en climas
templados o calidos y ciclos largos en cli-
mas frios (Lopez et al., 2007, Rangel et al.,
2012, Reay y Walsh, 2001, Sauvard, 2004,
Schoeller y Allison, 2013). Existen especies
univoltinas, bivoltinas y polivoltinas. La so-
brevivencia de los escolitidos en el invierno
se debe a una combinacién de adaptacio-
nes comportamentales y fisiolégicas, que
varian segun la especie (Sauvard, 2004). Los

T

Figura 4. Galerias reproductivas de Cyrtogenius luteus en Pinus taeda.

adultos invernan debajo de la corteza en el
sitio inicial de desarrollo o en la base de los
arboles donde la temperatura es mayor. Por
otro lado, han desarrollado mecanismos fi-
siolégicos como la acumulacion de compues-
tos anticongelantes como glicerol o etilen-
glicol en la hemolinfa. La tolerancia a tem-
peraturas bajas difiere entre los estados de
desarrollo, siendo menor en larvas y mayor
en los adultos invernantes. Los escolitidos
desarrollan generalmente una sola genera-
cion en el hospedero; la nueva generacion
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de escarabajos se dispersa para encontrar
nuevos sitios de cria (Knizek y Beaver, 2004).
Esto implica que las poblaciones de escara-
bajos de corteza varian en espacio y tiempo
dependiendo directamente de la disponibili-
dad de sitios de cria. La distribucion de los
escarabajos de corteza, al igual que su di-
namica poblacional, se ven afectadas por va-
rios factores ecoldgicos. A nivel del rodal, la
posicién individual de los arboles con res-
pecto al borde del rodal y/o la presencia de
claros es importante debido a la exposicion
al viento y a que los cambios de clima son
mas abruptos en los bordes (Hedgren et al.,
2003, Peltonen, 1999). Por otro lado, la dis-
tribucién también es afectada por el arreglo
espacial y la edad de los rodales y la distri-
bucién de caminos forestales. Las pilas de
trozas generalmente se almacenan cerca de
lugares de acceso a caminos forestales. Se
puede esperar un incremento en el nimero
de &rboles atacados cerca de zonas donde
se almacenan trozas, si el periodo de alma-
cenamiento coincide con el periodo de vuelo
de los individuos. La distribucion de estos
caminos refleja claramente opciones de ma-
nejo y estructura del area forestada y afecta
de forma marcada la distribucién de las po-
blaciones de escarabajos.

Asociacion con hongos
manchadores

Los escarabajos de la corteza viven en
una estrecha asociacion con hongos de la
familia Ophiostomataceae, generalmente
asociados a los géneros Ophiostoma y Ce-
ratocystis, y a sus estados asexuales o ana-
morficos como Leptographium (Kirisits, 2004,
Wingfield y Gibbs, 1991, Zhou et al., 2004).
Estos hongos son de gran importancia eco-
ndémica ya que pueden generar manchas y/o
enfermedades en la madera (Figura 5). La
diseminacion de estos hongos ocurre gene-
ralmente a través de escarabajos de corte-
za, siendo el principal vector de propagacion
(Zhou et al., 2002, Zhou et al., 2004, Zhou et
al., 2007). Es comun en este tipo de asocia-
cion que el hongo sea transportado por mi-
cangios. Los escarabajos de ambrosia, que
son completamente dependientes de su hon-
go simbionte, presentan micangios profun-
dos y complejos; mientras que los escara-
bajos de corteza presentan pequefias y nu-
merosas depresiones en la superficie del
cuerpo (Livingston y Berryman, 1972). Sin
embargo, Beaver (1989) plantea que las es-
poras pueden transportarse adhiriéndose al
cuerpo del insecto, siendo innecesaria la

Figura 5. Hongo de la mancha azul vectorizado por escolitidos en Pinus taeda.
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existencia de estructuras especializadas. El
hongo de la «<mancha azul», nombre co-
mun asignado a los ascomicetes filamen-
tosos generadores de mancha azul, negra
o gris (Ophiostoma, Ceratocystis, Lepto-
graphium), es considerado uno de los prin-
cipales problemas en los bosques de co-
niferas (Kirisits, 2004).

Dentro de los hongos manchadores se
pueden diferenciar aquellos que tienen la
capacidad de matar al arbol que colonizan
(patégenos del sistema vascular generalmen-
te), de aquellos que crecen en arboles debi-
litados (Kirisits, 2004, Seifert, 1993). Gene-
ralmente los hongos manchadores asocia-
dos a escarabajos de corteza son menos vi-
rulentos que los tipicos patégenos vascula-
res, debatiéndose si el escarabajo realmen-
te se favoreceria de la asociacién o si el hon-
go simplemente se beneficia del transporte
(Hulcry Dunn, 2011). Las especies genera-
doras de mancha azul colonizan las células
de los radios parenquimaticos de la albura,
generando la interrupcion del flujo de savia
(Webber y Gibbs, 1989). En etapas poste-
riores de la infeccion, una vez que el hongo
ha sido inoculado en grandes cantidades en
diferentes zonas del tejido, se genera dafio
necrético en el floema. Para poder utilizar
arboles como sitios de cria, los escarabajos
de corteza deben superar los sistemas de
defensa del arbol. Se ha sugerido que un ata-
gue en masa de varios individuos en combi-
nacién con los hongos manchadores fatiga
anatémicay bioquimicamente la resistencia
del arbol hospedero generando asi la muerte
del mismo (Kirisits, 2004, Raffa y Klepzig,
1992). Aunque la mayoria de las especies
manchadoras en coniferas presentan pato-
genicidad moderada o baja, generan un dafio
econdmico importante en trozas almacena-
das y productos derivados de madera (Kiri-
sits, 2004).

ESCARABAJOS DE CORTEZA
DE PINO EN URUGUAY

La percepcion de que los escolitidos son
un grupo de poca importancia econémica en
Uruguay cambié recientemente. A partir de
2008, empresas forestales en diferentes pun-

tos del pais comenzaron a registrar focos de
varios arboles muertos en plantaciones de
pino. En diciembre de 2009, se registré el
primer brote epidémico de escolitidos de pino
por parte de empresas forestales e investi-
gadores de la Universidad de la Republica 'y
del Instituto Nacional de Investigacion Agro-
pecuaria (INIA) reportandose al Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (Gomez,
2012, GOmez et al., 2012, Gémez y Marti-
nez, 2013). Ante el riesgo de introduccion
de nuevas especies de escolitidos en el te-
rritorio y la necesidad de conocer la exten-
sion del problema, el Comité Ejecutivo de Co-
ordinacion en materia de Plagas y Enferme-
dades (CECOPE) que afectan a las planta-
ciones forestales realizé un relevamiento en
establecimientos pineros. La deteccion de
especies no identificadas plante6 la necesi-
dad de establecer, a partir de 2010, un sis-
tema de monitoreo de escolitidos, con la fi-
nalidad de identificar las especies de esca-
rabajos de corteza en plantaciones pineras
y comparar diferentes métodos de monito-
reo. Las seis estaciones de monitoreo dis-
tribuidas en el pais detectaron, ademas de
Hylurgus ligniperda (Figura 6), previamente
citada para Uruguay (Ruffinelli, 1967), otras
dos especies desconocidas para el pais.
Debido a la existencia de vacios de informa-
cién en los primeros afios de monitoreo, en
2012 se realizaron ajustes a la metodologia
gue permitieron generar conocimientos para
diferentes localidades con el objetivo de di-
sefiar un sistema de vigilancia sanitaria de
escolitidos para el pais. A pesar de existir
varios reportes de escolitidos para el pais
(Ruffinelli y Carbonell 1953, Wood y Bright,
1992), la tinica especie de escarabajo de cor-
teza de pino citada para Uruguay es Hylurgus
ligniperda (Scolytinae: Tomicini), reportada ini-
cialmente en 1967 sobre Pinus sp. (Ruffinelli,
1967). Otros autores la han citado para el pais,
con una escasa incidencia econémica (Ben-
tancourt y Scatoni, 2010, Bentancourt et al.
2009, Wood y Bright, 1992).

La relacion que existe entre la actividad
de los escolitidos y las condiciones climati-
cas es ampliamente conocida (Lopez et al.,
2007, Rangel et al., 2012, Reay y Walsh,
2001, Sauvard, 2004, Schoeller y Allison,
2013). Siendo organismos poiquilotermos, el
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Figura 6. Adulto de Hylurgus ligniperda sobre Pinus taeda en Rocha, Uruguay.

ciclo de vida de los escarabajos de corteza
es sensible a la temperatura. El desarrollo
se detiene por debajo de los 5-10 °C y au-
menta rapidamente al acercarse a los 25 -
30°C; cerca de los 40 °C se consideran tem-
peraturas letales para estos organismos. Si
bien estas temperaturas varian segun la es-
pecie y su distribucion geografica, esta bien
establecida la influencia de la temperatura
en la construccion de galerias, la oviposicion
y latasa de maduracion (Saarenmaa, 1985).
De la misma manera, el periodo de vuelo esta
relacionado con la temperatura. Cada espe-
cie de escolitido, como en otros grupos de
insectos, presenta un umbral de temperatu-
ra por debajo del cual no realizan vuelos. Por
encima de dicho umbral, la actividad de vue-
lo aumenta considerablemente (Sauvard,
2004). Los vuelos, realizados solamente du-
rante el dia, son favorecidos con alta lumi-
nosidad y son inhibidos por lluvia y fuertes
vientos. Todos estos factores tienen un efecto
directo sobre la duracién generacional. Un
aumento en la tasa de desarrollo debido a la
temperatura, incide directamente sobre el
tiempo generacional, explicAndose el mayor
namero de generaciones anuales para una
determinada especie en climas mas célidos
(Sauvard, 2004).

El conocimiento sobre las fluctuaciones

de las poblaciones de insectos a través del
tiempo, tiene importancia desde el punto de

vista ecoldgico, y fundamentalmente para
implementar estrategias de manejo. Debido
a que la temperatura juega un rol fundamen-
tal en el desarrollo de las diferentes espe-
cies, los datos generados sobre variacion
estacional en otras regiones, no son aplica-
bles a nuestro pais. Conocer como se rela-
ciona la actividad de vuelo de cada especie
con variables climaticas como la temperatu-
ra, se convierte en una herramienta impres-
cindible a la hora de planificar los calenda-
rios de intervenciones silvicolas, como po-
das, raleos o cosechas. La produccion de
residuos en determinados periodos del afio
tendra como consecuencia la generacion de
nuevos sitios de cria para escolitidos en fase
de dispersion.

Objetivo general

Describir aspectos béasicos sobre la
ecologia de escolitidos en plantaciones co-
merciales de pino en Uruguay, asi como los
factores determinantes de su actividad.

Area de estudio

El estudio se realizé en el predio «La
Corona» (3000 ha) ubicado en Tacuarembo
(31°36'37.97"S; 55°43'38.32"0) en el area
perteneciente a la empresa forestal Cambium
(Figura 7). Se utilizaron parcelas de Pinus
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taeda implantadas en 1998 con una densi-
dad de plantacion inicial de 1000 arboles por
hectarea y 450 arboles por hectarea al mo-
mento del ensayo.

Los suelos comprendidos en las parce-
las pertenecen a los grupos CONEAT 7.1,
7.2y 7.32. Estos suelos, de aptitud para la
produccion forestal, presentan generalmen-
te textura arenoso franca, son bien drenados
y tienen fertilidad media / baja (MGAP 1979).

El predio «La Corona» representa uno de
los puntos previamente utilizados para el Sis-
tema de Monitoreo de Escolitidos desarro-
llado por el CECOPE luego del brote epidé-
mico de escarabajos de corteza en el sur
del pais. Como en las restantes estaciones
de monitoreo, las trampas utilizadas para el
estudio fueron instaladas en rodales con ac-
tividad silvicola (podas, raleos, cosecha fi-
nal) para asegurar la presencia de material
atrayente para los escolitidos.

Métodos de muestreo

Trampa ventana de intercepcion

Se realizaron muestreos quincenales en
el periodo de un afio: julio de 2012 a julio de
2013. Paralarecoleccion del material se uti-

lizaron tres trampas de intercepcion, distan-
ciadas 1 Km entre si (Soto et al. 2002). Las
trampas de intercepcion han sido extensa-
mente utilizadas como técnica de captura
de escarabajos de corteza. Si bien el con-
cepto de trampa de intercepcion no involucra
utilizar atrayentes, se utilizan cebos para pro-
ducir un resultado méas enfocado (Young,
2005). Cada trampa ventana consiste de un
marco de madera de 50 cm x 120 cm con
una ventana de acrilico o vidrio de 50 x
50 cm en su parte superior (Figura 8). Aam-
bos lados se colocaron recipientes rectan-
gulares de 50 cm x 15 cm a modo de colec-
tores, los cuales contenian una solucion de
agua con detergente liquido y etilenglicol. Se
colocaron cuatro trozas frescas de P. taeda
de 1 m de largo y un diametro minimo de 5
cm al pie de la trampa ventana como mate-
rial atrayente. Cada dos semanas el mate-
rial fue retirado de los colectores de la ven-
tana por técnicos de la empresay las trozas
fueron reemplazadas. El material retirado fue
colocado en frascos herméticos de plastico
y enviado al laboratorio. Una vez alli, los in-
dividuos recolectados fueron filtrados en tela
de voile y depositados en recipientes con
etanol al 70 % con su respectiva etiqueta
indicando localidad, nUmero de trampa ven-
tanay fecha de retiro.
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Figura 8. Trampas ventana de intercepcion.

Se registro la temperatura en intervalos
de 6 horas (registro inicial 12 am) en el area
de estudio mediante un data-logger modelo
Hygrochron 1923-F5. El mismo fue progra-
mado al inicio del periodo de analisis. Cada
tres meses descargaron los datos de tem-
peratura en una computadora portatil a tra-
vés del programa One Wire Viewer versién
0.3.15.50.

Figura 9. Pila de trozas cebo.

El material fue procesado en el Laborato-
rio de Entomologia de la Estacién Experi-
mental de INIA en Tacuarembd. Se utilizaron
bandejas plasticas blancas para separar los
escolitidos. Una vez registrada la abundan-
cia relativa de las especies en planillas, el
material fue depositado en la Coleccién de
Entomologia Forestal de INIA Tacuarembo
con su respectiva etiqueta en frascos plasti-
cos con etanol al 70 %.

Trozas cebo

Se utilizaron trozas cebo de P. taeda en-
tre junio de 2013 y junio de 2014. Tres répli-
cas de cinco trozas cebo (20 cm de diame-
troy 90 cm de largo) fueron expuestas para
colonizacién por escolitidos (Figura 9). Las
trozas fueron visitadas diariamente en bus-
ca de signos de ataque. Luego de 15 dias
de detectada la colonizacién, las 15 trozas
fueron trasladadas a la Estacién Experimen-
tal de INIA en Tacuarembd para incubar. La
incubacion se realiz6 en tarrinas plasticas
blancas (90 cm de altura'y 60 cm de diame-
tro), cubiertas por tela de voile en condicio-
nes de abrigo meteorolégico. Las tarrinas
fueron revisadas tres veces por semanay las
emergencias fueron cuantificadas. Una vez
registradas las emergencias, el material fue
depositado en la Coleccién de Entomologia
Forestal de INIA Tacuarembd con su respec-
tiva etiqueta en frascos plasticos con etanol
al 70 %. Se registré la temperatura en inter-
valos de 6 horas (registro inicial 12 am) en el
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area de estudio mediante un data-logger
modelo Hygrochron 1923-F5. La incubacién fi-
nalizé cuando no se registraron emergencias.

ESPECIES DE ESCOLITIDOS EN
PLANTACIONES COMERCIALES
DE PINO EN URUGUAY

Objetivo especifico

Determinar las especies de escolitidos
presentes en plantaciones de Pinus taeda
en Uruguay y elaborar una clave taxondmica
para su identificacion.

Metodologia

Se recolectaron individuos mediante tram-
pas ventana de intercepcion en el periodo julio
de 2012 a julio de 2013. La determinacion
taxondmica de los insectos se realizé bajo
lupa estereoscépica (Olympus SZ61) en base
a caracteres morfologicos externos. Se utili-
zaron claves taxonémicas (Wood 2007) y se
realizaron comparaciones con material de-
positado en colecciones de referencia de
Estados Unidos y Tailandia. Una vez deter-
minadas las especies, se elaboré una clave
dicotdmica para identificar las especies de
escolitidos presentes en base a caracteres
morfoldgicos.

Resultados y Discusién

Se recolect6 un total de 7673 escolitidos
en los muestreos quincenales realizados en
el periodo de un afio (julio de 2012 a julio de
2013) (Figura 10). El 98,9 % de los indivi-
duos capturados (7573 individuos) correspon-
di6 a tres especies de escarabajos de corte-
za. La primera especie detectada, Hylurgus
ligniperda (Scolytinae: Tomicini) (57 % de las
capturas), fue la Unica previamente citada
para el pais en plantaciones de pino
(Ruffinelli, 1967). La segunda especie iden-
tificada fue Orthotomicus erosus (Scolytinae:
Ipini) (30 % de las capturas), la cual corres-
ponde a una primera cita para el pais (Goémez
y Martinez, 2013). La tercera especie encon-
trada fue Cyrtogenius luteus (Blandford)
(Scolytinae: Dryocoetini) (12 % de las cap-
turas), la cual se registra por primera vez en
Uruguay como una introduccion de Asia
(Gomez et al., 2012).

