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Programa de la jornada

Hora 10:00 - Actividad de salon (INIA Tacuarembd)

Bienvenida

Escarabajos de corteza de pino - Demian Gomez (INIA)
Hongos vectorizados por escolitidos - Raquel Alonso (UdelaR)
Escarabajos de ambrosia en eucaliptos - Demian Gomez (INIA)
Manejo de escolitidos - Demian Gémez (INIA)

Escolitidos en Argentina - Lucas Landi (INTA)

Hora 13:30 - Actividad de campo (Sauce Solo || — Empresa Cambium)

Presentacion del predio
Reconocimiento de sintomas y signos de ataque - Demian Gémez (INIA)
Nuevo sistema de monitoreo - Demian Gémez (INIA)

Cierre de jornada
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Mapa de actividad de campo

Predio Sauce Solo Il de empresa Cambium. Ruta 26 hasta cartel “Rincén de Giloca”. La entrada a
Sauce Solo Il estara sefalizada.
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Introduccioén ala problematica

Lic. Demian Gémez*

La forestacion en Uruguay ha crecido considerablemente durante los dltimos 20 afios hasta
alcanzar mas de 1 millébn de hectareas. Ubicadas principalmente en el norte del pais, las
plantaciones de pino (P. taeda principalmente) ocupan mas del 25% del area forestada nacional,
equivalente a 260 mil hectareas. Las plantaciones con especies de los géneros Pinus y
Eucalyptus introducidas en Uruguay presentaron inicialmente buenos comportamientos sanitarios
asociado a buenos rendimientos. Sin embargo, 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 resultado de la introduccion y establecimiento de nuevas plagas y
enfermedades.

Los escolitidos son insectos coledpteros de pequefio tamafio (generalmente sin superar los 10
mm de largo) con mas de 6000 especies descriptas. Representan uno de los grupos de
organismos mas dafiinos para los bosques naturales y plantados a nivel mundial y se agrupan en
dos categorias con caracteristicas taxonémicas y ecologicas diferentes: se incluyen en sentido
amplio a los verdaderos escarabajos de corteza que se alimentan de floema (principalmente
coniferas) y a los escarabajos de ambrosia que taladran la madera y se alimentan de hongos
simbidticos que inoculan en las galerias. Si bien la mayoria de las especies atacan material
vegetal lefioso recientemente muerto, existen especies que atacan y matan arboles vivos. Los
escarabajos de corteza construyen galerias en el cambium y la porcion interna de la corteza para
reproducirse y depositar los huevos, las cuales pueden afectar negativamente el desarrollo del
arbol. Si se dan las condiciones apropiadas y el ataque es realizado por un gran namero de
individuos, las defensas del arbol hospedero son superadas y las galerias generan anillamiento
cortando el flujo de nutrientes. Los escarabajos de ambrosia, por otro lado, taladran la madera
(generalmente la albura) realizando galerias y cAmaras donde depositan los huevos. Las galerias
son inoculadas con un hongo que servira de alimento a las larvas en desarrollo. Este grupo ataca
generalmente &rboles debilitados o muertos pudiendo matar arboles sanos en asociacion con
hongos patégenos, como Ceratocystis fimbriata.

A partir de 2008, y por primera vez desde la introduccion del pino para forestacion comercial hace
mas de 60 afios, se comenzaron a registrar focos de varios arboles muertos por causa de
escarabajos de corteza. Si bien se tenia conocimiento de la presencia de algunas especies de
escolitidos en el pais, no habia precedentes del dafio observado en plantaciones comerciales
atribuido a estos insectos.

Desde el afio 2012, en conjunto con la Sociedad de Productores Forestales, la Direccién General
Forestal y la Universidad de la Republica, se desarrolla en INIA el proyecto FO15 “Desarrollo de
estrategias de manejo de escarabajos de corteza de pino (Scolytinae) basadas en estudios de
bioecologia de las especies de interés econdmico” y cuyo objetivo es dar respuestas a la
problematica a nivel nacional.

! Programa Forestal — INIA Tacuarembd
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Caracteres diagnosticos de escolitidos

Los adultos presentan un cuerpo cilindrico, robusto, con tegumento muy esclerotizado,
caracterizadndose por no presentar un rostro desarrollado en comparacion con otros curculionidos
(Fig. 1). Son de tamafio variable segun la especie: entre 1 y 9 mm de largo. Presentan cabeza
visible; ojos generalmente de forma arriionada; antenas geniculadas con escapo variable y
funiculo de uno a siete segmentos. Los élitros terminan con un marcado declive presentando
tubérculos o denticulos.

A nivel de estados inmaduros, son similares en apariencia por lo que es practicamente imposible
discriminar especies. Los huevos son pequefios, de color blanco perla y de forma redonda u oval.
Las larvas son 4podas, con el cuerpo curvado y no esclerotizado. Presentan color blanco con una
capsula cefélica color ambar y piezas bucales oscuras. Las pupas presentan apéndices libres
(antenas, palpos, patas y alas). La coloracioén general es blanca y se torna amarillenta a medida
gue avanza su maduracion.