Aunque con menor abundancia (1 % de
las capturas), dos especies de escolitidos
de ambrosia de la tribu Xyleborini fueron re-
gistradas: Xyleborus ferrugineus (F.) (59 in-
dividuos), citada por Bosq (1943), la cual se
registra por primera vez en plantaciones fo-
restales comerciales; y Xyleborinus
saxesenii (Ratzeburg) (41 individuos) regis-
trada por primera vez en el pais (Gomez et
al., 2013). A pesar de la gran importancia de

N°deindividuos
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C. luteus X. saxesenii X. ferrugineus

Figura 10. Capturas totales de escolitidos en «La Corona», Tacuarembé desde
julio de 2012 a julio de 2013 en P. taeda.
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estas dos especies como vectores de hon-
gos patdgenos, no se han registrado dafios
severos sobre P. taeda.

Especies de escolitidos
identificadas

Hylurgus ligniperda (Scolytinae:
Tomicini)

Hylurgus ligniperda es el escolitido de
mayor tamafio reportado para el pais con una
longitud de entre 3,1y 5,3 mm (Figura 11).

Es de color marrén a negro, dependiendo del
grado de madurez. Presenta un funiculo de
seis segmentos con una maza antenal coni-
ca y suturas rectas (Wood, 2007) (Figura
12). El declive elitral es muy pronunciado y
convexo, con estrias elitrales débilmente im-
presas e interestrias densamente granula-
das. Los machos son similares a las hem-
bras pero presentan setas mas largas y mas
abundantes en el declive elitral y siete seg-
mentos abdominales visibles ventralmente
(seis visibles en las hembras) (Liu et al.,
2008, Wood, 2007).

Figura 12. Maza antenal de Hylurgus
ligniperda.
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Hylurgus ligniperda es nativa de Europay
fue introducida en América del Sur (Argenti-
na, Brasil, Paraguay, Uruguay, Chile), Amé-
rica del Norte (Nueva York en 1994), Austra-
lia y Nueva Zelanda (Haack, 2006, Wood,
2007). Uno de los primeros reportes para
Ameérica del Sur fue hecho en Chile a princi-
pios de la década de los 80 donde posible-
mente haya ingresado en embalajes de ma-
dera procedentes de Europa (Ruiz y
Lanfranco, 2008). Es una especie multivoltina
que registra hasta cuatro generaciones anua-
les en Chile (Mayorga et al., 2000, Ruiz y
Lanfranco, 2008). Generalmente se desarro-
lla en tocones frescos o material de dese-
cho de intervenciones silvicolas en contacto
con el suelo (Ciesla, 2011). Ha sido citada
en plantaciones que presentan algun indicio
de estrés (hidrico por ejemplo), atacando la
base del fuste y las raices de los arboles en
pie debilitados o heridos (Eglitis, 2001). Tam-
bién puede alimentarse de plantulas recién
establecidas en las cuales provoca un dafio
a nivel del cuello y raices produciendo la
muerte; ya sea por interrupcion del flujo de
savia (anillamiento) o por facilitar la entrada
de hongos patégenos (Mayorga et al., 2000,
Ruiz y Lanfranco, 2008). Hylurgus ligniperda
es una especie mondégama (Browne,1968).
Las hembras inician el ataque construyendo
una pequefia camara nupcial debajo de la
corteza; luego se une el macho y ocurre el
apareamiento. Las hembras construyen una
galeria de oviposicién unirrdmea longitudinal
depositando hasta 500 huevos a los lados

(Eglitis 2001, L6pez et al., 2007). Las larvas
que de alli eclosionan realizan galerias de
alimentacion perpendiculares a la galeria
maternal (Figura 13). Los individuos invernan
de forma gregaria en el tltimo estadio larval
y en estado adulto (Eglitis, 2001, Reay y
Walsh, 2001). Actualmente, H. ligniperda se
encuentra distribuido en todo el pais en plan-
taciones comerciales de P. taeda, P. elliottii
y P. pinaster (Gomez, 2012).

Orthotomicus erosus (Scolytinae:
Ipini)

Orthotomicus erosus es de color marrén
rojizo oscuro y mide entre 3,0y 3,7 mm (Fi-
gura 14). Presenta una maza antenal fuerte-
mente aplanada con un funiculo de 5 seg-
mentos (Wood, 2007). El declive elitral es
céncavo y empinado, con los margenes la-
terales armados por denticulos (Figura 14).
El dimorfismo sexual es muy marcado en
esta especie; el tequmento de las hembras
presenta tubérculos menos esculpidos y es-
pinas de menor tamafio (Wood, 2007). La uni-
ca especie de la region Neotropical que pue-
de ser confundida con O. erosus es
Orthotomicus laricis, introducida en Chile
desde Eurasia. Ademas de presentar tres
pares de denticulos en el declive elitral (cua-
tro pares en O. erosus), O. laricis se dife-
rencia por presentar suturas recurvas en la
maza antenal (procurvas en O. erosus)
(Gomez y Martinez, 2013, Wood, 2007) (Fi-
gura 15).

Figura 13. Galerias reproductivas de Hylurgus ligniperda sobre Pinus taeda.
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Figura 14. Adulto de Orthotomicus erosus en vista lateral. La barra corres-

ponde a 1 mm.

Figura 15. Maza antenal de Orthotomicus erosus.

Orthotomicus erosus es nativo de Euro-
pa, Asia y el norte de Africa. La especie fue
introducida en Chile en 1980 (Ruiz y Lan-
franco, 2008), donde raramente se encuen-
tra debido a desplazamiento de nicho ecol6-
gico por Hylurgus ligniperda (Wood, 2007).
Es una especie multivoltina, con entre dos 'y
siete generaciones anuales dependiendo de
la temperatura (Mendel, 1983). Se desarro-
lla en pinos caidos o recientemente corta-
dos y sus ramas, pudiendo atacar y matar
arboles vivos que presenten estrés (Eglitis,
2000). La colonizacién del arbol comienza
cuando un macho perfora la corteza para

construir una camara nupcial. Las hembras,
atraidas por feromonas sexuales se unen al
macho en la cadmara nupcial donde ocurre el
apareamiento (Mendel y Halperin, 1982). Las
hembras apareadas construyen galerias in-
dividuales donde depositan los huevos rami-
ficando la galeria nupcial (Figura 16). Una
vez depositados los huevos de un lado de la
galeria las hembras pueden moverse a otro
arbol (Eglitis, 2000). Los adultos recién emer-
gidos se mantienen en la camara pupal per-
forada en lo mas profundo de la corteza has-
ta que su exoesqueleto esté completamen-
te esclerotizado, entonces abandonan la
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camara hacia el cambium (Mendel y Halpe-
rin, 1982). El tiempo de desarrollo desde la
entrada de los padres en el hospedero hasta
la emergencia de la descendencia ocupa 30
dias en verano y 75 dias en invierno (Men-
del, 1983). La alimentacion es esencial para
alcanzar la madurez sexual (Eglitis, 2000).
El hecho de que la alimentacion ocurra en el
mismo hospedero 0 en uno nuevo depende
de la humedad presente en las galerias; en
periodos de altas temperaturas el material
infestado se seca rapidamente forzando a los
escarabajos a relocalizarse en nuevos hos-
pederos antes de establecer una nueva ge-
neracion (Mendel y Halperin, 1982). Los adul-
tos de O. erosus invernan agregandose en
regiones no barrenadas del hospedero don-
de se desarroll6 0 en nuevos hospederos
(Mendel, 1983). Las galerias invernales co-
mienzan con un solo orificio de entrada a tra-
vés de la corteza, propagandose en todas
direcciones en el cambium (Mendel, 1983).

En Uruguay, O. erosus fue encontrado en
plantaciones comerciales de P. taeda, P.
elliottii y P. pinaster distribuidas por todo el
territorio nacional (Gdmez y Martinez, 2013).
O. erosus es considerada una importante
plaga en Europa incluyéndose en listas
cuarentenarias de varios paises (USDA 1993,
Ruiz y Lanfranco, 2008). En su area nativa
de distribucion, P. pinaster es su hospedero

Figura 16. Galerias reproductivas de Orthotomicus ero

% il

sus sobre Pinus taeda.

de preferencia (Baylis et al., 1986; Zhou et
al., 2007). Aunque el dafio causado por esta
especie en Uruguay se ha reportado para
varias especies de Pinus, las plantaciones
de P. pinaster presentaron mas de un 70 %
de incidencia en la zona sur del pais (GOmez
y Martinez, 2013).

Cyrtogenius luteus (Scolytinae:
Dryocoetini)

Cyrtogenius luteus es un escolitido pe-
guefo midiendo entre 2,2y 2,4 mm (Figura
17). Presenta los ojos profundamente emar-
ginados y un declive elitral tuberculado con
el margen ventrolateral extremadamente ele-
vado (Gomez et al., 2012). El funiculo ante-
nal presenta 5 segmentos y la maza es obli-
cuamente truncada con el primer segmento
procurvo y muy esclerotizado (Figura 18). Ma-
chos y hembras presentan el mismo tama-
flo, ambos pueden volar y presenta propor-
cion sexual Fisheriana (1:1) (Gomez et al.,
2012). Se diferencian en que la hembra pre-
senta un cepillo denso de pelos en la frente.
C. luteus puede ser confundida con Dryoco-
etes autographus (Ratzeburg), introducida en
Brasil desde la region Paleartica. D. auto-
graphus presenta mayor tamafio con el pri-
mer segmento de la maza antenal recurvo
(procurvo en C. luteus).
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Figura 17. Adulto de Cyrtogenius luteus en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Cyrtogenius luteus es una especie poco
estudiada debido al poco dafio que genera
en su distribucion natural. Es originaria de
Asia y fue reportada en América y Europa
en 2012 (Faccoli et al., 2012, Gomez et al.,
2012). C. luteus presenta galerias general-
mente irregulares de varios centimetros; con
gran semejanza a una galeria estrellada. Los
huevos se depositan individualmente en cada
lado de la galeria; las larvas realizan gale-

rias individuales (Gomez et al., 2012). La
pupacion ocurre en la porcibn mas externa
del floemay los adultos emergen a través de
orificios individuales. Como la mayoria de los
Dryocoetini, Cyrtogenius luteus tiene un sis-
tema de apareamiento exogamico diplodiploi-
de donde machos diploides se unen a las
hembras en la formacién de galerias paren-
tales. Generalmente las especies de Dryo-
coetini son poliginicas con mas de una hem-
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bra apareandose con cada macho (Wood,
2007). Algunos géneros de la tribu, como
Coccotrypes y Ozopemon Hagedorn, presen-
tan un sistema de apareamiento endogami-
co haplodiploide, con machos haploides pe-
quefos incapaces de volar que se aparean
con sus hermanas y nunca abandonan la
galeria maternal (Jordal et al., 2000). Aun-
que Browne (1961) reportd que las especies
del género Cyrtogenius presentaban mono-
ginia, observaciones en C. brevior sugieren
que existe poliginia (Beaver, 1976). Cyrtoge-
nius brevior presenta una gran similaridad con
C. luteus, no existiendo actualmente claves
para separarlas morfolégicamente (Faccoli et
al., 2012). De todas las especies de Cyrto-
genius, C. luteus y C. philippinensis son las
Unicas que se desarrollan en coniferas; C.
brevior se encuentra en angiospermas
(Faccoli et al., 2012).

A pesar de que la mayoria de los aspec-
tos de la biologia de C. luteus son descono-
cidos, se encuentran normalmente bajo la
corteza de Pinus, aunque se ha reportado
desarrollandose en Larix y Picea (ambas
Pinaceae) (Beavery Liu, 2010). En Uruguay,
C. luteus ha sido reportada en plantaciones
comerciales de P. taeda, P. elliottii y P.
pinaster (Gémez et al., 2012). A pesar de
considerarse una plaga secundaria en su lu-
gar de origen, en Uruguay se ha asociado a
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varios focos de arboles muertos en areas in-
festadas.

Xyleborus ferrugineus (Scolytinae:
Xyleborini)

Xyleborus ferrugineus es un escolitido
pequefo, de coloracion marrén rojiza, con
una longitud de entre 2,0 y 3,3 mm (Figura
19). Presenta un funiculo de 5 segmentos y
una maza antenal oblicuamente truncada con
suturas recurvas (Lépez et al., 2007). La
protibia se encuentra ensanchada en la por-
cién apical. Las tibias del meso y metatérax
estan armadas por una hilera de numerosos
dientes de igual tamafio. Escutelo visible,
moderadamente grande (Wood, 2007). El de-
clive elitral es convexo y empinado, con la
mitad inferior desarmada. Interestrias 1y 2
del declive con un pequefio tubérculo en la
base; interestria 3 con un tubérculo modera-
damente grande en la zona media (Figura 20)
(Wood, 2007). El macho presenta menor lon-
gitud, midiendo entre 1,6 y 1,9 mm.

Xyleborinus saxesenii (Scolytinae:
Xyleborini)

Xyleborinus saxesenii es un escolitido
pequefio y esbelto, de coloracién marron
amarillenta a negra, con una longitud de en-
tre 1,7 y 2,4 mm (Figura 21). Presenta un

.,

Figura 19. Vista lateral de Xyleborus ferrugineus. La barra corresponde a 1 mm.
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Figura 20. Vista dorsal de Xyleborus ferrugineus.
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Figura 21. Vista lateral de Xyleborinus saxesenii. La barra corresponde a 1 mm.

funiculo de 5 segmentos y una maza antenal
oblicuamente truncada con suturas recurvas
(Lépez et al. 2007). La protibia se encuentra
ensanchada en la porcidn apical. Las tibias
del meso y metatdrax estan armadas por una
hilera de numerosos dientes de igual tama-
flo. Escutelo conico rodeado de setas (ca-
racteristico del género), deprimido por deba-
jo del nivel de la superficie de los élitros (Fi-
gura 22) (Hulcr et al., 2007). El declive elitral
es convexo y se encuentra débilmente im-
preso. Excepto en el margen basal, la
interestria 2 se presenta sin tubérculos. El
macho es similar a la hembra, presentando
menor longitud y el declive elitral menos
empinado que las hembras (Wood, 2007).

El proceso de invasion de especies, uno
de los componentes principales en el cam-
bio global, sigue una serie de etapas sinim-
portar el grupo taxonémico que se consi-
dere (Arim et al., 2006, Shigesada y
Kawasaki, 1997). Luego de una fase de es-
tablecimiento con poca dispersion, se pre-
senta una fase de expansion con altas ta-
sas de dispersién, seguido por una fase de
saturacién donde el crecimiento en la abun-
dancia se detiene. Por ello, varias especies
de escaolitidos integran las listas cuarente-
narias de la regibn como potenciales cau-
santes de dafio. El riesgo de introduccién
de nuevas especies obliga a generar infor-
macioén sobre el inventario de escolitidos en
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Figura 22. Vista dorsal de Xyleborinus saxesenii.

Uruguay para asi prevenir nuevas introduc-
ciones. A partir de 2008, se han observado
en establecimientos pineros varios focos de
ataque generados por escolitidos de recien-
te introduccion en Uruguay.

Las dos nuevas especies de escarabajos
de corteza encontradas (O. erosus y C. lu-
teus) se observan, en conjunto con H. ligni-
perda, en todo el territorio nacional asocia-
das a desechos de explotacién y plantacio-
nes recién establecidas en sitios post-cose-
cha, con altos niveles poblacionales, coinci-
diendo con gran potencial de dispersion y
establecimiento de este grupo (Gémez y
Martinez, 2013). Por otra parte, Xyleborinus
saxesenii (nueva especie registrada para el
pais) y Xyleborus ferrugineus constituyen el
primer reporte de escolitidos de ambrosia en
plantaciones comerciales de Pinus en Uru-
guay. Su comportamiento criptico, su capa-
cidad de dispersion que lleva a una redistri-
bucién poblacional en cada generacion, su
alta capacidad reproductiva, y consecuente-
mente, su habilidad para desarrollar explo-
siones poblacionales repentinas han sido los
puntos clave en el éxito de los escaolitidos.
Las especies de escarabajos de corteza de-
tectadas en plantaciones de pino presentan
diferentes etapas en el proceso de invasion.
La informacion generada por el Sistema Na-
cional de Monitoreo de Escolitidos sugiere
que C. luteus es la especie con introduccién
mas reciente. Esta especie se registro en el

sur del pais durante 2010y 2011, detectan-
dose en el norte (Tacuarembd y Rivera) con
altos niveles de abundancia a partir de 2012
(Gbémez et al., 2012). Por otra parte, el re-
gistro de O. erosus en todo el territorio na-
cional desde 2010 (Gémez y Martinez,
2013), sugiere que esta especie presenta una
introduccion anterior a la de C. luteus.