A B
Figura 1. Orthotomicus erosus en vista dorsal (A) y vista lateral (B).

Los escolitidos pueden ser facilmente confundidos con integrantes de las subfamilias
Platypodinae, Cossoninae y de la familia Bostrichidae. Los platipodidos se diferencian
principalmente por su ojo circular (que es arrifionado en escolitidos) y por el tamafio del primer
segmento del tarso (mas largo que la tibia). A su vez, los escolitidos se diferencian de los
cosonidos en gue éstos presentan ojo circular y un rostro levemente desarrollado (no desarrollado
en escolitidos). Los bostriquidos se diferencian en que no presentan los tres segmentos distales
de la antena fusionados en una maza verdadera.

Escarabajos barrenadores de corteza

Los escarabajos barrenadores de corteza son insectos floe6fagos considerados como una de las
plagas mas importantes que afectan a los bosques de coniferas y secundariamente a latifoliadas a
nivel mundial. El ciclo de vida de un escarabajo de corteza consta de tres fases en cada
generacion: i) reproduccion, ii) desarrollo, iii) maduracion y dispersion. La fase de reproduccion
comienza cuando los insectos maduros sexualmente colonizan un arbol hospedero. La cépula
ocurre en una camara de apareamiento y posteriormente, la hembra construye una galeria donde
deposita los huevos directamente en el floema. La fase de desarrollo ocurre exclusivamente
dentro del arbol, ya que las larvas y las pupas no pueden sobrevivir en el exterior. Las larvas se
alimentan del floema hasta alcanzar el estado adulto. Luego de mudar a adulto, los escarabajos
precisan un periodo de alimentacion para su maduracion, el cual es necesario antes del
apareamiento o de iniciar los vuelos. Este proceso puede ocurrir en el propio sistema de galerias o
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sobre los brotes de arboles circundantes permitiendo almacenar reservas energéticas, alcanzar la
madurez sexual y completar la esclerotizacién. Luego de madurar, los individuos entran en la fase
de dispersién e inmediatamente buscan un hospedero adecuado para reproducirse. La longevidad
de los adultos es de algunos meses, pudiendo llegar al afio en caso de especies que presentan
generaciones invernales.

Los principales indicadores del ataque constituyen pequefios grumos de resina y aserrin fino de
color marrén rojizo en la superficie de la corteza (Fig. 2), mientras que el follaje se torna
amarillento o rojizo.

La mayoria de las especies de escolitidos dependen de arboles debilitados o muertos, pero
durante brotes epidémicos pueden también establecerse en arboles sanos. Los arboles atractivos
para los escolitidos son aquellos que se encuentran en estado de deficiencia fisioldgica
(suprimidos o debilitados) debido a heridas, sequia, anegamiento, incendio, derribados por viento
o recién cortados. En general, la exudacién de resinas en los arboles atacados disminuye por
debajo de los pardmetros normales. Esto se relaciona con el contenido de agua en el arbol 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; compuesta basicamente por terpenos y
sus derivados alcohdlicos. Cada especie de escolitido responde a una mezcla de atrayentes
generalmente especifica. Los ataques exitosos de escarabajos de corteza sobre arboles sanos
ocurren cuando un insecto pionero recluta un numero suficiente de individuos mediante la
liberacion de feromonas de agregacion. El patron de las galerias producidas por los escarabajos
gue realizan el ataque y su descendencia es generalmente caracteristico y facilmente reconocible

(Fig. 3).

Figura 3. Galerias reproductivas de Cyrtogenius luteus en Pinus taeda.

Escolitidos en Uruguay: Situaciéon actual y perspectivas — Julio 2015 I 6



1 1A
N
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

El nimero de generaciones anuales es variable y est4d determinado por la temperatura,
presentando ciclos cortos en climas templados o calidos y ciclos largos en climas frios. Los
escolitidos desarrollan generalmente una sola generacion en el hospedero; la nueva generacion
de escarabajos se dispersa para encontrar nuevos sitios de cria. Esto implica que las poblaciones
de escarabajos de corteza varian en espacio y tiempo dependiendo directamente de la
disponibilidad de sitios de cria. La distribucion de los escarabajos de corteza, al igual que su
dinAmica poblacional, se ven afectadas por varios factores ecoldgicos. A nivel del rodal, la
posicion individual de los arboles con respecto 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 més abruptos en los
bordes. Por otro lado, la distribucion también es afectada por el arreglo espacial y la edad de los
rodales y la distribucion 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 almacenamiento
coincide con el periodo de vuelo de los individuos. La distribucion de estos caminos refleja
claramente opciones de manejo y estructura del area forestada y afecta de forma marcada la
distribucion de las poblaciones de escarabajos.