Aungue las especies de escolitidos pre-
sentes en Uruguay colonizan arboles debili-
tados, algunas especies alcanzan frecuen-
temente niveles poblacionales epidémicos
que causan importantes focos de mortalidad
(Rossi et al., 2009). Hylurgus ligniperda, re-
portada en 1967 para el pais (Ruffinelli ,1967),
se ha asociado inicialmente a una escasa
incidencia econémica (Bentancourt y Scatoni
2010, Bentancourt et al., 2009, Wood y
Bright, 1992). Pese a ello, actualmente se
lo asocia a focos de dafio de importancia en
la zona norte del pais. EI mayor porcentaje
de capturas para la especie en el area de
estudio pudo deberse a que el periodo de
muestreo coincidioé con un raleo comercial,
quedando un gran nimero de tocones dispo-
nibles como sitios de cria para H. ligniperda,
generando altos picos poblacionales en los
meses de actividad. Por su parte O. erosus,
considerada una importante plaga en Euro-
pa, ha sido causante de los mayores dafios
sobre P. pinaster en Uruguay (Gémez, 2012).
Ademas del dafio ocasionado en arboles en
pie, se lo cita como uno de los principales
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vectores de Ophiostoma ips (Rumbold), agen-
te causante de mancha azul en trozas re-
cién cortadas (Lee et al. 2008). Con respec-
to a C. luteus, no es considerada una plaga
de importancia en su lugar de origen, desco-
nociéndose varios aspectos de su biologia
(Beaver com. pers.). Sin embargo, en Uru-
guay esta especie se ha asociado a varios
arboles muertos en areas infestadas. Su pe-
guefio tamafio y su corto ciclo asociado a
altas temperaturas generan una rapida dis-
persion en basqueda de nuevos sitios de cria.
Por otra parte, se la ha encontrado como
responsable del avance de focos de dafio
establecidos hacia &rboles sanos en contac-
to, comenzando el ataque por ramas finas.

A pesar de la importancia de la deteccién
y estudio de los escolitidos, los esfuerzos
en investigacion a nivel regional son relativa-
mente recientes. Si bien en Argentina se han
reportado mas de 40 especies de escolitidos,
solo unos pocos se han detectado en plan-
taciones forestales comerciales (del Rio et
al. 2005, Gomez 2008, Naumann Etienne
1978, Pildain y de Errasti 2011). La mayoria
de estos reportes datan de la década de 1940
(del Rio et al. 2005). Mas recientemente, se
han reportado Orthotomicus laricis, Hylastes
ater Paykull e Hylurgus ligniperda en planta-
ciones comerciales de pino. El dafio atribui-
do corresponde a la parte aérea de arboles
debilitados para O. laricis y muerte por
anillamiento por dafio en la zona del cuello y
en raices para H. ater e H. ligniperda (Gomez
2008, Klasmer y Diez de Ulzurran 2013).
Estas especies, al igual que en nuestro pais,
vectorizan hongos manchadores que gene-
ran pérdidas econémicas sobre todo en la
zona de la Patagonia, donde debido a condi-
ciones climaticas, las rotaciones forestales
son mas lentas (Pildain y de Errasti 2011).

En Brasil, donde el 95% del &rea reforestada
corresponde a plantaciones de pinoy euca-
lipto, se han reportado mas de 80 especies
de escolitidos en los dltimos afios
(Flechtmann y Cognato 2011, Flechtmann et
al. 2001, Oliveira et al. 2008). El incremento
en el nimero de estudios en Brasil se debe
al aumento de dafio registrado en plantacio-
nes de eucalipto y pino por escolitidos en la
Gltima década. A pesar del gran nimero de
especies reportadas, solo unas pocas se
encuentran en gran abundancia, correspon-
diendo principalmente a escolitidos de am-
brosia (Flechtmann et al. 2001). Si bien am-
bos paises presentan una gran diversidad de
escolitidos, la frecuencia de reporte de es-
pecies exéticas introducidas ha aumentado
Gltimamente, producto del incremento del
comercio global (Flechtmann y Cognato
2011, Gomez 2008, Klasmer y Diez de
Ulzurran 2013, Oliveira et al. 2008). Los nue-
VOs reportes generados en el marco de este
trabajo constituyen un avance importante en
la investigacion de plagas forestales asocia-
das a plantaciones de pino en Uruguay. No
obstante, los estudios sobre escolitidos de-
berian extenderse a otras plantaciones co-
merciales asi como también a montes nati-
VoS, para determinar potenciales especies
generadoras de dafio econémico aln no re-
gistradas. La inexistencia de barreras geo-
graficas importantes con paises limitrofes
con un gran nimero de especies reportadas,
plantea que es esperable encontrar alin mas
especies de escolitidos asociados a sistemas
forestales en Uruguay en el futuro. El monitoreo
de escolitidos se presenta como una herra-
mienta fundamental a la hora de detectar nue-
vas introducciones de especies asociadas a
un alto dafio econdmico en la region.
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Clave de identificacion de escolitidos en plantaciones de pino

1 - Cabeza visible dorsalmente. Funiculo antenal de 6 segmentos. Maza antenal conica
con suturas rectas. Coloracion negra y tamafio entre 3,1y 5,3 mm. Declive elitral pro-
nunciado y convexo, con estrias elitrales débilmente impresas e interestrias densa-
mente granuladas. Presencia abundante de setas en el declive. Habitos floe6fagos...

Hylurgus ligniperda
-Cabeza no visible dorsalmente. Funiculo antenal de 5 segmentos... 2

2 (1) - Maza antenal fuertemente aplanada con suturas procurvas. Coloracién marrén
rojiza oscura y tamafio entre 3,0 y 3,7 mm. Declive elitral concavo y empinado, con los
margenes laterales armados por denticulos. Tubérculos del declive menos esculpidos y
espinas de menor tamafio en hembras. Habitos floe6fagos...

Orthotomicus erosus
-Maza antenal oblicuamente truncada... 3

3 (2) - Primer segmento de la maza antenal procurvo y muy esclerotizado. Declive
elitral tuberculado. Coloracioén rojiza anaranjada y tamafio entre 2,2y 2,4 mm. Hembras
con un cepillo denso de pelos en la frente. Habitos floe6fagos...

Cyrtogenius luteus

-Maza antenal con suturas recurvas. Tibias de meso y metatdrax armadas por una
hilera de numerosos dientes de igual tamafio. Realizan galerias en el xilema
(xilomicetofagos o micetofagos)... 4

4 (3) - Declive elitral convexo y empinado. Interestria 3 con tubérculo moderadamente
grande en zona media del declive. Interestria 1 y 2 con pequefio tubérculo en la base
del declive. Coloracién marrén rojiza y tamafio entre 2,0y 3,3 mm...

Xyleborus ferrugineus

-Declive elitral convexo y se encuentra débilmente impreso. Excepto en el margen
basal, la interestria 2 se presenta sin tubérculos. Coloracién marrén amarillenta a
negray tamafno entre 1,7y 2,4 mm...

Xyleborinus saxesenii
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ESTUDIO DE ESTACIONALIDAD
DE LAS ESPECIES DE
ESCARABAJOS DE CORTEZA
EN PLANTACIONES DE PINO

Objetivo especifico

Describir la fluctuacion estacional de la
actividad de vuelo y la duracioén total del ci-
clo de los escarabajos de corteza en planta-
ciones de Pinus taeda.

| - Variacion estacional de
escarabajos de corteza en
plantaciones de pino

Metodologia |

Se determind la actividad de vuelo de las
tres especies de escarabajos de corteza en
plantaciones de pino en el periodo julio 2012
a julio 2013 utilizando trampas ventana de
intercepcidn. Se construyd una matriz de
datos que registré cada especie y su abun-
dancia en la localidad monitoreada. La abun-
dancia relativa de las especies de escolitidos
registradas se determind en base a las captu-
ras acumuladas de las tres trampas ventana
de intercepcion registradas quincenalmente.
Se realiz6 un grafico de capturas acumuladas
quincenales durante el periodo de estudio para
cada especie y se describid la actividad. Se
determinaron los periodos de actividad en base

al porcentaje de capturas obtenido en cada
estacién del afio para cada especie.

Resultados |

Se recolect6 un total de 7573 escaraba-
jos de corteza en el periodo de un afio.
Hylurgus ligniperda presenta la mayor abun-
danciarelativa para la localidad monitoreada,
con 4400 individuos capturados (58 % del
total). EI 30 % de los organismos captura-
dos en el afio corresponden a Orthotomicus
erosus (2251 individuos) y el 12 % restante
a Cyrtogenius luteus (922 individuos).

Las capturas obtenidas sugieren que las
tres especies de escolitidos difieren en su
dinamica poblacional (Figuras 23, 24 y 25).
Si bien se registraron capturas de H.
ligniperda a lo largo de todo el afio, esta es-
pecie presentd dos maximos poblacionales,
correspondientes a los meses de mayo y
agosto (Figura 23). Estos picos, que corres-
ponden al 75 % de las capturas, ocurren con
temperaturas medias entre 14 °Cy 17°Cy
coincidieron con periodos de alta humedad
para Uruguay. Esta especie presentd menor
actividad en los meses de mayor temperatu-
ra (entre octubre y abril), registrandose muy
baja actividad de vuelo en el verano.

Orthotomicus erosus presentd mayor ac-
tividad de vuelo durante los meses de prima-
veray verano, principalmente entre media-
dos de agosto y febrero. Durante este perio-
do se registr6 el 91 % de las capturas
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Figura 23. Capturas quincenales acumuladas de Hylurgus ligniperda con trampas ventana de
intercepcion en «La Corona», Tacuarembé desde julio de 2012 a julio de 2013. La
linea continua representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio

de estudio.
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Figura 24. Capturas quincenales acumuladas de Orthotomicus erosus con trampas ventana de
intercepcion en «La Corona», Tacuaremb6 desde julio de 2012 a julio de 2013. La
linea continua representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio

de estudio.

(Figura 24). La baja actividad de esta espe-
cie en otofio e invierno se evidencia a través
de las bajas capturas obtenidas (9 % del to-
tal).

Cyrtogenius luteus presentd mayor acti-
vidad de vuelo en los meses de mayor tem-
peratura. Si bien el mayor pico poblacional
fue registrado en febrero (con temperaturas
medias mayores a 22 °C), C. luteus presen-
to actividad de vuelo desde diciembre,
incrementando hasta febrero, registrandose
el 90% de las capturas en ese periodo (Fi-
gura 25). El resto del afio los registros fue-
ron cercanos a cero, evidenciandose una muy
baja actividad de vuelo.

[l - Estudio de la variacion
estacional en la duracion
generacional

Metodologiall

Se determind la duracion generacional
mediante trozas cebo de P. taeda entre ju-
nio de 2013y junio de 2014 en Tacuaremb6
en el predio «La Corona» perteneciente a la
empresa forestal Cambium y Weyerhaeuser
Productos. Tres réplicas de cinco trozas
cebo (20 cm de diametro y 90 cm de largo)
fueron expuestas para colonizacién por
escolitidos. Se realizaron cuatro incubaciones
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Figura 25. Capturas quincenales acumuladas de Cyrtogenius luteus con trampas ventana de
intercepcién en «La Corona», Tacuaremb6 desde julio de 2012 a julio de 2013. La
linea continua representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio

de estudio.
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en el periodo de estudio correspondiente a los
meses de otofio, invierno, primaveray verano.
La deteccion de signos de actividad de coloni-
zacion corresponde al dia 0. Se determiné el
nimero de semanas para completar la fase
subcortical del ciclo mediante el registro de
emergencias para cada especie. Se realizé
un grafico con el promedio de emergencias
semanales por tarrina para cada especie.

Resultados Il

La colonizacién en invierno present6 una
duracion de 16 dias, mientras que en prima-
vera duré 10 dias (Cuadro 1). En ambos ca-
s0s, la colonizacion ocurrié en dias calidos
gue superaron los 19 °C. Por otra parte, la
colonizacién en verano presentd una dura-
cion de 7 dias, ocurriendo en un dia de ele-
vada temperatura (36 °C). En otofio, el inicio
del proceso de colonizacion duré 12 dias. El
tiempo de incubacién, asi como también el
promedio de individuos que emergieron de
cadatroza, se detalla en el Cuadro 1.

Las emergencias registradas de la
incubacion de invierno corresponden exclu-
sivamente a H. ligniperda (Cuadro 1), coinci-
diendo la fecha de colonizacion de la
incubacion con su actividad de vuelo. En la
incubacion de primavera, se registraron emer-
gencias principalmente de H. ligniperday O.
erosus, coincidiendo con la mayor actividad
de vuelo para ambas especies. C. luteus pre-
sentd un bajo nimero de emergencias para
este periodo. Las emergencias registradas
en la incubacion de verano corresponden prin-
cipalmente a C. luteus, coincidiendo con su
periodo de actividad de vuelo. Esta especie
presentd el mayor nUmero de emergencias
en promedio por troza registrado. O. erosus
presentd un nimero bajo de emergencias en
este periodo. Por otra parte, H. ligniperda no
present6 emergencias en dicha incubacion.
Durante la colonizacion de otofio, H.
ligniperda fue la Gnica especie que realizd
vuelos, siendo la Unica especie que presen-
té emergencias en las tarrinas.

Las incubaciones en las cuatro estaciones
del afio, presentaron diferencias en la duracién
generacional de escolitidos, con mayor tiem-
po generacional en periodos de baja tempera-
tura y menor tiempo generacional en perio-
dos de alta temperatura (Figs. 26, 27, 28, 29

Cuadro 1. Incubacién de trozas cebo de P. taeda expuestas para colonizacién en «La Corona», Tacuarembd.

C. luteus

Total

emerg.

84
9028

Prom. emer.

(ind/troza)

17
8

21

O. erosus

Total

emerg.

250
21

Prom. emer.

(ind/troza)

125

H. ligniperda

Total

emerg.

880
4569

385

Prom. emer.

(ind/troza)

220
3

05

77

Pico
emerg.

20 — 21
12 — 13

11
24

Comienzo

emerg.

19

10

22

29

Temp.

2

19

23,4

24,1
15

7

Comienzo

incubacion |Inc (°C)

15-07-13

01-10-13
05-02-14

06-05-14

Colonizacion

(dias)

16
10
7
12

Corte de
trozas

17-06-13
13-09-13

13-01-14
10-04-14

Incubacién

Invierno

Primavera

Verano

Otofio




30

INVESTIGACION EN ESCOLITIDOS EN PLANTACIONES FORESTALES DE URUGUAY INIA

60 3

8 B

3

E,) 40 g

[+

5 30 3

e 120 3

> 5

10 3

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031

Figura 26. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en

junio de 2013.
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Figura 27. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en

septiembre de 2013.
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Figura 28. Emergencias semanales de O. erosus de trozas cebo de P. taeda incubadas en

septiembre de 2013.
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Figura 29. Emergencias semanales de C. luteus de trozas cebo de P. taeda incubadas en enero

de 2014.
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Figura 30. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en

abril de 2014.

y 30). Por otra parte, los picos de emergen-
cia se detectaron cuando se daban aumen-
tos de temperatura en las diferentes
incubaciones. Las emergencias registradas
para H. ligniperda en la incubacién de invier-
no (trozas expuestas en junio) se produje-
ron desde principios de noviembre a fines de
diciembre, indicando un tiempo total de de-
sarrollo de entre 18 y 25 semanas, con pi-
cos de emergencia en la semana 20 y 21
(correspondiente a principio de noviembre) (Fi-
gura 26). En la incubacién de primavera
(trozas expuestas en septiembre), esta es-
pecie presenté emergencias durante diciem-
bre y principios de enero, con untiempo de
desarrollo de entre 11 y 15 semanas y con
la mayor emergencia en las semanas 12 y
13 (correspondiente a principio de diciembre)
(Figura 27). Durante la incubacion de otofio
(trozas expuestas en abril), esta especie pre-
sentdé emergencias en la semana 22 (corres-
pondiente a setiembre), siendo el pico de
emergencia en la semana 24 (Figura 30). Para
O. erosus, se registraron emergencias des-
de fines de noviembre y diciembre, con un
tiempo de desarrollo de entre 9y 14 sema-
nas y con un pico de emergencia en la se-
mana 12 (correspondiente al mes de diciem-
bre) (Figura 28). En la incubacién de verano
(trozas expuestas en enero), C. luteus pre-
senté emergencias durante marzo y princi-
pios de abril, con un tiempo de desarrollo de
entre 8 y 11 semanas y con la mayor emer-
gencia en la semana 11 (correspondiente al
mes de marzo) (Figura 29).

Discusion

La evaluacion de la actividad de vuelo de
las especies de escolitidos en Tacuarembd
permitio establecer los meses de mayor ac-
tividad para cada especie en el periodo de
estudio (Cuadro 2). Se registraron capturas
de H. ligniperda durante todo el afio, desta-
candose picos de actividad en meses de baja
temperatura. Los dos grandes picos regis-
trados en Uruguay en mayo y agosto podrian
coincidir con lo observado en Franciay Nue-
va Zelanda, donde los adultos de la primera
generacion oviponen en invierno y primavera
y existe una segunda generacion que ovipone
en otofio (Reay y Walsh 2001). En Sudéfrica
se registraron capturas a lo largo de todo el
afio, con la mayor actividad registrada en
otofio y picos de menor tamafio en primave-
ra y verano, sugiriéndose de 4 a 5 genera-
ciones (Tribe 1991). Para Uruguay, el mayor
pico de actividad para H. ligniperda coincide
con la primera generacion producida a fines
del invierno / primavera. El segundo pico, mas
corto, ocurre en otofio, previo al periodo in-
vernal. La incubacidn de trozas realizada en
invierno (junio) sugiere una duracion total de
desarrollo para H. ligniperda de entre 19y
25 semanas, obteniéndose emergencias des-
de principio de noviembre hasta fines de di-
ciembre. Debido a que la colonizacion en
dicha incubacién ocurrié a principio de julio,
la mayor parte de las fases del ciclo ocurrie-
ron en periodos de muy baja temperatura,
llegando a demorar entre 4 y 6 meses en
emerger. Por otra parte, las condiciones de
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Cuadro 2. Informacién de actividad de vuelo y nimero de generaciones para escarabajos de

corteza de pino.

Actividad de vuelo

Ndmero de generaciones

Hylurgus ligniperda | Vuelos en otofio e invierno

Entre 2 y 3 generaciones.

Primer generacion con adultos ovi-
poniendo entre invierno y primavera.
Segunda generacién oviponiendo en
otofio. Tercer generacion probable-
mente durante el verano con poca dis-
persion.

Orthotomicus erosus| Vuelos en invierno tardio,

primaveray verano

Al menos 2 generaciones. Primer ge-
neracién con adultos oviponiendo du-
rante la primaveray segunda gene-
racion en verano. Estas emergencias
colonizan material nuevo y producen
nuevas generaciones con baja disper-
sion.

Vuelos en primavera
tardia y verano

Cyrtogenius luteus

Al menos 2 generaciones. Primer ge-
neracioén con adultos oviponiendo du-
rante la primavera tardia y segunda
generacion en otofio temprano. Estas
emergencias colonizan material nue-
vo y producen nuevas generaciones
con baja dispersion.

abrigo meteoroldgico en la cual fueron incu-
badas las trozas pueden producir una demo-
ra en el registro de emergencias. La
incubacion realizada en primavera (septiem-
bre), plantea una duracion de desarrollo de
entre 2 meses y medio y 3 meses y medio,
con emergencia de adultos a principio de di-
ciembre. Estos resultados sugieren que la
colonizacioén producto de la actividad de vue-
lo de esta especie durante el invierno y la
primavera, produce una generacion en el pe-
riodo primavera — verano. La falta de coloni-
zacion por esta especie en la incubacion de
verano, genera desconocimiento de la dura-
cion generacional en los periodos de mayor
temperatura. Las emergencias de H.
ligniperda durante la incubacién de abril su-
giere la existencia de una segunda genera-
cion donde la descendencia producida por
la colonizacion de adultos durante el otofio
pasaria el invierno como larvas tardias, com-
pletando su desarrollo antes de la emergen-
cia de fines del invierno. En Chile se obser-
van 1 o 2 picos de actividad de vuelo anuales
para H. ligniperda dependiendo de la locali-

dad, no determindndose necesariamente un
numero preciso de generaciones (Mausel et
al., 2007). Los autores sugieren la existen-
cia de solapamiento de generaciones y que
las hembras fertilizadas pueden oviponer en
el mismo hospedero donde se desarrollaron
si es apto para establecer una nueva des-
cendencia. Durante la fase reproductiva, las
hembras que realizaron oviposicién pueden
re-emerger y establecer una nueva galeria
maternal en el mismo hospedero o en uno
nuevo (Sauvard, 2004). Por lo tanto, los pe-
guefios picos de actividad observados en el
verano, podrian estar indicando el estableci-
miento de nuevas galerias reproductivas con
baja dispersion a nivel local o no generandose
dispersion si el floema todavia es apto para
alimentacion y reproduccion.

Para Orthotomicus erosus se observa un
largo periodo de vuelo, con actividad durante
el invierno tardio, la primavera y el verano.
La mayor actividad en estos meses coincide
con lo observado en Europa, Israel, Sudafri-
ca y Tunez (Mendel, 1983, Tribe, 1990).
Mendel (1983) sugiere que O. erosus presen-



INIA INVESTIGACION EN ESCOLITIDOS EN PLANTACIONES FORESTALES DE URUGUAY

ta hasta 7 generaciones anuales en Israel,
con un promedio de duracién generacional
de 30 dias en verano. En Uruguay, la incuba-
cién de primavera (septiembre), que corres-
ponde con el primer pico de actividad de vue-
lo, sugiere un tiempo total de desarrollo de
entre 2 y 3 meses, obteniéndose las prime-
ras emergencias a fines de noviembre. Las
emergencias de O. erosus de noviembre y
diciembre (correspondiente al segundo pico
de actividad de vuelo), colonizaran un nuevo
material de cria para reproducirse. Si bien
no se registré colonizacion de esta especie
en laincubacién de verano, se espera que la
duracion generacional sea menor en este
periodo debido a la mayor temperatura. Los
resultados sugieren que existen al menos 2
generaciones anuales para esta especie en
Uruguay. Por otro lado, la baja actividad de
vuelo de O. erosus en el periodo de incuba-
cién de verano en 2014 determiné que exis-
ta una baja colonizacién de las trozas ex-
puestas y, consecuentemente, que no se
hayan desarrollado galerias reproductivas. La
continua actividad observada en primaveray
verano, sumado a su capacidad de pasar el
invierno como larvas y adultos (Mendel,1983),
nos estaria indicando la posibilidad de con-
tar con mas de 2 generaciones anuales. En
estudios futuros podrian realizarse nuevas in-
cubaciones en verano para detectar los vue-
los de esta especie, determinando asi un
mayor nimero de generaciones anuales.

Cyrtogenius luteus presenta mayor acti-
vidad en los meses de mayor temperatura
acotado principalmente al verano. Si bien se
registraron individuos de C. luteus en la
incubacién de primavera, la baja actividad de
vuelo registrada en septiembre generé una
baja colonizacién de las trozas expuestas
en ese periodo, no desarrollandose galerias
reproductivas en esta especie. La incubacion
de trozas realizada en verano (enero) sugie-
re una duracion total de desarrollo de entre
1 mesy medioy 3 meses, con emergencias
a partir de marzo. La actividad de vuelo re-
gistrada en noviembre y diciembre (corres-
pondiente al comienzo de la actividad) su-
giere que existen individuos adultos que co-
mienzan a emerger en verano en busca de
nuevos sitios de cria para reproducirse. Es-
tos individuos que emergen, producen una

nueva generacion que emerge en otofio. Es-
tas emergencias colonizarian un nuevo hos-
pedero previo al invierno. Debido a que la ma-
yoria de los aspectos de la biologia de C.
luteus son desconocidos, no es posible in-
ferir si existe desarrollo de nuevas genera-
ciones sin que existan vuelos en meses de
menor temperatura. Los resultados sugieren
2 generaciones anuales para esta especie
en Uruguay. Estudios futuros a campo po-
drian aclarar la actividad invernal de esta es-
pecie mediante seguimiento de trozas colo-
nizadas a campo.

Uno de los aspectos claves en la dinami-
ca poblacional de los escarabajos de corte-
za es la colonizacién del arbol hospedero,
recurso fundamental que proporciona sitios
de cria y alimento (Amezaga y Rodriguez,
1998). La coexistencia de especies que ex-
plotan el mismo recurso podria implicar que
exista competencia por dicho recurso. Para
afirmar que existe competencia, el uso de
un recurso por parte de un individuo debe
implicar una reduccién en la supervivencia,
crecimiento y/o reproduccion de otros indivi-
duos. Si la coexistencia de especies es re-
ciente y el recurso compartido limitado, las
especies competidoras pueden excluirse
unas a otras de habitats particulares gene-
rando no coexistencia, o pueden coexistir a
través de la utilizacion del habitat de mane-
ra ligeramente diferente. Schoener (1974)
propone que el nicho ecolégico de dichas es-
pecies se segregara en una primera instan-
cia en la utilizacién del habitat, luego en el
tipo de alimento utilizado y en Gltima instan-
cia se separaran en la utilizacion del recur-
so en el tiempo. En un escenario donde va-
rias especies comparten el mismo recurso,
la llegada de especies invasoras posibilita
el solapamiento de nichos y la ocurrencia
de competencia (Arim et al., 2006). Los an-
tecedentes regionales plantean escenarios
de competencia entre escolitidos en la re-
gion. A comienzos de 1980 a raiz de la im-
portacién de embalajes de madera en Chile
procedentes de Europa, se introdujeron en
forma accidental varias especies de
escolitidos, H. ligniperda, O. erosus, entre
otras (Ruiz y Lanfranco, 2008). Actualmente
y luego de varios afios de coexistencia, O.
erosus es dificilmente encontrado en planta-

33




INVESTIGACION EN ESCOLITIDOS EN PLANTACIONES FORESTALES DE URUGUAY INIA

34

ciones de pino en Chile, lo cual ha llevado a
considerar que ha existido un posible des-
plazamiento por parte de H. ligniperda (Wood
2007). Si bien en Uruguay se observa la co-
existencia de tres especies de escarabajos
de corteza explotando el mismo recurso, aliin
no se ha evaluado la existencia de compe-
tencia. Asignhar competencia como causan-
te de los patrones observados implica que la
actividad de vuelo registrada es producto de
la interaccion entre las especies, afectando
el tamafio poblacional, la distribucién, la re-
produccién y/o la fecundidad, con repercu-
siones directas en el fitness individual. A
pesar de que las tres especies de escaraba-
jos de corteza consumen el mismo recurso
y considerando la gran disponibilidad de ali-
mento, se podria inferir que no existe com-
petencia entre ellas. A pesar de no asumir
competencia interespecifica, otras
interacciones podrian existir. Estudios recien-
tes plantean que poblaciones del escaraba-
jo de corteza Dendroctonus ponderosae
Hopkins atacan arboles debilitados previa-
mente colonizados con otras especies de
escolitidos (Smith et al., 2011). Esta
interaccion conocida como facilitacion, im-
plica que los escarabajos de corteza utili-
zan comportamientos cooperativos de ali-
mentacion, incrementando la posibilidad de
sobrepasar las defensas del arbol para esta-
blecerse de manera satisfactoria (Liebhold y
Tobin 2008). Por otra parte, aquellas espe-
cies que coexisten y se encuentran
emparentadas filogenéticamente se han di-
ferenciado en alguna dimensién de su nicho
en su ambiente de origen (Emerson y
Gillespie, 2008), siendo este el caso de H.
ligniperday O. erosus. Ambas especies uti-
lizan el mismo recurso pero explotan dife-
rentes secciones del arbol; H. ligniperda co-
loniza la porcién basal del arbol (cuello y raiz)
y O. erosus coloniza la zona aérea del arbol
(Tribe, 1992). Aungue no se observen eviden-
cias de competencia en la actualidad, sus
antepasados pueden haberlo hecho. Ciertas
caracteristicas de las especies pueden ha-
ber evolucionado de modo de asegurar me-
nos competencia con otras especies en su
lugar de origen. Debido a que la introduccion
de las especies de escolitidos en Uruguay
es reciente, se sugiere que la variacién ob-

servada en la actividad de vuelo debe ser una
respuesta adaptativa a competencia en su
distribucién nativa, siendo la temperatura de
vuelo una caracteristica determinada
filogenéticamente y no por competencia en
este ambiente reciente. Las aproximaciones
filogenéticas para el estudio de las comuni-
dades permiten interpretar el rol de la com-
petencia y el mantenimiento de la estructu-
ra de las comunidades, al enfocar las dife-
rencias o similitudes entre especies
coexistentes (Emerson y Gillespie, 2008). A
pesar de que pueda existir coexistencia de
especies utilizando el habitat de manera li-
geramente diferente, las especies cuyos ni-
chos aparecen diferenciados pueden haber
evolucionado de forma independiente y, de
hecho, nunca han competido, ahora o en el
pasado. En estudios futuros podria realizar-
se una manipulacién experimental (por ejem-
plo, la eliminacion de una o mas especies)
pudiendo indicar la presencia de la compe-
tencia actual si conduce a un aumento en la
abundancia de las especies restantes.

ESTUDIO DE LA RELACION
ENTRE LATEMPERATURAY LA
ACTIVIDAD DE VUELO DE LOS
ESCARABAJOS DE CORTEZA
EN PLANTACIONES DE PINO

Objetivo especifico

Establecer la relacion entre la tempera-
turay la actividad de vuelo de los escaraba-
jos de corteza en Pinus taeda para las con-
diciones agroecoldgicas de Uruguay. Area de
estudio

| - Modelacion de la abundancia
en funcién de latemperatura

Metodologia |

Los datos de temperatura se prepararon
como promedios quincenales para el perio-
do de julio de 2012 a julio de 2013. Los da-
tos de capturas de las trampas ventana de
intercepcion utilizados corresponden al pe-
riodo de actividad de vuelo para cada espe-
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cie. Se ajustaron Modelos Lineales Genera-
lizados (GLM), en los cuales la variable de-
pendiente corresponde a la captura de cada
especie ajustandose a una distribucion
Poisson o Binomial negativa dependiendo de
la naturaleza de los datos. La temperatura
corresponde a la variable explicativa para to-
dos los casos. La funcion de conexién utili-
zada fue «log» en ambos casos, correspon-
diente a las distribuciones elegidas. Como
criterio de seleccion e indicador de la cali-
dad relativa del modelo estadistico, se em-
pled el criterio de informacién de Akaike (AIC)
(Shtatland et al., 2000). Al ajustar modelos
de distribuciones binomiales se emplea la
devianza como criterio indicador de calidad
de ajuste. La devianza nos da una idea de la
variabilidad de los datos. Para obtener una
medida de la variabilidad explicada por el
modelo, se compara la devianza del modelo
nulo (devianza nula) con la devianza residual.
La devianza explicada se obtiene como:

(devianza nula - devianza residual)
Devianza explicada=

devianza nula

Los analisis se realizaron utilizando el
paquete estadistico R (R Core Team 2009).

Resultados |

Para las tres especies el GLM (funcion
de conexién log) seleccionado presenta la
siguiente estructura:

c = ebo+bly

Donde:

¢ corresponde a las capturas; tala tem-
peratura; e a la funcion exponencial, b, y b,
son parametros del modelo propuesto.

La abundancia relativa de H. ligniperda
expresada como capturas registradas se
ajusto a una funcion de distribucién Poisson
y la ecuacion obtenida fue:

C = (2245 +02721)

Ambos parametros fueron altamente signi-
ficativos en la actividad estacional (p < 0,01).
La variabilidad explicada por el modelo pro-
puesto fue de 55 % (obtenido del calculo de
devianza). La actividad de vuelo para H.
ligniperda entre junio 2012 y junio 2013 se re-
gistré entre 9y 19 °C. La temperatura minima
a partir de la cual fueron registradas capturas
fue de 10°C, coincidiendo con el periodo de
aceleracion de la curva determinada por el
modelo exponencial (Figura 31).

1400 A

1200 A

1000 ~

800 A

600 A

Hylurgus ligniperda

400 A

2001 _

Temperatura

Figura 31. Capturas estimadas por el modelo ajustado de Hylurgus ligniperda (linea
continua) en funcién de la temperatura (Temp. °C). La linea punteada
representa el intervalo de confianza del modelo de 95 %.
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La abundancia relativa de O. erosus se
ajusté a una distribucién Poisson y se obtu-
vieron dos ecuaciones que corresponden al
primer pico de actividad de vuelo en primave-
ra (C,) y al segundo pico de actividad (C,),
debido a que el efecto parcial y simple de la
generacion fue altamente significativo
(p < 0,01). Las ecuaciones obtenidas para
modelar la abundancia relativa expresada
como capturas registradas para O. erosus
fueron:

C. = g (-0,269+0,3701)
1

— @ (-2,939+0,370 1)
C,=e

En ambos casos el parametro que corres-
ponde al efecto parcial de la temperatura fue
también altamente significativo. La variabili-
dad explicada por el modelo propuesto fue
de 66% (obtenido del calculo de devianza).
La actividad de vuelo para O. erosus entre
junio 2012 y junio 2013 se registrd entre 10
y 23 °C (Figura 32 a). Para el modelo expo-
nencial determinado, la aceleracion de la
curva comienza a los 15 °C, temperatura a
partir de la cual fueron registrados mas vue-
los para el periodo de estudio (Fig. 32a).
Ademas se registraron capturas significati-
vamente mayores entre el primer pico de

emergencias con respecto al segundo (Fi-
gura 32b), considerando el efecto parcial de
la temperatura.

En cuanto a la abundancia relativa de C.
luteus, se ajusté a una funcion de distribu-
cién binomial negativa y la ecuacion obteni-
da para modelar las capturas registradas fue:

C = g (11580 +0,736 1)

El efecto de ambos parametros fue alta-
mente significativo en las capturas (p <0,01).
La variabilidad explicada por el modelo pro-
puesto fue de 73 % (obtenido del calculo de
devianza). La actividad de vuelo para C.
luteus entre junio 2012 y junio 2013 se re-
gistré entre 18 y 24 °C (Figura 33). Para el
modelo exponencial determinado, la acele-
racion de la curva comienza a los 20 °C, tem-
peratura a partir de la cual aumentan rapida-
mente las capturas.

Il. Rangos de temperatura de
actividad

Metodologiall

Para estudiar la relacion de la actividad
de vuelo de los escarabajos con la tempera-
tura es necesario utilizar un periodo de tiem-

a
1 1 1
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Figura 32. Efectos parciales de la temperatura (a) y el pico de emergencia (b, siendo C1 corres-
pondiente al primer pico de capturas y C2 al segundo pico registrado) sobre las
capturas de Orthotomicus erosus. Se muestra el modelo ajustado y con linea puntea-

da el intervalo de confianza de 95 %.
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Figura 33. Capturas estimadas por el modelo ajustado de Cyrtogenius luteus (linea
continua) en funcion de la temperatura (Temp. °C). La linea punteada repre-
senta el intervalo de confianza del modelo de 95 %.

po mayor a un afio. Debido a que la intro-
duccion de una gran parte de las especies
de escolitidos en Uruguay es reciente, se
espera que su dinamica poblacional fluctie
los primeros afios siguiendo diferentes fases
de invasioén: establecimiento con poca dis-
persion, expansién con altas tasas de dis-
persion, fase de saturacion de abundancia
(Arim et al., 2006, Shigesada y Kawasaki,
1997). Por esta razoén se utilizé la informa-
cion generada en cuatro afios por el Siste-
ma Nacional de Monitoreo (diciembre de 2009
afebrero de 2014) en parcelas de Pinus taeda
en el predio «La Corona» ubicado en
Tacuaremb6. Como método de recoleccion
se utilizaron las trampas ventana de inter-
cepcion descriptas anteriormente.