Asociacién con hongos manchadores

Los escarabajos de la corteza viven en una estrecha asociacién con hongos de la familia
Ophiostomataceae, generalmente asociados a los géneros Ophiostoma y Ceratocystis, y a sus
estados asexuales o anamorficos como Leptographium. Estos hongos son de gran importancia
econdmica ya que pueden generar manchas y/o enfermedades en la madera (Fig. 4). La
diseminacion de estos hongos ocurre generalmente a través de escarabajos de corteza, siendo el
principal vector de propagacién. Es comin en este tipo de asociacion que el hongo sea
transportado por micangios (depresiones del tegumento que permiten el transporte de esporas).
Los escarabajos de ambrosia, que son completamente dependientes de su hongo simbionte,
presentan micangios profundos y complejos; mientras que los escarabajos de corteza presentan
pequefias y numerosas depresiones en la superficie del cuerpo. Sin embargo, Beaver (1989)
plantea que las esporas pueden transportarse adhiriéndose al cuerpo del insecto, siendo
innecesaria la existencia de estructuras especializadas. El hongo de la “mancha azul”’, nombre
comun asignado a los ascomicetes filamentosos generadores de mancha azul, negra o gris
(Ophiostoma, Ceratocystis, Leptographium), es considerado uno de los principales problemas en
los bosques de coniferas.
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Figura 4. Hongo de la mancha azul vectorizado por escolitidos en Pinus taeda.

Dentro del grupo de los hongos manchadores se pueden diferenciar aquellos que tienen la
capacidad de matar al arbol que colonizan (patégenos del sistema vascular generalmente), de
aquellos que crecen en arboles debilitados. Las especies generadoras de mancha azul colonizan
las células de los radios parenquimaticos a la albura, generando la interrupcién del flujo de savia.
En etapas posteriores de la infeccién, 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 ataque en masa de varios individuos en combinacién
con los hongos manchadores fatiga anatémica y biogquimicamente la resistencia del arbol
hospedero, generando asi la muerte del mismo.

En Uruguay las especies de hongos asociados a escarabajos de corteza de pino no son
patégenos agresivos. En un estudio realizado en conjunto con el Laboratorio de Micologia de
Facultad de Ciencias en el 2014, se aislaron e identificaron los hongos productores de mancha
azul asociados a escolitidos en plantaciones de Pinus spp. en Uruguay. Se colectaron escolitidos
adultos y fructificaciones (estructuras reproductoras fungicas) presentes en las galerias en
diferentes épocas del afio y madera que presentaba signos de decoloracion. Se analizaron un
total de 155 individuos. Todas las especies fangicas encontradas en este estudio constituyen
tipicos agentes causales de mancha azul y son frecuentes en Argentina y Chile, descartando la
presencia de patdgenos primarios asociados en plantaciones de pino para nuestro pais. Aunque
la mayoria de las especies manchadoras en coniferas presentan patogenicidad moderada o baja,
igualmente generan un dafio econémico importante en trozas almacenadas y productos derivados
de madera.
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Escarabajos de corteza en Uruguay
Lic. Demian Gémez®

El concepto de que los escolitidos son un grupo de poca importancia econémica en Uruguay ha
cambiado recientemente. A partir de 2008, empresas forestales en diferentes puntos 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 investigadores de la Universidad de la Republica y del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) reportandose al Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.
Ante el riesgo de introduccién de nuevas especies de escolitidos en el territorio y la necesidad de
conocer la extension del problema, el Comité Ejecutivo de Coordinacion en materia de Plagas y
Enfermedades (CECOPE) que afectan a las plantaciones forestales realiz6 un relevamiento en
establecimientos pineros. La deteccién de especies no identificadas planteé la necesidad de
establecer, a partir de 2010, un sistema de monitoreo de escolitidos, con la finalidad de identificar
las especies de escarabajos de corteza en plantaciones pineras y comparar diferentes métodos de
monitoreo. A pesar de existir varios reportes de escolitidos para el pais, la Unica especie de
escarabajo de corteza de pino citada para Uruguay era Hylurgus ligniperda (Scolytinae: Tomicini),
reportada inicialmente en 1967 sobre Pinus sp. A través del proyecto FO15 desarrollado en INIA
en cooperacion con la SPF, DGF y UdelaR, fue posible determinar las especies presentes en el
pais, generando informacién sobre diversos aspectos de su hiologia que repercuten directamente
el su manejo.

Escolitidos en plantaciones de pino

Hylurqus ligniperda (Scolytinae: Tomicini)

Figura 5. Adulto de Hylurgus ligniperda en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Hylurgus ligniperda es el escolitido de mayor tamafio reportado para el pais con una longitud de
entre 3,1 y 5,3 mm (Fig. 5). Es de color marrén a negro, dependiendo del grado de madurez.
Presenta un funiculo de seis segmentos con una maza antenal conica y suturas rectas. El declive
elitral es muy pronunciado y convexo, con estrias elitrales débilmente impresas e interestrias
densamente granuladas.

2 Programa Forestal — INIA Tacuarembd
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H. ligniperda es nativa de Europa y fue introducida en América del Sur (Argentina, Brasil,
Paraguay, Uruguay y Chile), América del Norte (Nueva York en 1994), Australia y Nueva Zelanda.
Generalmente se desarrolla en tocones frescos o material de desecho de intervenciones silvicolas
en contacto con el suelo. 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. También puede alimentarse de plantulas recién establecidas en las cuales provoca un
dafio a nivel del cuello y raices produciendo la muerte; ya sea por interrupciéon del flujo de savia
(anillamiento) o por facilitar la entrada de hongos patégenos. Las hembras de H. ligniperda
construyen una galeria de oviposicion longitudinal depositando hasta 500 huevos a los lados (Fig.
6). Actualmente, H. ligniperda se encuentra distribuido en todo el pais en plantaciones comerciales
de P. taeda, P. elliottii y P. pinaster.

Orthotomicus erosus (Scolytinae: Ipini)

Figura 7. Adulto de Orthotomicus erosus en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Orthotomicus erosus es de color marrén rojizo oscuro y mide entre 3,0y 3,7 mm (Fig. 7). Presenta
una maza antenal fuertemente aplanada con un funiculo de 5 segmentos. El declive elitral es
céncavo y empinado, con los margenes laterales armados por denticulos.

Orthotomicus erosus es nativo de Europa, Asia y el norte de Africa. La especie fue introducida en
Chile en 1980, donde raramente se encuentra debido a desplazamiento de nicho ecolégico por
Hylurgus ligniperda. Se desarrolla en pinos caidos o recientemente cortados y sus ramas,
pudiendo atacar y matar arboles vivos que presenten estrés. La colonizacion del arbol comienza
cuando un macho perfora la corteza para construir una cadmara nupcial (Fig. 8). Las hembras,
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atraidas por feromonas sexuales se unen al macho en la cdmara nupcial donde ocurre el
apareamiento. Las hembras apareadas construyen galerias individuales donde depositan los
huevos ramificando la galeria nupcial. En Uruguay, O. erosus fue encontrado en plantaciones
comerciales de P. taeda, P. elliottii y P. pinaster distribuidas por todo el territorio nacional. O.
erosus es considerada una importante plaga en Europa y esta inicluida en listas cuarentenarias de
varios paises. En su area nativa de distribucion, P. pinaster es su hospedero de preferencia.
Aunqgue 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 de O.erosus en
la zona sur del pais.

________
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Figura 8. Galerias reproductivas de Orthotomicus erosus sobre Pinus taeda.

Cyrtogenius luteus (Scolytinae: Dryocoetini)

Figura 9. Adulto de Cyrtogenius luteus en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Cyrtogenius luteus es un escolitido pequefio midiendo entre 2,2 y 2,4 mm (Fig. 9). Presenta los
ojos profundamente emarginados y un declive elitral tuberculado con el margen ventrolateral
extremadamente elevado. El funiculo antenal presenta 5 segmentos y la maza es oblicuamente
truncada con el primer segmento procurvo y muy esclerotizado.

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. C. luteus
presenta galerias generalmente irregulares de varios centimetros; con gran semejanza a una
galeria estrellada (Fig. 3). A pesar de que la mayoria de los aspectos de la biologia de C. luteus
son desconocidos, se encuentran normalmente bajo la corteza de Pinus, aunque se ha reportado
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desarrollandose en Larix y Picea (ambas Pinaceae). En Uruguay, C. luteus ha sido reportada en
plantaciones comerciales de P. taeda, P. elliottii y P. pinaster. A pesar de considerarse una plaga
secundaria en su lugar de origen, en Uruguay se ha asociado a varios focos de arboles muertos
en areas infestadas.

Xyleborus ferrugineus (Scolytinae: Xyleborini)

T'V" Vo w MA
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Figura 10. Vista lateral de Xyleborus ferrugineus. La barra corresponde a 1 mm.

Xyleborus ferrugineus es un escolitido pequefio, de coloracion marrén rojiza, con una longitud de
entre 2,0 y 3,3 mm (Fig. 10). Presenta un funiculo de 5 segmentos y una maza antenal
oblicuamente truncada con suturas recurvas. La protibia se encuentra ensanchada en la porcién
apical. Las tibias del meso y metatorax estan armadas por una hilera de numerosos dientes de
igual tamafio. Escutelo visible, moderadamente grande. El declive elitral es convexo y empinado,
con la mitad inferior desarmada. Interestrias 1 y 2 del declive con un pequefio tubérculo en la
base; interestria 3 con un tubérculo moderadamente grande en la zona media. Actualmente esta
especie se encuentra reportada en especies de Pinus y Eucalyptus asociado a destruccion de la
albura y vectorizacion de patégenos.

Xyleborinus saxesenii (Scolytinae: Xyleborini)

Figura 11. Vista lateral de Xyleborinus saxesenii. La barra corresponde a 1 mm.

Xyleborinus saxesenii es un escolitido pequefio y esbelto, de coloracion marrén amarillenta a
negra, con una longitud de entre 1,7 y 2,4 mm (Fig. 11). Presenta un funiculo de 5 segmentos y
una maza antenal oblicuamente truncada con suturas recurvas. La protibia se encuentra
ensanchada en la porcion apical. Las tibias del meso y metatérax estan armadas por una hilera de
numerosos dientes de igual tamafio. Escutelo conico rodeado de setas (caracteristico del género),
deprimido por debajo del nivel de la superficie de los élitros. El declive elitral es convexo y se
encuentra débilmente impreso. Excepto en el margen basal, la interestria 2 se presenta sin
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tubérculos. Actualmente esta especie se encuentra reportada en especies de Pinus y Eucalyptus
asociado a destruccién de la albura y vectorizacion de patégenos.
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Estudio de estacionalidad de las especies de escarabajos de corteza
en plantaciones de pino

Lic. Demian Gémez®
Variaciéon estacional de la actividad de vuelo

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 intercepcion en
Tacuarembod en el predio “La Corona” perteneciente a la empresa forestal Cambium. Se utilizaron
parcelas de Pinus taeda implantadas en 1998 con una densidad de plantacion inicial de 1000
arboles por hectarea y 450 arboles por hectarea al momento del ensayo.