Los datos meteorolégicos diarios fueron
suministrados por la Unidad Experimental La
Magnolia de INIA, la estacién meteoroldgica
mas cercana a la plantacion monitoreada.
Los registros diarios de temperatura se pre-
pararon como medias quincenales. Para
cada afio se determinaron los eventos que
representan el 80 % del total de las captu-
ras, desde el evento de mayor captura hasta
completar el porcentaje mencionado (Tribe

1990, 1991). Para el total de eventos se cal-
cul6 la media de temperatura y el desvio
estandar.

Resultados Il

En el Cuadro 3 se presenta la relacion
existente entre la temperatura y la actividad
de vuelo de las tres especies de escolitidos
durante un periodo de cuatro afios en la lo-
calidad «La Corona» (16/12/2009 hasta
2/2/2014). Los diferentes picos poblaciona-
les de H. ligniperda, O. erosus y C. luteus
reflejan diferentes condiciones climaticas
Optimas. Hylurgus ligniperda presenta picos
poblacionales en los meses de menor tem-
peratura. Por otro lado, O. erosus y C. lu-
teus presentan mayor actividad de vuelo en
meses de alta temperatura. Las temperatu-
ras maximas y minimas en que se registra-
ron capturas se presentan en el Cuadro 3.

Las condiciones climaticas existentes
durante los cuatro afios de monitoreo cuan-
do el 80 % de H. ligniperda estaba activo se
observan en el Cuadro 3. Mas del 80 % de
los individuos estuvieron activos entre una
temperatura mediade 13,1 °Cy 16,9 °C (cal-
culado del desvio estandar de una media de
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Cuadro 3. Condiciones climaticas donde se registré el 80 % de la actividad de vuelo de Hylurgus
ligniperda (n=14), Orthotomicus erosus (n=13) y Cyrtogenius luteus (n=10); siendo n
el n° de eventos de muestreo que registraron el 80% de las capturas. Periodo de
cuatro afios para la localidad «La Corona» (16/12/2009 hasta 2/2/2014).

Temp. Media’ Temp. Maxima® Temp. Minima’
H. ligniperda 15,02 + 1,95 20,86 + 1,66 9,68 +2,48
O. erosus 19,65 + 2,93 25,56 + 3,55 14,12 + 2,56
C. luteus 22,07 +1,82 27,84 +£2,16 16,64 + 1,89

*Valores promedios seguidos del desvio estandar.

15,02 °C). Para O. erosus, las condiciones
climaticas donde se registré6 mas del 80 %
de la actividad de vuelo coinciden con una
temperatura media quincenal entre 16,7 °C
y 22,5 °C (calculado del desvio estandar de
una media de 19,65 °C) (Cuadro 3). En el
caso de C. luteus la mayor actividad de vue-
lo se da en meses de alta temperaturay mas
del 80 % de los individuos estuvieron activos
entre una temperatura media de 20,3 °C y
23,9 °C (calculado en base a la media de
22,07 °C + el desvio estandar).
Discusion

El presente estudio confirmo la importan-
cia de la temperatura en la actividad de los
escolitidos, relacion ampliamente conocida
en organismos poiquilotermos (L6pez et al,.
2007, Rangel et al., 2012, Reay y Walsh,
2001, Sauvard, 2004, Schoeller y Allison,
2013). El entendimiento de las causas por
las que se producen cambios en la distribu-
cion y abundancia de escolitidos es impres-
cindible para planificar un manejo integrado.
La variacion en la actividad de vuelo para H.
ligniperda, O. erosus y C. luteus reflejan di-
ferentes condiciones climaticas optimas,
donde la temperatura determina el orden de
colonizacion. Para H. ligniperda se observa
actividad de vuelo en los meses de baja tem-
peratura, correspondiendo al otofio e invier-
no. El modelo ajustado para esta especie
plantea que la temperatura es un factor in-
fluyente en la actividad de vuelo, con una va-
riabilidad explicada del 55 %. Los rangos de
temperatura de actividad de vuelo para esta
especie se observaron entre 13,1 °Cy 16,9
°C, similar a lo observado en Francia (Tribe,
1991). Esta temperatura refleja condiciones
Optimas para el desarrollo de H.

ligniperda en tocones y trozas basales, es-
tando asociado a bajas temperaturas y alta
humedad. El estudio de rangos de actividad
de vuelo sugiere que H. ligniperda presenta
vuelos a partir de una temperatura minima
de 9 °C. Esto se corresponde con lo obser-
vado en el modelo exponencial de actividad
para el periodo 2012 - 2013, donde se co-
mienza a registrar actividad de vuelo a partir
de 9 °C. Para Orthotomicus erosus se com-
prueba que la temperatura es un factor influ-
yente en la actividad de vuelo, como se es-
peraba a partir de resultados anteriores
(Mendel y Halperin, 1982). El modelo ajus-
tado para esta especie presenta una
devianza del 66 %. El largo periodo de acti-
vidad de vuelo observado para O. erosus (in-
vierno tardio, primaveray verano) es produc-
to de la gran amplitud térmica que presenta
esta especie (entre 16,7 °Cy 22,5 °C). Para
Uruguay esta amplitud refiere a los picos de
actividad de vuelo observados, con una alta
actividad de vuelo en primavera, y un segun-
do pico de actividad en verano. Mendel y
Halperin (1982) plantean que las hembras
oviponen entre 18 °C y 42 °C. En Francia, O.
erosus presenta la temperatura éptima para
el vuelo entre 18 °C y 19 °C (Tribe, 1990).
Estos datos son comparables con la tempe-
ratura media de 19,6 °C observada para O.
erosus en Uruguay. El estudio de rangos de
actividad de vuelo sugiere que O. erosus pre-
senta vuelos a partir de una temperatura mi-
nima de 14 °C. Si bien fueron registrados
vuelos en el periodo de actividad a esa tem-
peratura para el periodo 2012 - 2013, el mo-
delo exponencial sugiere una actividad sig-
nificativa de vuelo a partir de los 17 °C. Para
Cyrtogenius luteus se observa actividad de
vuelo en los meses de mayor temperatura.
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El modelo ajustado para esta especie plan-
tea que la temperatura, al igual que para O.
erosus, es un factor altamente influyente en
la actividad de vuelo, con una devianza del
73 %. Los rangos de temperatura de activi-
dad de vuelo para esta especie se observa-
ron entre 20,3 °C y 23,9 °C, correspondien-
do a meses de verano. La temperatura mini-
ma a la cual se registran vuelos son 17 °C.
Esto se corresponde con lo observado en el
modelo exponencial de actividad para el pe-
riodo 2012-2013 donde, si bien el mayor nu-
mero de capturas se registra a partir de los
19 °C, los vuelos comienzan a partir de
17°C. Sibien C. luteus es una especie poco
estudiada debido al poco dafio que genera
en su distribucién natural, la elevada activi-
dad registrada en meses de verano, asocia-
dos a un mayor estrés hidrico, ha causado
gue genere picos epidémicos en la zona norte
del Uruguay. Para las tres especies de es-
carabajos de corteza, las capturas espera-
das aumentan de manera exponencial por
cada grado que aumente la temperatura. Si
bien los modelos se ajustan para el periodo
de actividad, permiten determinar las captu-
ras esperadas a diferentes temperaturas. A
pesar de considerar a la temperatura como
uno de los principales determinantes de la
actividad, cabe resaltar que parte de la va-
riacién en las capturas se deben a otros fac-
tores. En el caso de H. ligniperda, los bajos
valores de devianza siguieren la existencia
de otra variable independiente diferente a la
temperatura. Para trabajos futuros se sugie-
re incluir otras variables como por ejemplo,
precipitaciones y/o actividad silvicola. El ajus-
te de los modelos, considerando el resto de
las variables, puede servir como base para
el desarrollo de sistemas de alerta de esca-
rabajos de corteza en Uruguay.

Gran parte de la variacion entre los orga-
nismos, incluyendo caracteristicas de his-
toria de vida y roles ecoldgicos, se ve res-
tringido por el tamafio corporal y la tempera-
tura a la cual son activos. Estas restriccio-
nes pueden explicar varias caracteristicas
emergentes de la estructura biolégica en to-
dos los niveles de organizacion, ya sea po-
blaciones o comunidades (Brown et al.,
2004). Los efectos del tamafio corporal re-
percuten en practicamente todos los aspec-

tos de como los animales estan disefiados
y en como funcionan (Dial et al., 2008). Mu-
chas de las caracteristicas de la dinamica
poblacional se deben a efectos del tamafio
corporal y la temperatura sobre el desempe-
fio de los organismos individuales. La activi-
dad de vuelo, por ejemplo, es un factor im-
portante para el éxito de los insectos vola-
doresy esta influenciada por la temperatura
y el tamafio corporal (Samejima y Tsubaki,
2010).

Las especies con distribucién en rangos
geograficos amplios exhiben generalmente
una relacion entre temperatura y tamafio cor-
poral, con individuos que presentan mayor
tamafio corporal en ambientes mas frios
(Angilletta et al., 2004). A pesar de presen-
tar tasas de crecimiento mas lentas, los in-
dividuos en ambientes frios pueden alcanzar
un tamafio corporal relativamente mas gran-
de al prolongar el crecimiento y retrasar la
reproduccion, en relacién con individuos en
ambientes céalidos. Sin embargo, esta estra-
tegia disminuye la probabilidad de que los
individuos en ambientes frios sobrevivan para
producir descendencia. La similitud existen-
te entre casos donde se evidencia la rela-
cién entre temperatura y tamafio corporal,
sugiere que existe una causa comun, basa-
da en teorias adaptativas y no adaptativas
(Angilletta et al., 2004, Heinrich, 1993). Las
teorias no adaptativas explican las diferen-
cias de tamafio entre individuos a partir de
efectos directos de la temperatura sobre los
procesos metabdlicos responsables del cre-
cimiento. Las teorias adaptativas en cambio,
se basan en la seleccién natural como me-
canismo que favorece los genotipos que cre-
cen mas rapido, pero alcanzan un menor ta-
mafio cuando se desarrollan a mayores tem-
peraturas. Cuando la reproduccion se limita
a una estacion del afio en particular, la ca-
pacidad de completar varias generaciones,
favorece la maduracion temprana con un ta-
mafio relativamente pequefio. Por otro lado,
no poder completar varias generaciones fa-
vorece la maduracién tardia con un tamafio
relativamente grande. Por lo tanto, la tempe-
ratura es una fuente de variacion generada
por factores ambientales que tiene un efecto
directo en el éxito reproductivo. En experien-
cias que eliminan a la temperatura como va-
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riable, plantean la existencia de diferencias
genéticas en el tamafio corporal entre dos
poblaciones de escarabajos de corteza se-
parados latitudinalmente (Bentz et al., 2001).
Por otra parte, esta relacién entre tamafo
corporal y actividad, también se evidencia a
nivel interespecifico. El tamafio corporal de
las especies influye directamente en la ga-
nancia y pérdida de calor (Brown et al.,
2004). Debido a la relacion superficie - volu-
men, las especies que presentan un tamafio
corporal pequefio, se calientan y se enfrian
mas rapido, mientras que especies con un
tamafio corporal mayor presentan ganancia
y pérdida de calor mas lenta. Los organis-
mos ganan y pierden calor a través de su
superficie, por lo que mayor volumen implica
mayor retencién de calor. Cuando la superfi-
cie es grande en comparacion con el volu-
men (especies de menor tamafo), el calor
se ganay se pierde rapidamente, porque hay
una mayor superficie para ganar y perder
calor y relativamente poco volumen para re-
tener el calor. Esta relacion superficie - volu-
men podria explicar porque especies de
escolitidos como H. ligniperda, con un ma-
yor tamafio, presentan actividad de vuelo en
temperaturas mas bajas. El mayor volumen
comparado con la superficie externa permi-
te una mayor eficiencia en la utilizacion de
energia, pudiendo estar en actividad en tem-
peraturas bajas. Por otro lado, una especie
con un menor tamafo corporal, como C.
luteus, necesita mayor temperatura para
estar activa, evidencidndose mediante su
gran actividad en meses de verano. En estu-
dios futuros, se deberia analizar esta posi-
ble relacién observada entre el tamafio cor-
poral y la temperatura de vuelo consideran-
do varias especies de escolitidos y su pa-
rentesco evolutivo, con el fin de analizar el
tamafio corporal como posible variable ex-
plicativa de la actividad de vuelo.

Avance de focos de ataque

Go6mez, D. 2015. Escolitidos en Uruguay:
situacion actual y perspectivas. SAD 750.
26 pp. ISSN 1688 9258.

Cuando las poblaciones de escarabajos
de corteza se mantienen bajas, se desarro-
llan sobre arboles caidos, tocones y dese-
chos de actividad silvicola. Un evento de per-
turbacién que genera material disponible para
cria, sumado a altas temperaturas que favo-
recen el desarrollo de los escolitidos, pro-
mueve la existencia de explosiones pobla-
cionales. Los brotes epidémicos se desarro-
llan cuando existe una perturbacion que ele-
va la abundancia de una o varias especies
de escaolitidos y/o disminuye la resistencia
de los arboles. La existencia de un gran na-
mero de arboles susceptibles, promueve el
ataque de arboles vivos. Se induce enton-
ces un proceso de retroalimentacién positi-
va, donde el incremento de la poblacién am-
plia el numero de hospederos disponibles,
gue aumentan aun mas la poblacion de es-
carabajos. Este proceso genera un rapido in-
cremento poblacional donde los individuos se
dispersaran a predios cercanos. Durante esta
fase de dispersion, se inician generalmente
nuevos focos de ataque de varios arboles.
Estos aparecen generalmente cerca de otros
focos previamente establecidos. El ataque
de los arboles o colonizacién, ocurre gene-
ralmente en dos fases: la atraccién primaria
y la secundaria. La atraccién primaria esta
ejercida por la planta hospedante y se ca-
racteriza por la llegada de individuos pione-
ros que se encuentran en baja abundancia,
pertenecientes a uno de los sexos. La atrac-
cién secundaria se produce una vez conclui-
da la instalacion de organismos pioneros; se
trata de una colonizacién masivay rapida que
debilita las defensas del arbol (Figura 34).

Para evaluar el proceso de colonizacién
y avance de focos en Uruguay, se realizé
seguimiento de focos de escolitidos en pre-
dios de Pinus taeda en Tacuarembo perte-
necientes a las empresas Cambium y
Weyerhaeuser Productos. Se determiné una
escala de dafio visual para evaluar el avance
del ataque con 5 niveles: 0 — arbol sano, 1-
ramas con aciculas amatrillas, 2 - apice con
aciculas amarillas, 3 — media copa con
aciculas amarillas, 4 - toda la copa con
aciculas amarillas. Por otra parte se evalu6
la presencia de escolitidos a nivel de fuste.
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En condiciones climaticas propicias, los
focos de escolitidos pueden avanzar a alta
velocidad. El ensayo con mayor severidad,
presentd una mortalidad del 43% de los ar-
boles, de uninicial de 44 arboles evaluados
en el periodo de un afio. Por otra parte, el
73% de los arboles evaluados presenté in-
cremento en al menos 1 nivel de dafio. Si
bien los ensayos presentaron resultados con
alta variacion, la evolucion del foco permitio
reconocer ciertos patrones. En primera ins-
tancia, el ataque de los arboles dentro de un
foco no comienza por el fuste, sino que se
da a través de las ramas en contacto con
arboles previamente atacados. Una vez que
las ramas en contacto son colonizadas, los
insectos barrenan el floema realizando gale-
rias reproductivas que generan un estrés en
el arbol. Una vez colonizadas las ramas en

Figura 34. Foco de ataque de escolitidos en Pinus taeda en Tacuaremb@.
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contacto se evidencia la muerte del &pice al
transcurrir 20 dias. Un mes después, se evi-
dencia amarillamiento de aciculas en la mi-
tad de la copa, ocurriendo un amarillamiento
total de la copa 20 dias después. Este
amarillamiento generalizado de la copa es
producto del anillamiento generado por va-
rias especies de escolitidos atraidos por el
estrés primario del ataque de las ramas.
Estos resultados tienen implicancias direc-
tas en el manejo de los focos, ya que es
imprescindible incluir los arboles que presen-
tan ramas en contacto colonizadas en un
raleo sanitario. Por otra parte, es importante
considerar que una vez colonizado, el arbol
presentard muerte por anillamiento al trans-
currir dos meses, siendo el tiempo existen-
te para actuar y evitar avance del foco.
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INTRODUCCION

La calidad de la madera de las coniferas
muchas veces se ve afectada por la mancha
azul, una decoloracién de la madera provo-
cada por el crecimiento de ciertos hongos
microscoépicos. Estos colonizan la albura
de donde obtienen nutrientes como almidén
y azlcares simples. El crecimiento del mi-
celio de los hongos provoca una decolora-
cion tipica en la madera de color azul, negro
azulado o gris amarronado pero no afecta las
propiedades mecanicas de la madera ni pro-
duce podredumbre. Si bien el problema es
estético, la mancha azul puede reducir sig-
nificativamente el valor de la maderay en al-
gunos casos, segln sea el destino de utili-
zacion, puede ser rechazada en el mercado
si la superficie afectada supera el 25%.