Se recolectd un total de 7573 escarabajos de corteza en el periodo de un afio. Hylurgus ligniperda
presentd la mayor abundancia relativa para la localidad monitoreada, con 4400 individuos
capturados (58% del total). EI 30% de los organismos capturados en el afio correspondié 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 dindmica
poblacional (Figs. 12, 13 y 14). Si bien se registraron capturas de H. ligniperda a lo largo de todo
el afio, esta especie presenté dos maximos poblacionales, correspondientes a los meses de mayo
y agosto (Fig. 12). Estos picos, que corresponden al 75 % de las capturas, ocurren con
temperaturas medias entre 14 °C y 17 °C y coincidieron con periodos de alta humedad para
Uruguay. Esta especie presentdé menor actividad en los meses de mayor temperatura (entre
octubre y abril), registrAndose muy baja actividad de vuelo en el verano.
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Figura 12. Capturas quincenales acumuladas de Hylurgus ligniperda con trampas ventana de intercepcién
en “La Corona”, Tacuarembd desde julio de 2012 a julio de 2013. La linea continua representa la
temperatura promedio quincenal tomadas en el predio de estudio.

Orthotomicus erosus presentd mayor actividad de vuelo durante los meses de primavera y verano,
principalmente entre mediados de agosto y febrero. Durante este periodo se registré el 91% de las
capturas (Fig. 13). La baja actividad de esta especie en otofio e invierno se evidencia a través de
las bajas capturas obtenidas (9 % del total).
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Figura 13. Capturas quincenales acumuladas de Orthotomicus erosus 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.

Cyrtogenius luteus presentdé mayor actividad de vuelo en los meses de mayor temperatura. Si bien
el mayor pico poblacional fue registrado en febrero (con temperaturas medias mayores a 22 °C),
C. luteus presentd actividad de vuelo desde diciembre, incrementando hasta febrero,
registrandose el 90% de las capturas en ese periodo (Fig. 14). El resto del afio los registros fueron
cercanos a cero, evidenciandose una muy baja actividad de vuelo.
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Figura 14. Capturas quincenales acumuladas de Cyrtogenius luteus con trampas ventana de intercepcion
en “La Corona”, Tacuarembd desde julio de 2012 a julio de 2013. La linea continua representa la
temperatura promedio quincenal tomadas en el predio de estudio.

Variacion estacional en la duracién generacional

Para las tres especies mencionadas, se determind la duracién generacional mediante trozas cebo
de P. taeda entre junio de 2013 y junio de 2014 en Tacuarembd 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 en el periodo de estudio correspondiente a los
meses de otofio, invierno, primavera y verano.

La colonizacion en invierno presentd una duracion de 16 dias, mientras que en primavera dur6 10
dias (Tabla 1). En ambos casos, la colonizacién ocurrié en dias calidos que superaron los 19 °C.
Por otra parte, la colonizacion en verano present6 una duracion de 7 dias, ocurriendo en un dia de
elevada temperatura (36 °C). En otofio, el inicio del proceso de colonizacién duré 12 dias. El
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tiempo de incubacion, asi como también el promedio de individuos que emergieron de cada troza,
se detalla en la Tabla 1. Las emergencias registradas de la incubacién de invierno corresponden
exclusivamente a H. ligniperda (Tabla 1), coincidiendo la fecha de colonizacion de la incubacion
con su actividad de vuelo. En la incubacion de primavera, se registraron emergencias
principalmente de H. ligniperda y O. erosus, coincidiendo con la mayor actividad de vuelo para
ambas especies. C. luteus present6 un bajo nimero de emergencias para este periodo. Las
emergencias registradas en la incubacion de verano corresponden principalmente a C. luteus,
coincidiendo con su periodo de actividad de vuelo. Esta especie presenté el mayor numero de
emergencias en promedio por troza registrado. O. erosus presentd un numero bajo de
emergencias en este periodo. Por otra parte, H. ligniperda no presentdé emergencias en dicha
incubacién. Durante la colonizaciébn de otofio, H. ligniperda fue la Unica especie que realizé
vuelos, siendo la Unica especie que presentd emergencias en las tarrinas.

Tabla 1. Incubacién de trozas cebo de P. taeda expuestas para colonizacion en “La Corona”, Tacuarembo.