Los hongos manchadores pertenecen fun-
damentalmente a los «Ophiostomatoides»,
término propuesto para agrupar un conjunto
de hongos de origen polifilético. Presentan
caracteristicas morfoloégicas convergentes
como la produccién de esporas sexuales
(ascosporas) en peritecios de cuello largo y
las esporas asexuales (conidios) en
conidiéfos agrupados. Las esporas son pro-
ducidas tipicamente en un mucilago pegajo-
so que favorecen la adhesién al cuerpo de
insectos que actian como vectores.

Los escarabajos de la corteza (Scolytinae)
colonizan el floemay el cambium de las co-
niferas, algunas especies atacan arboles
debilitados o estresados mientras otras pue-
den llegar a matar arboles sanos. Estos es-
carabajos ademas de provocar dafo directo
a los arboles, también son los principales
vectores de los hongos manchadores de la
madera especialmente de los géneros
Ophiostoma, Ceratocystis, Grosmannia,

Raquel Alonso’

Leptographium y Ceratocystiopsis. Las es-
poras de estos hongos se producen a partir
del micelio que coloniza las galerias y las
camaras pupales de los escolitidos y son
transportados en la superficie del cuerpo de
los insectos. La asociacién entre los hon-
gos ophiostomatoides y los escarabajos
vectores puede ser muy estrecha (especifi-
ca) oinespecifica, es decir que mas de una
especie de escarabajo puede transportar dis-
tintas especies de hongos.

Los escarabajos de la corteza ocasionan
disturbios en los bosques naturales de coni-
feras del Hemisferio Norte de donde son ori-
ginarios. En el Hemisferio Sur, estos insec-
tos se han instalado en los paises donde se
explotan comercialmente las plantaciones de
pinaceas exadticas: Nueva Zelanda, Austra-
lia, Sudéfrica, Chile, Brasil y Argentina. En
los ultimos afios, en Uruguay se ha detecta-
do la presencia y expansion de escolitidos
de origen exadtico en plantaciones comercia-
les de Pinus spp. Ante este problemay de-
bido a la falta de informacién sobre las es-
pecies de hongos manchadoras en Uruguay,
se plantea realizar una primera prospeccion
para estudiar los hongos manchadores aso-
ciados a escolitidos.

OBJETIVO

Aislar e identificar los hongos producto-
res de mancha azul asociados a escolitidos
en plantaciones de Pinus spp. en Uruguay.

METODOLOGIA

Se realizaron recorridas en plantaciones
ubicadas en los departamentos de Rivera
(Establecimiento La Corona 6/12, 31/10 de

‘Laboratorio de Micologia. Facultad de Ciencias. Universidad de la Republica.
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2012y 28/12 de 2013, 7/14, San José (Puer-
to Arazati, 1/7 y 14/11 de 2013) y Rocha
(Cabo Polonio, MGAP 11/13). Se colecta-
ron individuos de Hylurgus ligniperda,
Orthotomicus erosus y Cyrtogenius luteus y
fructificaciones (estructuras reproductoras
fangicas) presentes en las galerias y made-
ra que presentaba signos de decoloracién en
diferentes épocas del afio. Las muestras se
colocaron en heladera hasta su procesa-
miento. Para el aislamiento de los hongos
asociados a los insectos, éstos se coloca-
ron en freezer a -20 °C durante 15 minutos y
luego fueron colocados en placas de Petri con-
teniendo Agar-extracto de malta al 2 % con
ciclohexamida (0,12 g) y estreptomicina
(0,02 g). Para el aislamiento de los hongos de
cortezay madera con galerias se colocaron
en camara hiumeda durante 48 horas y luego
se realiz6 el sembrado directo de las espo-
ras presentes en las fructificaciones en me-
dio de cultivo Agar extracto de Malta (2 %).
Para la identificacion de las especies, se
observaron las caracteristicas macro y mi-
croscopicas de las colonias fangicas para
una clasificacién primaria, considerando la
pigmentacion de la colonia y la morfologia
de peritecios y/o conidiéforos y conidios.
Luego se agruparon en morfotipos y se se-
leccionaron cepas correspondientes a cada
morfotipo para realizar la identificacién a ni-
vel de especie mediante técnicas
moleculares. Para ello, se realiz6 la extrac-
cion de ADN gendmico utilizando el KIT
Ultraclean® (MoBio, Carlsbad, CA), la am-
plificacion de dos regiones diferentes (ITSy
aT) y se envid a secuenciar en
MACROGENT™. Con las secuencias obteni-
das se realiz6 un Blast con secuencias pre-
sentes en el GenBank. Para el analisis
filogenético, los alineamientos se realizaron
mediante el software MAFFT 7.0 utilizando
la estrategia E-INS-i. Los andlisis de Maxi-
ma Parsimonia fueron realizados en PAUP
4.0. Se empled la estrategia de busqueda
heuristica utilizando el algoritmo TBR con
10.000 secuencias de adicién al azar. Todos
los caracteres fueron considerados del mis-
mo peso y los gaps como caracteres
faltantes. La robustez de los arboles obteni-
dos fue evaluada mediante 1.000 réplicas de
Bootstrap. Los andlisis de MV fueron reali-

zados utilizando el software PhyML 3.0. Los
modelos de substitucion fueron selecciona-
dos utilizando el criterio de informacién
Akaike (CIA) en ModelTest 3.7. Los sopor-
tes estadisticos para cada nodo fueron esti-
mados mediante 1.000 réplicas de Bootstrap.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 155 individuos
adultos de Hylurgus, 74 de Cyrtogenius y
125 de Orthotomicus. En el caso de Hylurgus
y Orthotomicus, del 100 % de los individuos
se obtuvieron hongos mientras que
Cyrtogenius presenté menor frecuencia de
colonizacién por hongos (aproximadamente
70 %).

La Figura 1 muestra el aspecto de las co-
lonias hongos emergentes en el medio de
cultivo. La mayoria de los aislamientos pre-
sentaron caracteristicas macromorfolégicas
muy similar (morfotipo 1).

La observacion microscOpica de este
morfotipo permitié6 identificar a
Hyalorhinocladiella que corresponde a la fase
asexual de Ophiostoma ips. Los otros
morfotipos aislados en menor proporcion se
identificaron como Pesotum, Leptographium,
Sporotrhix todos ellos anamorfos de
Ophistoma spp. (Figura 2).

Otra especie manchadora que no perte-
nece a los Ophiostomatoides encontrada

Figura 1. Colonias emergentes de Orthotomicus
erosus.
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Figura 2. A) Leptographium sp. conidi6foro y conidios, B) Pesotum sp. conidioforo y conidios C)
Ophiostoma ips, peritecios y ascosporas.

Uunicamente en Cabo Polonio es Diplodia pi-
nea. El Cuadro 4 presenta algunos de los
aislamientos correspondientes a diferentes
regiones geograficas, diferentes hospederos
y vectores. En observaciones se presenta las
especies 0 géneros determinados morfologi-
camente que fueron luego identificados mo-
lecularmente.

De los aislamientos seleccionados para
su identificacién molecular, a 25 cepas se
les secuencio la region ITS y a 15 de ellas
se las pudo identificar como Ophiostoma ips,
mientras que las 10 secuencias restantes
dieron resultados confusos.

Otras diez cepas que provenian de dife-
rentes zonas y hospedantes y que presen-
taban caracteristicas morfoldgicas variables
se pudieron identificar en base al analisis de
dos regiones, ITSy B-tubulina. La Figura 3
muestra el resultado del analisis filogenético
de las secuencias obtenidas. Se identifica-
ron 4 especies Ophiostoma abietinum, O.
ips, O. quercus y Grosmannia radiaticola.

Cabe destacar que en algunos casos
otros hongos no manchadores fueron aisla-
dos de los insectos por su importancia como
biocontroladores, es el caso de Beauveria
bassiana y Lecanicillium lecanii. Los culti-

vos representantes de cada especie de hon-
go obtenidos en este trabajo son manteni-
dos en la colecciéon del laboratorio de
Micologia de la Facultad de Ciencias.

CONCLUSIONES

Este estudio constituye el primer avance
en el conocimiento de los hongos
manchadores de madera presentes en Uru-
guay. La especie dominante fue Ophiostoma
ips, encontrandose en todos los sitios don-
de se realizaron muestreos y asociada a to-
dos los escolitidos estudiados, por lo que
no se encontr6 especificidad por el
hospedante ni por vector. Esta especie ha
sido reportada en varias especies de pino
asociada a Hylurgus, Orthotomicus y otras
especies de escolitidos, tanto en el hemis-
ferio Norte como en el Sur. Todas las espe-
cies fungicas encontradas en este estudio
constituyen tipicos agentes causales de
mancha azul. O. ips, O. quercus y G.
radiaticola son especies frecuentes en Ar-
gentina, Chile y otros paises del Hemisferio
Sur. La presencia de O. abietinum es repor-
tada por primera vez para el Sur de
Sudamérica.
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Cuadro 4. Aislamientos en diferentes regiones de Uruguay.
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N° aislamiento Lugar Hospedero Vector Observaciones
1 Cabo Polonio E. grandis Ophiostoma picea s.1.
2 La Corona P. taeda Cyrt/Ort O. picea s.1.

3 La Corona P. taeda  Cyrtogenius Sporothnx sp.

4 La Corona P. taeda  Cyrtogenius Sporothnix sp2.

5 La Corona P. taeda Hylurgus Sporothnx sp3

6 La Corona P. taeda  Cyrtogenius  Leptographium sp1
/| Arazati P. taeda Hylurgus Leptographium sp2
8 Cabo Polonio  P. taeda Hylurgus Leptographium sp3
9 Cabo Polonio  P.elliotti Hylurgus Leptographium sp4
10 Cabo Polonio P.pinaster Diplodia

" La Corona P. taeda Cyrt/Ortho

12 Cabo Polonio  P.taeda Hylurgus Leptographium sp. §
13 Arazati (A05)  P-fa€da  orhotomycus 0. ios

14 Arazati (AO4) F-f8€da  ophotomycus O.ips

15 ArazatiA012) F-f88928  Orthotomycus O.ips

16 Arazati (AH10) FP-fe€da  poirous O.ios

17 Arazati (AH16) F-fe€da  puiroys O.ips

18 Arazati (AH9) Ffeeda  pojirous O.ips

19 Cabo Polonio  P.taeda  Cyrtogenius O.ips

20 Cabo Polonio  P.taeda  Cyrtogenius O.ips

21 Arazati P.elliotti O.ips

22 La Corona P.taeda Cyrtogenius O.ips

23 La Corona P. elliotti  Orthotomicus O.ips

24 La Corona P.taeda  Orthotomicus O.ips

25 La Corona P.elliotti Hylurgus O.ips

26 La Corona P-taeda Hylurgus O.ips

27 La Corona P.taeda Hylurgus O.ips

28 La Corona P.taeda Hylurgus O.ips
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En diciembre de 2009 se instalaron tram-
pas para monitoreo de escolitidos a lo largo
de 6 estaciones distribuidas en todo el pais
con el objetivo de conocer las especies pre-
sentes y su dinamica poblacional. Durante
el afio 2014, se propuso la sustituciéon del
método utilizado por una nueva metodologia
en base a atrayentes. Esta maodificacion tuvo
como objetivos a corto y largo plazo:

evitar el corte de arboles en pie
optimizar recursos econémicos

ampliar la red a mas empresas interesa-
das en realizar monitoreo

servir como un sistema de vigilancia para
nuevas introducciones (si bien se segui-
rdn monitoreando las especies de inte-
rés econémico y su actividad)

N¢ NC N¢

N¢

DETERMINACION DE
DISPOSITIVOS DE LIBERACION
DE ATRAYENTES

Metodologia

Para evaluar diferentes atrayentes de
escolitidos en plantaciones de pino en Uru-
guay, es necesario conocer la tasa de libe-
racion de los mismos. La tasa de liberacion
al aire de cada atrayente depende directa-
mente del dispositivo que lo contenga. Una
correcta tasa de liberacion asegura que el
cebo pueda mantenerse en la plantacién du-
rante un tiempo determinado, sin perder su
efectividad. Se propone la utilizacion de tre-
mentina y etanol como atrayentes debido a
gue simulan los compuestos liberados por
arboles bajo estrés. La trementina es un li-

Demian Gémez’

Andrés Hirigoyen®

quido practicamente incoloro que se obtiene
de la destilacion de la resina de diversas
especies de coniferas y estad compuesta prin-
cipalmente de alfa y beta pineno.

Para identificar un dispositivo que libere
los atrayentes a una tasa que resulte ade-
cuada para atraer escolitidos, se realizaron
cuatro experimentos (evaluacién de disposi-
tivos para trementina con y sin ventilacion y
evaluacion de dispositivos para etanol cony
sin ventilacion) con cuatro tratamientos cada
uno. Cada tratamiento contempl6 un frasco
de polietileno de baja densidad de 35 ml con
orificios de diferentes tamafios en la tapa.
Los tratamientos fueron: 1- un orificio de
1 mm en latapa; 2- sin tapa (orificio de 2 cm
de diametro en la tapa); 3- un orificio de
1 cm de diametro en la tapa; y 4- diez orifi-
cios de 1 mm en la tapa. El volumen de etanol
y trementina utilizados en todos los trata-
mientos es de 30 ml. Los ocho dispositivos
(cuatro con trementina y cuatro con etanol)
se mantuvieron a 24 °C durante 24 horas para
evaluar la evaporacion en un horno de seca-
do. Luego de cuatro réplicas, se selecciona-
ron para cada atrayente el dispositivo que
presente la tasa de liberacién adecuada,;
2 g/d para la trementina y 0,5 g/d para etanol
se consideran tasas altas de liberacion. La
comparacioén de los tratamientos se realiz6
mediante ANOVAYy posteriormente prueba de
Tukey.

Resultados

Se evaluaron diferentes dispositivos de li-
beracién para los atrayentes a utilizar. Las
tasas de liberacién para trementina y etanol
se presentan en el Caudro 1.

"Programa Nacional de Investigacion en Produccion Forestal. INIA.

49




INVESTIGACION EN ESCOLITIDOS EN PLANTACIONES FORESTALES DE URUGUAY INIA

Cuadro 1. Tasas de liberacion en g/d (gramos por dia a 24 °C) de trementina y etanol en horno
sin ventilacion (sin vent) y en horno con ventilacién (con vent).

Trat. 1 orificio de

Trat. 1 orificio de

Trat. 10 orificios Trat. sin tapa

50

1 mm (t1mm) 1cm (tlcm) de 1 mm (t10mm) (tst)

Trementina

sin vent 0,0400 + 0,0088 0,1153 + 0,0234 0,1098 + 0,0325 0,2232 +0,0117
Trementina

convent 0,1212 + 0,0480 1,3569 + 0,2086 0,5383 + 0,2517 6,4265 + 1,0805
Etanol

sin vent 0,0934 + 0,0162 0,8568 + 0,0242 0,5957 + 0,0264 1,6528 + 0,0705
Etanol

convent 0,1214 + 0,0189 4,9522 + 0,7979 1,9181 + 0,2715 19,1686 + 1,4752
Trementina Etanol

Trementina en horno sin ventilacién

Se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos con trementina en el
horno sin ventilacion (F = 50,27; df = 3;
p <0,0001; N=16; media del ensayo = 0,122).
No se encontraron diferencias entre los tra-
tamientos tlcm y t10mm. El tratamiento tst
present6 la mayor tasa de liberacion. El tra-
tamiento tImm es descartado debido a la
baja tasa de liberacién obtenida.

Trementina en horno con ventilacion

El tratamiento tst presentd la mayor tasa
de liberacién con una pérdida de 6,4 g/d lo
gue no permite alcanzar 15 dias de monitoreo
a campo. Este tratamiento es eliminado del
analisis debido a que la media de la tasa de
liberacion del tratamiento excede a la media
de las tasas de liberacion de los otros trata-
mientos, no cumpliéndose el supuesto de
normalidad. Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos tlmm, tlcm
y t10mm (F = 43.42; df = 2; p < 0,0001,;
N=12; media del ensayo = 0,6721). El trata-
miento tlcm presenta la mayor tasa de libe-
racién. Una liberacion de trementina de
1,4 g/d obtenida para el tratamiento tlcm,
permite completar 15 dias en el campo sin
comprometer la efectividad del atrayente. El
tratamiento timm es descartado debido a la
baja tasa de liberacién obtenida.

Etanol en horno sin ventilacién

Se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos con etanol en el hor-
no sin ventilacién (F = 1040; df = 3;
p <0,0001; N=16; media del ensayo = 0,799).
El tratamiento t1mm es descartado debido a
que presenta baja tasa de liberacién.

Etanol en horno con ventilacién

El tratamiento tst presentd la mayor tasa
de liberacién con una pérdida de 19,3 g/d lo
gue no permite alcanzar 15 dias de monitoreo
a campo. Este tratamiento es eliminado del
andlisis debido a que la media de la tasa de
liberacion del tratamiento excede a la media
de las tasas de liberacion de los otros trata-
mientos, no cumpliéndose el supuesto de
normalidad. Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos timm, tlcm
y t10mm con etanol en el horno con ventila-
cién (F = 100,7; df = 2; p < 0,0001; N=12;
media del ensayo = 2,336). El tratamiento
tlmm es descartado debido a que presenta
baja tasa de liberacién.

Discusion

Se encontraron diferencias entre los dife-
rentes tratamientos. Para determinar el dis-
positivo correcto para cada atrayente se
debe considerar el tiempo que se pretende
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Cuadro 6. Dispositivos de liberacion a utilizar para los atrayentes.