H. ligniperda O. erosus C. luteus
., Corte de Colonizacibn Comienzo Temp. Comienzo Pico Prom. Total Prom. Total Prom. Total
Incubacion trozas (dias) incubacion Inc (°C) emerg. emerg. emer. emer emer. emer emer. emer
(sem) (sem) (ind/troza) 9 (ind/troza) g (ind/troza) g
Invierno  17-06-13 16 15-07-13 19.2 19 20--21 220 880 0 0 0 0
Primavera 13-09-13 10 01-10-13 23.4 10 12 -- 13 305 4569 125 250 17 84
Verano 13-01-14 7 05-02-14 24.1 9 11 0 0 5 21 821 9028
Otofio 10-04-14 12 06-05-14 15.7 22 24 e 385 0 0 0 0

Las incubaciones en las cuatro estaciones del afio, presentaron diferencias en la duracion
generacional de escolitidos, con mayor tiempo generacional en periodos de baja temperatura y
menor tiempo generacional en periodos de alta temperatura (Figs. 15, 16, 17, 18 y 19). Por otra
parte, los picos de emergencia se detectaron cuando se daban aumentos de temperatura en las
diferentes incubaciones. Las emergencias registradas para H. ligniperda en la incubacion de
invierno (trozas expuestas en junio) se produjeron desde principios de noviembre a fines de
diciembre, indicando un tiempo total de desarrollo de entre 18 y 25 semanas, con picos de
emergencia en la semana 20 y 21 (correspondiente a principio de noviembre) (Fig. 15). En la
incubacién de primavera (trozas expuestas en septiembre), esta especie presentdé emergencias
durante diciembre y principios de enero, con un tiempo de desarrollo de entre 11 y 15 semanas y
con la mayor emergencia en las semanas 12 y 13 (correspondiente a principio de diciembre) (Fig.
16). Durante la incubacion de otofio (trozas expuestas en abril), esta especie presentd
emergencias en la semana 22 (correspondiente a setiembre), siendo el pico de emergencia en la
semana 24 (Fig. 19). Para O. erosus, se registraron emergencias desde fines de noviembre y
diciembre, con un tiempo de desarrollo de entre 9 y 14 semanas y con un pico de emergencia en
la semana 12 (correspondiente al mes de diciembre) (Fig. 17). En la incubacion de verano (trozas
expuestas en enero), C. luteus presentd emergencias durante marzo y principios de abril, con un
tiempo de desarrollo de entre 8 y 11 semanas y con la mayor emergencia en la semana 11
(correspondiente al mes de marzo) (Fig. 18).
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Figura 15. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en junio de
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Figura 17. Emergencias semanales de O. erosus de trozas cebo de P. taeda incubadas en septiembre de
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Figura 18. Emergencias semanales de C. luteus de trozas cebo de P. taeda incubadas en enero de 2014.
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Figura 19. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en abril de 2014.

La evaluacion de la actividad de vuelo de las especies de escolitidos en Tacuarembd6 permitid
establecer los meses de mayor actividad para cada especie en el periodo de estudio. La
informacion sobre actividad de vuelo y duracién de generaciones se detalla en la Tabla 2. Se
registraron capturas de H. ligniperda durante todo el afio, destacandose picos de actividad en
meses de baja temperatura. 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 invernal. Los resultados de las incubaciones de invierno y primavera
sugieren que la colonizacién producto de la actividad de vuelo de esta especie durante este
periodo, produce una generacion en el periodo primavera — verano. Las emergencias de H.
ligniperda durante la incubacién de abril sugiere la existencia de una segunda generacién donde
la descendencia producida por la colonizacién de adultos durante el otofio pasaria el invierno
como larvas tardias, completando su desarrollo antes de la emergencia de fines del invierno.

Para Orthotomicus erosus se observa un largo periodo de vuelo, con actividad durante el invierno
tardio, la primavera y el verano. La incubacion de primavera (septiembre), que corresponde con el
primer pico de actividad de vuelo, sugiere un tiempo total de desarrollo de entre 2 y 3 meses,
obteniéndose las primeras 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. La continua actividad observada en primavera y verano,
sumado a su capacidad de pasar el invierno como larvas y adultos, nos estaria indicando la
posibilidad de contar con mas de 2 generaciones anuales.

Cyrtogenius luteus presenta mayor actividad en los meses de mayor temperatura acotado
principalmente al verano. La incubacién de trozas realizada en verano (enero) sugiere una
duracién total de desarrollo de entre 1 mes y medio y 3 meses, con emergencias a partir de
marzo. La actividad de vuelo registrada en noviembre y diciembre (correspondiente al comienzo
de la actividad) sugiere que existen individuos adultos que comienzan a emerger en verano en
busca de nuevos sitios de cria para reproducirse. Estos individuos que emergen, producen una
nueva generacion que emerge en otofio. Debido a que la mayoria de los aspectos de la biologia
de C. luteus son desconocidos, no es posible inferir si existe desarrollo de nuevas generaciones
sin que existan vuelos en meses de menor temperatura. Los resultados sugieren 2 generaciones
anuales para esta especie en Uruguay.
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Tabla 2. Informacion de actividad de vuelo y nUmero de generaciones para escarabajos de corteza de pino.

Actividad de vuelo NUumero de generaciones
Entre 2 y 3 generaciones. Primera
generacion en el periodo otofio - invierno
Hylurgus ligniperda | Vuelos en otofio e invierno. |tardio y segunda en el periodo primavera -
verano. Tercera generacion probablemente
durante el verano con poca dispersion.
Al menos 2 generaciones. Primera
generacion durante la primavera y segunda
Vuelos en invierno tardio, |generacion en el periodo primavera -
primavera y verano. verano. Estas emergencias colonizan
material nuevo y producen nuevas
generaciones con baja dispersion.
Al menos 2 generaciones. Primer
generacion entre primavera tardia - verano
temprano y segunda generacion que
emerge en otofio temprano. Estas
emergencias colonizan material nuevo y
producen nuevas generaciones con baja
dispersion.

Orthotomicus erosus

Vuelos en primavera tardia

Cyrtogenius luteus
y verano.

Avance de focos de ataque

Cuando las poblaciones de escarabajos de corteza se mantienen bajas, se desarrollan sobre
arboles caidos, tocones y desechos de actividad silvicola. Un evento de perturbacién que genera
material disponible para cria, sumado a altas temperaturas que favorecen el desarrollo de los
escolitidos, promueve la existencia de explosiones poblacionales. Los brotes epidémicos se
desarrollan cuando existe una perturbacién que eleva la abundancia de una o varias especies de
escolitidos y/o disminuye la resistencia de los arboles. La existencia de un gran nimero de arboles
susceptibles, promueve el ataque de arboles vivos. Se induce entonces un proceso de
retroalimentaciéon positiva, donde el incremento de la poblacién amplia el nUmero de hospederos
disponibles, que aumentan ain mas la poblacién de escarabajos. Este proceso genera un rapido
incremento 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
colonizacion, ocurre generalmente en dos fases: la atraccién primaria y la secundaria. La atraccion
primaria esta ejercida por la planta hospedante y se caracteriza por la llegada de individuos
pioneros que se encuentran en baja abundancia, pertenecientes a uno de los sexos. La atraccién
secundaria se produce una vez concluida la instalacién de organismos pioneros; se trata de una
colonizacion masiva y rapida que debilita las defensas del arbol (Fig. 20).
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Figura 20. Foco de ataque de escolitidos en Pinus taeda en Tacuarembé

Para evaluar el proceso de colonizacion y avance de focos en Uruguay, se realizé seguimiento de
focos de escolitidos en predios de Pinus taeda en Tacuarembd pertenecientes a las empresas
Cambium y Weyerhaeuser Productos. Se determin6é una escala de dafo visual para evaluar el
avance del ataque con 5 niveles: 0 — arbol sano, 1- ramas con aciculas amarillas, 2 - &pice con
aciculas amarillas, 3 — media copa con aciculas amarillas, 4 - toda la copa con aciculas amarillas.
Por otra parte se evalud la presencia de escolitidos a nivel de fuste.

En condiciones climéticas propicias, los focos de escolitidos pueden avanzar a alta velocidad. El
ensayo con mayor severidad, presenté una mortalidad del 43% de los arboles, de un inicial de 44
arboles evaluados en el periodo de un afio. Por otra parte, el 73% de los arboles evaluados
present6 incremento en al menos 1 nivel de dafio. Si bien los ensayos presentaron resultados con
alta variacion, la evolucion del foco permitié reconocer ciertos patrones. En primera instancia, 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 galerias reproductivas que generan un
estrés en el arbol. Una vez colonizadas las ramas en contacto se evidencia la muerte del apice al
transcurrir 20 dias. Un mes después, se evidencia amarillamiento de aciculas en la mitad 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 varias especies de escolitidos
atraidos por el estrés primario del ataque de las ramas. Estos resultados tienen implicancias
directas en el manejo de los focos, ya que es imprescindible incluir los arboles que presentan
ramas en contacto colonizadas en un raleo sanitario. Por otra parte, es importante considerar que
una vez colonizado, el arbol presentara muerte por anillamiento al transcurrir dos meses, siendo el
tiempo existente para actuar y evitar avance del foco.
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Sistema de monitoreo de escolitidos

Lic. Demian Gémez*

Durante el verano de 2009 se registrdé 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 Pesca. Ante el riesgo de introduccion de
nuevas especies de escolitidos en el territorio y la necesidad de conocer la extension del
problema, el Comité Ejecutivo de Coordinacién en materia de Plagas y Enfermedades (CECOPE)
gue afectan a las plantaciones forestales realiz6 un relevamiento en establecimientos pineros.

La deteccion de especies no identificadas 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 Direccién 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 precedentes del
dafo 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. EI monitoreo de escolitidos en
plantaciones de pino se realiz6 durante los ultimos afios utilizando trampas ventana de
intercepcion con trozas de pino como cebo. El trampeo realizado en varios puntos del pais
permiti6 conocer aspectos de suma importancia para el manejo de estos insectos. La
identificacion de las especies de escolitidos presentes, la estacionalidad de vuelo para las
especies de interés econémico, asi como también los hongos vectorizados fueron los primeros
pasos en el entendimiento de este problemas los cuales no habrian sido posibles sin la red de
trampas instaladas en el territorio nacional. Si bien la importancia del monitoreo ha quedado
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 razén, se propuso la sustitucion de la metodologia utilizada para el monitoreo por un
nuevo sistema de captura en base a atrayentes. Esta modificacién tiene como objetivos evitar el
corte de arboles en pie (necesarios hasta ahora para cebar las trampas de intercepcion), optimizar
recursos econémicos, ampliar la red a mas empresas interesadas en realizar monitoreo y detectar
nuevas introducciones.