Dispositivo Tasa de liberacién Tasa de liberacién
en horno sin ventilacion  en horno sin ventilacién
(9/d) (g/d)
Frasco de polietileno de
) baja densidad de 30 ml
Trementina con un orificio de 1 cm de 0,1153 1,3569
diametro en la tapa
Frasco de polietileno de
baja densidad de 30 ml
Etanol 0,5957 1,9181

con 10 orificios de 1 mm
de diametro en la tapa

mantener una trampa a campo. Esto implica
que tasas altas de liberacién podrian gene-
rar una evaporacion total del atrayente antes
de tiempo.

Para la trementina se utilizara el disposi-
tivo con un orificio de 1 cm en la tapa debido
a que presenta altas tasas de liberacién con
respecto a los demas tratamientos
(1,4 g/d), sin llegar a una evaporacion total
en un periodo de 15 dias. Para el etanol se
utilizara el dispositivo con 10 orificios de
1 mm en la tapa permitiendo una evapora-
cion pareja durante todo el periodo de
muestreo. El detalle de los dispositivos a
utilizar se encuentra en el Cuadro 6.

EVALUACION DE TRAMPAS
PARA MONITOREO DE
ESCOLITIDOS

Una vez determinados los dispositivos
con sus atrayentes a utilizar, se evaluaron
diferentes trampas para determinar el siste-
ma de trampeo con mejor efectividad.

Metodologia

El ensayo se realizé desde abril de 2104
hasta abril de 2015 en el predio «La Tuna I»,
perteneciente a la empresa forestal Cambium.
La comparacion de diferentes trampas se
realizé mediante una metodologia de bloques
completos al azar con medidas repetidas.
La direccién de los bloques se orient6 hacia
donde proviene la actividad silvicola, para
evitar sesgos. Para este ensayo, se utiliza-

ron 9 trampas botella y 6 trampas Lindgren
multiembudo. Las trampas se colocaron en
3 lineas (correspondientes a 3 bloques) con
cinco trampas cada una (3 trampas botella
en el medio y 2 trampas Lindgren en los ex-
tremos de la fila) (Figura 1). Las trampas pre-
sentaron un espaciamiento de 5 m dentro de
la filay la separacion entre filas fue de 40 m.
Los tres tratamientos evaluados fueron: 1)
trementina + etanol, 2) trementina solay 3)
etanol solo. El volumen de etanol y trementi-
na utilizados en todos los tratamientos es
de 30 ml. El dispositivo de liberacion para
etanol consistié en un frasco de polietileno
de baja densidad de 30 ml con 10 orificios
de 1 mm en la tapa. Para la trementina se
utilizé un frasco de polietileno de baja densi-
dad de 30 ml con un orificio de 1 cm de dia-
metro en la tapa. Luego de transcurridos 7
dias, las trampas botellas se aleatorizaron
dentro de cada filay las trampas multiembudo
se aleatorizaron entre filas. Como colector y
fijador, se utilizé propilenglicol al 50 %. El
material colectado cada semana fue etique-
tado y analizado en el Laboratorio de
Entomologia de INIA Tacuarembd. Se conta-
bilizaron los escolitidos discriminando espe-
cies para posteriores andlisis.

Resultados y discusion

Se capturaron un total de 5140 escolitidos
en el periodo de muestreo de un afo (abril
2014 — abril 2015). La actividad de vuelo de
las especies definidas mediante trampas ven-
tana anteriormente, coincide con lo captura-
do en el ensayo. De los escolitidos captura-
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la evaluacion.

dos, 93 % corresponde a escarabajos de
corteza, mientras que el 7 % a escolitidos
de ambrosia. Los tratamientos LTE y BTE
presentaron el mayor nimero de capturas,
representando un 78 % del total capturado
(Figura 2). El tratamiento LTE fue el mas efi-
ciente capturando escarabajos de corteza,
por lo que la trampa Lindgren cebada con
trementina y etanol fue seleccionada para de-

o

Figura 1. Trampa Lindgen multimebudo y trampas botella instaladas para

finir los sistemas de monitoreo y trampeo.
Las trampas cebadas con etanol (LE y BE)
presentaron mayor captura de escolitidos de
ambrosia, mientras que el resto de los trata-
mientos presenté mayor capturas de esca-
rabajos de corteza (Figura 2). Las capturas
de escarabajos de ambrosia en los tratamien-
tos LE y BE indican una buena herramienta
para ser utilizada en plantaciones de euca-

3500
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Capturas Lindgren
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0 ; _— B
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Escarabajos de corteza m Escarabajos de Ambrosia
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Escarabajos de corteza m Escarabajos de Ambrosia

Figura 2. Capturas totales de escarabajos de corteza y de ambrosia en trampas Lindgren y
trampas botella para los tratamientos: Lindgren con trementina y etanol (LTE), Lindgren
con trementina (LT), Lindgren con etanol (LE), Botella con trementina y etanol (BTE),
Botella con trementina (BT) y Botella con etanol (BE).
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Figura 3. Promedio de capturas de escolitidos discriminado por especie en trampas Lindgren y
trampas botella para los tratamientos: Lindgren con trementina y etanol (LTE), Lindgren
con trementina (LT), Lindgren con etanol (LE), Botella con trementina y etanol (BTE),
Botella con trementina (BT) y Botella con etanol (BE).

liptos, donde estos escarabajos comenza-
ron a ser de importancia en los ultimos afios.
Al discriminar por especies, el tratamiento
LTE presentd el mayor nUmero de capturas
de H. ligniperda y C. luteus, siendo los es-
carabajos de corteza objetivo para el estu-
dio (Figura 3).

Los resultados obtenidos reflejan una
metodologia eficiente para monitoreo de
escolitidos en las plantaciones comerciales

del pais. Las trampas Lindgren de 12 embu-
dos permiten monitorear poblaciones de
escolitidos de corteza 'y de ambrosia en plan-
taciones comerciales de pino y eucaliptos
respectivamente. Por otra parte, las altas
capturas obtenidas en el tratamiento LTE,
indican una metodologia viable para realizar
trampeo masivo de escarabajos de corteza
de pino durante raleos comerciales o sitios
post-cosecha.

53







GOmez, D. 2015. Desarrollo e
implementacion del nuevo sistema de
monitoreo de escolitidos en plantaciones
comerciales de pino. Revista INIA 41: 31-34.
ISSN 1510 9011.

Durante el verano de 2009 se registré en
Uruguay el primer brote epidémico de
escolitidos de pino por parte de empresas
forestales e investigadores de la Universidad
de la Republica y del INIA reportandose al
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pes-
ca. Ante el riesgo de introduccion de nuevas
especies de escolitidos en el territorio y la
necesidad de conocer la extensién del pro-
blema, el Comité Ejecutivo de Coordinacion
en materia de Plagas y Enfermedades
(CECOPE) que afectan a las plantaciones
forestales realizé un relevamiento en esta-
blecimientos pineros.

La deteccidon de especies no identifica-
das planted la necesidad de establecer, a
partir de 2010, un sistema de monitoreo de
escolitidos en conjunto con la Sociedad de
Productores Forestales (SPF) y la Direccion
General Forestal (DGF), con la finalidad de
identificar las especies de escarabajos de
corteza en plantaciones pineras y comparar
diferentes métodos de monitoreo. Si bien se
conocia la presencia de algunas especies
de escolitidos en el pais, no habia prece-
dentes del dafio observado en plantaciones
comerciales atribuido a estos insectos. Las
seis estaciones de monitoreo distribuidas en
el pais detectaron, ademas de Hylurgus
ligniperda, previamente citada para Uruguay
en 1967, otras especies desconocidas para
el pais. El monitoreo de escolitidos en plan-
taciones de pino se realiz6 durante los Ulti-
mos afios utilizando trampas ventana de in-
tercepcion con trozas de pino como cebo.
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El trampeo realizado en varios puntos del
pais permitié conocer aspectos de suma im-
portancia para el manejo de estos insectos.
La identificacién de las especies de
escolitidos presentes, la estacionalidad de
vuelo para las especies de interés econémi-
co, asi como también los hongos
vectorizados fueron los primeros pasos en
el entendimiento de este problemas los cua-
les no habrian sido posibles sin la red de
trampas instaladas en el territorio nacional.
Si bien laimportancia del monitoreo ha que-
dado claramente establecida, se considero
prioritario desde INIA trabajar en su
optimizacion. El corte de arboles en pie, asi
como también la falta de flexibilidad para
mover las trampas, son solo algunos de los
problemas logisticos a los que se enfrentan
las instituciones participantes del monitoreo.
Por dicha razon, se propuso la sustitucion
de la metodologia utilizada para el monitoreo
por un nuevo sistema de captura en base a
atrayentes. Esta modificacion tiene como
objetivos evitar el corte de arboles en pie (ne-
cesarios hasta ahora para cebar las tram-
pas de intercepcion), optimizar recursos eco-
némicos, ampliar la red a mas empresas in-
teresadas en realizar monitoreo y detectar
nuevas introducciones.

El desarrollo del nuevo sistema de
monitoreo se realiz6 durante 2014 en el mar-
co del proyecto INIA FO15. Luego de reali-
zar ensayos combinando varios atrayentes
con diferentes tipos de trampas, se determi-
no el sistema mas efectivo para el objetivo
determinado. El nuevo sistema de monitoreo
se basa en la utilizacién de dos compues-
tos (trementina y alcohol) que simulan los
volatiles liberados por los pinos en una si-
tuacion de estrés, en combinacion con una
trampa Lindgren multiembudo (Figura 1). La
trementina, obtenida de la destilacion de la
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Figura 1. Trampa Lindgren de 12 embudos col-
gada en la entrefila de una planta-
cion de P. taeda.

resina de diversas especies de coniferas, y
el alcohol, liberados en una tasa correcta,
son fuertemente atrayentes para los escara-
bajos de corteza. Los compuestos atrayen-
tes son colocados en frascos plasticos de
30 ml a ambos lados de una trampa Lindgren
multiembudo de 12 unidades. La trampa, una
vez colgada en la entrefila de una plantacion,
simula la forma de un fuste. Los insectos,
atraidos hacia la trampa, caen entre los em-
budos hacia un recipiente colector con un
liquido fijador, donde son recolectados
gquincenalmente de las tres trampas coloca-
das en cada punto de monitoreo. El nuevo
sistema de monitoreo, en coordinacién con
la SPF y la DGF, se encuentra en etapa de
implementacion en varios departamentos del
pais.

En los ultimos afios, los escolitidos no
solo han afectado econémicamente a plan-

taciones comerciales de pino, sino que tam-
bién se los encuentra en plantaciones de
eucalipto y aserraderos. Existen varios re-
portes de escolitidos de ambrosia realizan-
do galerias en madera recientemente cose-
chada o aserrada, produciendo impacto eco-
némico en productores en todo el pais. La
plasticidad del sistema desarrollado permite
no sélo la posibilidad de aplicarlo en planta-
ciones de pino, sino que también ha demos-
trado ser efectivo, modificando los atrayen-
tes, en plantaciones de eucaliptos. Como
objetivo a futuro se espera utilizar este sis-
tema para trampeo masivo bajando poblacio-
nes de insectos en frentes de cosecha, asi
como también en aserraderos.

PROTOCOLO DE MONITOREO
DE ESCOLITIDOS DE CORTEZA
DE PINO EN URUGUAY

Se colocaran tres trampas Lindgren
Multiembudo de 12 unidades en linea dis-
tanciadas entre si 50 metros (Fig. 41). Las
trampas se colgaran a una altura de 2 me-
tros en la entrefila de una plantacién de Pinus
taeda que presente algun tipo de actividad
silvicola, o cercana a la misma. Cada tram-
pa consiste en un total de 12 embudos dis-
puestos de forma continua con un recipiente
colector al final. En el tercio inferior de la
trampa se colocaran dos recipientes plasti-
Cos con atrayentes. Se utilizaran 2 frascos
de polietileno de baja densidad de 35 ml con
orificios en la tapa para colocar los atrayen-
tes (trementina y etanol) (Figura 2). El fras-
co correspondiente a la trementina tendra 1
orificio de 1 cm de didmetro en el centro de
la tapa (Figura 3). El frasco correspondiente
al etanol presentara 10 orificios de 1 mm en
la tapa dispuestos de forma concéntrica (Fi-
gura 3). Ambos frascos seran llenados con
30 ml de su respectivo atrayente. El recipien-
te colector contendra una solucion de
propilenglicol y agua al 50 %. Cada 2 sema-
nas se retirara el material del recipiente co-
lector y los especimenes capturados seran
colocados en recipientes de plastico hermé-
ticos con etanol al 70 % con su respectiva
etiqueta. También sera necesario rellenar los
frascos con atrayentes.
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Figura 2. Frascos con atrayentes.

-

Figura 43. Tapas de los frascos plasticos con atrayentes. Tapa del fras-
co con trementina (I). Tapa del frasco con etanol (Il).

Criterios de colocacion de las
trampas

La localizacién de los grupos de trampas
en las estaciones se basara en ciertos crite-
rios:

La distancia entre las 3 trampas Lindgren
sera de 50 m.

Todas las trampas deberian ubicarse cer-
canos a zonas de cosecha o raleos, es de-
cir, en zonas donde exista material vegetal
disponible para colonizar por los escolitidos.

Se registraran las coordenadas exactas
de localizacién de cada trampa. En caso de
que el punto de muestreo cambie, se debera
informar la nueva localizacion.
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MANEJO DE ESCARABAJOS

DE CORTEZA

Gbémez, D. 2015. Escolitidos en Uruguay:
situacion actual y perspectivas. SAD 750.
26 pp. ISSN 1688 9258.

El manejo de los escolitidos debe orien-
tarse a reducir y mantener las poblaciones
en niveles bajos, considerando tanto medi-
das preventivas como medidas de mitigacion.
Dado que el principal factor limitante para
todos los escarabajos de corteza es la dis-
ponibilidad de sitios de cria (Amezaga y
Rodriguez, 1998), la eliminacion de los mis-
mos es esencial. La informacién generada
sobre escolitidos en el pais permitira ajustar
los calendarios de actividad silvicola de las
empresas forestales. Conocer las especies
presentes, asi como también sus periodos
de actividad, permite ajustar calendarios de
actividad silvicola y asi generar un mejor
manejo del bosque plantado.

Como alternativas de manejo preventivas
se debe destacar el manejo de los residuos
de los raleos comerciales. La actividad de
raleo y sus residuos constituyen una fuente
importante de atrayentes de escolitidos.
Opciones como enterrar, quemar, secar o
chipear trozas se utilizan para evitar ataques
de escarabajos de la corteza (USDA-APHIS,
2011). Si bien el chipeo es una medida de
manejo, Fettig et al. (2007) reportaron un in-
cremento en el porcentaje de arboles ataca-
dos por escarabajos de corteza en rodales
con este tipo de intervencion. Los autores
sugieren que los altos niveles de monoter-
penos producidos por el chipeo funcionan
como atrayentes para varias especies de
escarabajos de corteza. Otras opciones de
manejo involucran quemar o enterrar las tro-
zas de material afectado (USDA-APHIS,
2011). Apilar las trozas y quemarlas funcio-
na para eliminar todos los estadios de los
escarabajos y/o evitar nuevos ataques. Sin
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embargo, son necesarios espacios grandes
para manejar quemas controladas. Para el
enterrado, las trozas deben depositarse en-
tre 0,5y 1 m de profundidad y luego se debe
realizar un apisonado del terreno (USDA-
APHIS 2011). Por otra parte, como medida
preventiva, es importante realizar raleos en
periodos de reducida actividad de escoliti-
dos. Los resultados del presente trabajo,
sugieren que la actividad silvicola debe evi-
tarse en los meses de verano, correspondien-
te con la mayor actividad de O. erosus y C.
luteus. En caso de existir intervenciones sil-
vicolas en meses de actividad de vuelo, es
necesario el reconocimiento de focos de ata-
que para su correcto manejo.

Las medidas de mitigacion mas comun-
mente aplicadas a nivel internacional para el
manejo de escarabajos de la corteza
involucran raleo sanitario (eliminacién de ar-
boles infectados) e instalacién de trampas.
El raleo sanitario es la medida méas extendi-
da de manejo (Wermelinger, 2004). Su efec-
tividad depende de que los arboles deben ser
cortados antes de las emergencias de los
adultos y de que las trozas deben ser des-
cortezadas antes de ser almacenadas en o
cerca del rodal. Se ha encontrado, para otros
escolitidos (Ips typographus), que la morta-
lidad de los individuos alcanza un 93 % con
méaquinas descortezadoras (Wermelinger,
2004). Parala eliminacion de las trozas pro-
ducto de un raleo sanitario también se utili-
zan las técnicas mencionadas anteriormen-
te (chipeo, enterramiento y quema). Un pun-
to importante a destacar es que los raleos,
ya sean comerciales o sanitarios, son len-
tos en comparacion con las explosiones
poblacionales de escolitidos observadas en
determinadas ocasiones, siendo imprescin-
dible la deteccion temprana de los focos de
ataque. Por otra parte, Negrén et al. (2001)
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plantea un método utilizando energia solar
para eliminar las poblaciones de escaraba-
jos. Dicha técnica se basa en colocar una
capa de trozas lado a lado en el suelo al sol
durante seis semanas. Cada troza se rota
un tercio de vuelta una vez a la semana,
generandose asi que cada lado expuesto de
la troza se mantenga aproximadamente dos
semanas al sol. Otra medida de control son
las trampas de feromona que se han utiliza-
do como sustituto de arboles trampa, es de-
cir arboles cebados con feromona y poste-
riormente rociados con insecticida
(Wermelinger, 2004). La mayoria de los au-
tores cuestiona la eficiencia de las trampas
de feromona como medida para reducir las
poblaciones de escarabajos de corteza
(Dimitri et al., 1992). Se ha demostrado que
solo el 10 % de las poblaciones es captura-
do en estas trampas (Weslien y Lindeléw,
1990). El nimero de escarabajos de corteza
capturados en una trampa de feromona de-
pende en gran medida de las condiciones
locales, como temperatura, humedad, expo-
sicion al sol, competencia por arboles cer-
canos, cercania a trozas apiladas, presen-
cia de arboles caidos por el viento y presen-
cia de arboles susceptibles, entre otras.

Los resultados obtenidos por este traba-
jo contribuyen al desarrollo de estrategias
de manejo. Conocer la diversidad de
escolitidos y su actividad en rodales comer-
ciales es esencial para plantear medidas
enmarcadas en un manejo integrado de pla-
gas a nivel nacional y regional. A pesar de
partir de un gran desconocimiento de las
especies de nuestro pais, sus ciclos de vida
y su impacto en las plantaciones comercia-
les de pino, se ha generado informacién que
servira tanto para empresas forestales, asi
como también, como base para futuros pro-
yectos de investigacion sobre escolitidos en
Uruguay.

ESTRATEGIAS DE MANEJO

El manejo de los escolitidos debe orien-
tarse a reducir y mantener las poblaciones
en niveles bajos, considerando tanto medi-

das preventivas como medidas de mitigacion.
Dado que el principal factor limitante para
todos los escarabajos de corteza es la dis-
ponibilidad de sitios de cria, la eliminacién o
reduccion de los mismos es esencial.

Reporte de focos o arboles afectados.
El reporte de arboles afectados a tiempo
permite realizar un manejo adecuado sin
grandes pérdidas econémicas. La determi-
nacién de los signos y sintomas de ataque
es esencial.

Realizar raleos en periodos de redu-
cida actividad de escolitidos. La actividad
silvicola debe evitarse en los meses de vera-
no, correspondiente con la mayor actividad
de C. luteus. En caso de existir intervencio-
nes silvicolas en meses de actividad de vue-
lo, es necesario el reconocimiento tempra-
no de focos de ataque para su correcto ma-
nejo.

Manejo de residuos de los raleos co-
merciales. La actividad de raleo y sus resi-
duos constituyen una fuente importante de
atrayentes de escolitidos. Cualquier medida
que fomente el rapido secado del material
de desecho genera una baja en la coloniza-
cion del material. Se recomienda no apilar
desechos y reducirlos lo mas posible me-
diante motosierra para fomentar su secado.
Opciones como quemar, descortezar o
chipear trozas se utilizan para reducir a cero
la colonizacion.

Raleo sanitario. La eliminacién de los
arboles afectados depende de la deteccion
temprana de los mismos. Su efectividad se
basa en que los arboles deben ser cortados
antes de las emergencias de los adultos y
de que las trozas deben ser manejadas (que-
ma o descortezado). De no ser posible, se
recomienda cortar fustes y ramas laterales
en trozas pequefias y esparcirlas para fo-
mentar el secado (Figura 1).

Trampeo masivo. El trampeo masivo
mediante trampas Lindgren multiembudo con
atrayentes es una medida complementaria
en el raleo sanitario de focos y durante raleos
comerciales. La colocacion de trampas con
atrayentes son una buena opcién para bajar
poblaciones en frentes de cosecha,
aserraderos y focos de ataque.
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Gomez, D. 2015. Nueva herramienta en
sanidad forestal: Sistema de Monitoreo de
Escolitidos - «SIM Escolitidos». Revista INIA
en prensa.

Los escolitidos representan uno de los
grupos de organismos mas dafiinos para los
bosques naturales y plantados a nivel mun-
dial y se los agrupa en dos categorias con
caracteristicas taxonémicas y ecolégicas
diferentes. En el grupo «escarabajos de cor-
teza» se incluye en sentido amplio a los es-
carabajos que se alimentan de floema (prin-
cipalmente coniferas) y en contraposicion,
se denomina «escarabajos de ambrosia» a
aquellas especies que taladra la madera y
se alimentan de hongos simbi6ticos que ino-
culan en las galerias. Si bien existen espe-
cies que atacan y matan arboles vivos, la
mayoria de las especies atacan material ve-
getal lefioso con altos niveles de estrés ge-
nerado por déficit hidrico o heridas.

A partir de 2008, varias empresas fores-
tales registraron focos de arboles muertos
en plantaciones de pino, en diferentes pun-
tos del pais. En diciembre de 2009, se re-
gistré por parte de empresas forestales, in-
vestigadores de la Universidad de la Repu-
blica e investigadores de INIA el primer brote
epidémico de escolitidos barrenadores de
corteza en plantaciones de pino. Ante el ries-
go de introduccidn de nuevas especies de
escolitidos en el territorio nacional y la ne-
cesidad de conocer la extensién del proble-
ma, el Comité Ejecutivo de Coordinacién en
materia de Plagas y Enfermedades que afec-
tan a las plantaciones forestales (CECOPE)
realiz6 un relevamiento en establecimientos
pineros. La deteccidn de especies no identi-
ficadas planted la necesidad de establecer,
a partir de 2010, un sistema de monitoreo
de escolitidos, con la finalidad de identificar
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las especies de escarabajos de corteza en
plantaciones comerciales de pino.

El trampeo realizado en varios puntos del
pais permitié conocer aspectos de suma im-
portancia para el manejo de estos insectos.
La identificacién de las especies de
escolitidos presentes, la determinacion de
la estacionalidad de vuelo para las especies
de interés econdmico y la identificacion de
los hongos vectorizados por estos insectos,
fueron los primeros pasos para lograr un
mejor entendimiento del problema. Cabe des-
tacar que la generacion de esta informacion
no habria sido posible sin la red de trampas
instaladas en el territorio nacional. Cuando
las poblaciones de escarabajos de corteza
se mantienen bajas, se desarrollan sobre ar-
boles caidos, tocones y desechos de activi-
dad silvicola. Los brotes epidémicos se de-
sarrollan cuando existe una perturbacion que
genera material disponible para la cria y
cuando se dan altas temperaturas que favo-
recen el desarrollo de los escolitidos, am-
bos factores propician la existencia de ex-
plosiones poblacionales al aumentar la abun-
dancia de una o varias especies de
escolitidos y/o cuando la resistencia de los
arboles se ve disminuida.

El manejo de los escolitidos debe orien-
tarse a reducir y mantener las poblaciones
en niveles bajos, considerando tanto medi-
das preventivas como medidas de mitigacion.
Un manejo efectivo consiste en: la deteccion
temprana y reporte de focos o arboles afec-
tados, la realizacién de raleos en periodos
de reducida actividad de vuelo de escolitidos,
el manejo de residuos de los raleos comer-
ciales, el raleo sanitario de focos y el
trampeo masivo. La deteccion temprana de
focos, asi como también el evitar los perio-
dos de actividad de vuelo para realizar inter-
venciones silvicolas, son medidas de rapida
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implementacién, con efectos directos sobre
la sanidad de la plantacién. La actividad
silvicola debe evitarse en los meses de vera-
no y en caso de existir, es necesario el re-
conocimiento temprano de posibles focos de
ataque para su correcto manejo. Como par-
te del proyecto INIA FO15 «Desarrollo de es-
trategias de manejo de escarabajos de cor-
teza de pino (Scolytinae) basadas en estu-
dios de bioecologia de las especies de inte-
rés economico» (INIA - UdelaR - SPF - DGF)
en ejecucioén desde 2012, se ha desarrolla-
do una nueva plataforma web para dar apoyo
a la gestioén forestal con énfasis en la plani-
ficacion de actividades silvicolas. La nueva
plataforma web, Sistema de Monitoreo de
Escolitidos (SIM Escolitidos), es un esfuer-
Z0 cooperativo entre diversas instituciones:
INIA, Sociedad de Productores Forestales 'y

la Direccién General Forestal. SIM
Escolitidos presenta informacién sobre la
actividad de vuelo de escolitidos en planta-
ciones de pino y eucaliptos en Uruguay, asi
como también bibliografia y material de con-
sulta generado sobre este tema para el pais.
Los usuarios de dicha plataforma pueden
monitorear la actividad de vuelo de todas las
especies de escolitidos en las principales
zonas forestales a partir de informacién ge-
nerada quincenalmente (Figuras 1, 2, 3y 4).

La informacion generada por este siste-
ma se convierte en una herramienta funda-
mental a la hora de planificar actividades
silvicolas (podas, raleos, cosechas). De esta
manera, a través del lanzamiento de SIM
Escolitidos, INIA pone a disposicion una nue-
va herramienta de apoyo a la gestion forestal.

Figura 1. Ingreso a SIM Escolitidos desde www.iniaforestaluy.com/
escolitidos.

0 & 4 0O =
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Figura2. Pagina principal de SIM Escolitidos. Desde aqui se accede al
monitoreo de escolitidos o a informacion sobre la problemética.
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Figura 3. Datos de actividad de vuelo para las especies de escolitidos monitoreadas seleccio-
nando departamento y fecha de interés.
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Figura4. Informacion sobre el monitoreo de escolitidos, las especies
monitoreadas y el manejo en plantaciones comerciales.







APLICACION P-FOR INIA PARA
TELEFONOS INTELIGENTES

Simeto, S.; Gomez, D.; Martinez, G;
Balmelli; G. 2015. Nueva herramienta en
sanidad forestal: aplicacion P-FOR para te-
Iéfonos inteligentes. Revista INIA 42: 42-44.

SANIDAD FORESTAL EN
URUGUAY

El sector forestal uruguayo ha tenido en
los Ultimos 25 afios un crecimiento muy im-
portante que lo ha ubicado entre los tres prin-
cipales sectores agroindustriales exportado-
res del pais, junto con la ganaderia y la agri-
cultura. La instalacion de especies foresta-
les fuera de sus areas de origen resulta nor-
malmente en una separacion de sus enemi-
gos naturales, hecho que ha permitido el
buen desarrollo de especies como Pinus y
Eucalyptus en regiones de las que no son
originarias. Sin embargo, el incremento del
area forestada, junto con el aumento del co-
mercio internacional y el transito de perso-
nas, ha propiciado el ingreso accidental y
posterior establecimiento de nuevos patége-
nos y plagas forestales. En los ultimos afios
también se ha observado un aumento en la
incidenciay severidad de los problemas sa-
nitarios ya existentes, lo que representa una
grave amenaza para el sector forestal debi-
do a las pérdidas productivas que éstos pro-
vocan, tanto en el volumen como en la cali-
dad de la madera.

La deteccién temprana de los problemas
sanitarios en el campo es un factor clave para
el desarrollo de estrategias de manejo. En
este sentido, INIA ha colaborado en la orga-
nizacién de cursos de patologia y entomologia
forestal a cargo de la Universidad de la Re-

Sofia Simeto”, Demian Gémez’,
Gonzalo Martinez’, Gustavo Balmelli

publica (UdelaR), participando del dictado de
clases durante los mismos, junto a
expositores nacionales e internacionales. A
suvez, INIA realiza desde el afio 2014 jorna-
das de capacitacion a campo para el reco-
nocimiento de plagas y enfermedades en
plantaciones forestales, en diferentes zonas
del pais. Estas actividades son abiertas a
todo publico pero estan dirigidas especial-
mente a técnicos y personal de campo de
empresas forestales, que independientemen-
te de la tarea que cumplan, por estar habi-
tualmente recorriendo las plantaciones, tie-
nen mayor posibilidad de detectar
precozmente problemas en el monte (ya sea
debido a problemas sanitarios, a factores
abiodticos o silviculturales). Durante las jor-
nadas de capacitacion se exponen ejemplos
de diferentes problemas sanitarios recorrien-
do plantaciones de diferentes especies y
edades.

Como material de apoyo a las charlas dic-
tadas durante las jornadas se entrega un
conjunto de 24 cartillas preparadas especial-
mente para ayudar en el reconocimiento a
campo de los diferentes problemas sanita-
rios. Las mismas presentan imagenes e in-
formacion sobre las diferentes plagas y en-
fermedades en forma concisa, distribuida en
secciones tales como: sintomas y signos,
agente causal, hospederos, dafio e impac-
to, biologia y manejo. Estas cartillas se en-
cuentran disponibles para su descarga gra-
tuita a través de la pagina web de INIA
(www.inia.uy). En la elaboracién de este
material participaron, junto con investigado-
res de INIA, investigadores de Facultad de
Agronomia, Facultad de Ciencias y del Cen-
tro Universitario de Tacuarembd — Polo de
Desarrollo Forestal.
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Un paso mas: desarrollo de una
aplicacion sobre proteccidn
forestal paradispositivos
moviles

En virtud de la demanday la buena adop-
cion que han tenido las cartillas de campo y
habida cuenta de la importancia de la detec-
cion temprana de los problemas sanitarios,
INIA decide facilitar el acceso a la informa-
cion y darle difusion masiva a través de una
aplicacion para teléfonos inteligentes o
smartphones. Esta aplicacion denominada
«P-FOR INIA», aplicaciéon en Proteccion
Forestal» fue presentada en el
«Dia de Campo en Reconocimiento de Pla-
gas y Enfermedades en Plantaciones Fores-
tales» realizado en el departamento de Flo-
rida, el dia 15 de octubre. De esta forma, a
través de las tecnologias de la informacion,
INIA pone a disposicion del sector producti-
VO una nueva herramienta de apoyo a la ges-
tion de las plantaciones forestales, en este
caso, considerando el aspecto sanitario.

La aplicacion, para quién y para qué

Esta aplicacion esta dirigida a todas aque-
llas personas que trabajan en contacto con
plantaciones forestales en Uruguay y que
necesiten identificar, en forma rapida e in
situ, los principales problemas sanitarios
existentes en las mismas. Adicionalmente,
permite reconocer la existencia de nuevos
problemas sanitarios en forma temprana, con
lo cual se dispone de insumos para realizar
el correspondiente reporte de los mismos a
las autoridades competentes (Direccién Ge-
neral de Servicios Agricolas y Direccion Ge-
neral Forestal).

Como funciona

P-FOR INIA es una Guia de Plagas y
Enfermedades Forestales en Uruguay que
presenta informacién sobre los principales
problemas sanitarios de origen hioético que
afectan las plantaciones forestales, en un
formato sencillo y amigable para el usuario
(Figura 1). Consta basicamente de dos mé-
dulos:

«Biblioteca»: en este médulo se ten-
dra acceso a la informacion de las
cartillas INIA de «Reconocimiento a
campo de plagas y enfermedades fo-
restales», con un disefio adecuado
parala navegacién en pequefias pan-
tallas y para el acceso facil a la infor-
macion e imagenes sobre los diferen-
tes problemas sanitarios reportados
para nuestro pais.

- «Guia de Sintomas»: en este médulo
el usuario sera guiado mediante pre-
guntas sobre lo que observa en el ro-
dal o en el arbol, parallegar a la iden-
tificacién del problemay acceder a in-
formacion sobre el mismo.

Caracteristicas

La aplicacion esta disefiada para funcio-
nar en los principales sistemas operativos
para teléfonos inteligentes (10S, Android y
Windows Mobile). Una vez descargada, no
sera necesario tener conexion a Internet para
utilizarla, de manera que la informacion esté
siempre disponible y en cualquier lugar.

Como se consigue

P-FOR INIA puede ser descargada en
forma gratuita en Apple Store, Google Play y
Windows Store.

Potencial a futuro

En esta primera etapa la aplicacion esta
diseflada como una herramienta de apoyo
para la identificacién de plagas y enferme-
dades en el campo. Sin embargo, el poten-
cial de este tipo de tecnologia permitira a
futuro incorporar nuevas prestaciones tales
como: el registro de focos de plagas y enfer-
medades en el contexto de redes de
monitoreo existentes, el registro on line de
nuevos problemas sanitarios, el estableci-
miento y manejo de bases de datos de pla-
gas y enfermedades (con georreferenciacion
e imagenes), la creacion de foros de discu-
sién e intercambio de informacién y el esta-
blecimiento de sistemas de alarma para el
manejo integrado de plagas que indiquen
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igura 1. P-FOR INIA en teléfono inteli-

Nueva herramienta en sanidad forestal gente.

P-FORINIA %

P-FOR INIA

CARTILLA Imagenes

AVISPA TALADRADORA DE LA MADERA
Sirex noctilic {Hymeneptera: Siricidae)

Sintomas y signos

Hospederos

Agente causal

P-FOR INIA es una guia digital que presenta informacion
sobre los principales problemas sanitarios que afectan las
plantaciones forestales, en un formato sencillo y amigable

para el usuario
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INIA Tacuarembo

acciones a tomar ante diferentes situacio-
nes (liberacion de parasitoides, manejo
silvicola adecuado al problema sanitario,
trampeo masivo, uso de determinado mate-
rial genético).

INIA'y las tecnologias de la informacion

A través del lanzamiento de su primera
aplicacion para smartphones, INIA pone a

disposicion del sector productivo una herra-
mienta de apoyo a la gestion forestal. Nues-
tro Instituto refuerza asi su apuesta a las
nuevas tecnologias de la informacién y co-
municacion (y en particular al uso generali-
zado de dispositivos moviles) para facilitar
el acceso y la transferencia de la informa-
cion generada en el marco de la investiga-
cion nacional.
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