El desarrollo del nuevo sistema de monitoreo se realiz6 durante 2014 en el marco del proyecto
INIA FO15. Luego de realizar ensayos combinando varios atrayentes con diferentes tipos de
trampas, se determiné el sistema mas efectivo para el objetivo determinado. El nuevo sistema de
monitoreo se basa en la utilizaciébn de dos compuestos (trementina y alcohol) que simulan los
volatiles liberados por los pinos en una situacion de estrés, en combinacién con una trampa
Lindgren multiembudo (Fig. 21). La trementina, obtenida de la destilacion de la resina de diversas
especies de coniferas, y el alcohol, liberados en una tasa correcta, son fuertemente atrayentes
para los escarabajos de corteza. Los compuestos atrayentes 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 embudos hacia un recipiente colector con un liquido fijador, donde son
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recolectados quincenalmente de las tres trampas colocadas en cada punto de monitoreo. El nuevo
sistema de monitoreo, en coordinaciéon 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 econdmicamente a plantaciones
comerciales de pino, sino que también se los encuentra en plantaciones de eucalipto y
aserraderos. Existen varios reportes de escolitidos de ambrosia realizando galerias en madera
recientemente cosechada o aserrada, produciendo impacto econdémico en productores en todo el
pais. La plasticidad del sistema desarrollado permite no sélo la posibilidad de aplicarlo en
plantaciones de pino, sino que también ha demostrado ser efectivo, modificando los atrayentes,
en plantaciones de eucaliptos. Como obijetivo a futuro se espera utilizar este sistema para trampeo
masivo bajando poblaciones 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 distanciadas entre si 50
metros (Fig. 21). Las trampas se colgaran a una altura de 2 metros en la entrefila de una
plantacion de Pinus taeda que presente algun tipo de actividad silvicola, o cercana a la misma.
Cada trampa consiste en un total de 12 embudos dispuestos de forma continua con un recipiente
colector al final. En el tercio inferior de la trampa se colocaran dos recipientes plasticos con
atrayentes. Se utilizaran 2 frascos de polietileno de baja densidad de 35 ml con orificios en la tapa
para colocar los atrayentes (trementina y etanol) (Fig. 22). El frasco correspondiente a la
trementina tendra 1 orificio de 1 cm de didmetro en el centro de la tapa (Fig. 23). El frasco
correspondiente al etanol presentar4d 10 orificios de 1 mm en la tapa dispuestos de forma
concéntrica (Fig. 23). Ambos frascos seran llenados con 30 ml de su respectivo atrayente. El
recipiente colector contendra una solucién de propilenglicol y agua al 50%. Cada 2 semanas se
retirara el material del recipiente colector y los especimenes capturados seran colocados en
recipientes de plastico herméticos con etanol al 70% con su respectiva etiqueta. También sera
necesario rellenar los frascos con atrayentes.
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Figura 21. Trampa Lindgren de 12 embudos colgada en la entrefila de una plantacion de P. taeda.

Figura 22. Frascos con atrayentes.
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Figura 23. Tapas de los frascos plasticos con atrayentes. Tapa del frasco con trementina (I). Tapa del
frasco con etanol (I1).

Criterios de colocacion de las trampas:
La localizacion de los grupos de trampas en las estaciones se basara en ciertos criterios:
e Ladistancia entre las 3 trampas Lindgren sera de 50 m.
e Todas las trampas deberian ubicarse cercanos a zonas de cosecha o raleos, es decir, en
zonas donde exista material vegetal disponible para colonizar por los escolitidos.
e 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

Lic. Demian Gémez®

El manejo de los escolitidos debe orientarse a reducir y mantener las poblaciones en niveles
bajos, considerando tanto medidas preventivas como medidas de mitigacion. Dado que el principal
factor limitante para todos los escarabajos de corteza es la disponibilidad de sitios de cria, la
eliminacion o reduccion de los mismos es esencial.

Reporte de focos o0 arboles afectados. El reporte de arboles afectados a tiempo permite realizar
un manejo adecuado sin grandes pérdidas econdémicas. La determinacion de los signos y
sintomas de ataque es esencial.

Realizar raleos en periodos de reducida actividad de escolitidos. La actividad silvicola debe
evitarse en los meses de verano, correspondiente con la mayor actividad de C. luteus. En caso de
existir intervenciones silvicolas en meses de actividad de vuelo, es necesario el reconocimiento
temprano de focos de ataque para su correcto manejo.

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

Raleo sanitario. La eliminacion de los arboles afectados depende de la deteccién 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 (quema o descortezado). De
no ser posible, se recomienda cortar fustes y ramas laterales en trozas pequefas y esparcirlas
para fomentar el secado.

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.

> Programa Forestal — INIA Tacuarembd
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