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1. La chinche del eucalipto: abordaje de una

plaga forestal emergente

The bronze bug: an approach for an emerging forestry pest

Gonzalo Martinez Crosa’

(Adaptado de: MARTINEZ G., 2017. Mothers in the woods: Multitrophic interactions and ovi-
position preference in the bronze bug Thaumastocoris peregrinus, a pest of Eucalyptus. PhD
Thesis. Wageningen University and Research Centre, Wageningen, Netherlands.)

Entre 1990 y 2015 el area mundial cubier-
ta por plantaciones forestales se incremen-
té de 167,5 millones de hectareas a 277.9
millones de ha (Payn et al., 2015). Uruguay
ha acompafiado esa tendencia luego de la
aprobacion de la Ley Forestal (15.939) en
1988, la cual estimuld un crecimiento explo-
sivo de 1.000 % del area dedicada a plan-
taciones comerciales entre ese ano y 2010
(Morey & Porcile, 2002; Ligrone, 2011). El
area forestada se ubica actualmente en el
entorno del millén de ha, un 80% de las cua-
les contiene rodales de Eucalyptus (Boscana
et al., 2016). La forestacion con Eucalyptus
se beneficid inicialmente de una situacion
sanitaria relativamente benigna, resultante
de la distancia al area de origen del géne-
ro (Jeffries & Lawton, 1984). Sin embargo el
aumento del area forestada y el transcurrir
del tiempo han promovido la introduccion
de plagas y enfermedades desde Australia
que amenazan la productividad de las plan-
taciones (Wingfield et al., 2008, 2013). La
introduccién de plagas invasivas se ha visto
favorecida en las Ultimas décadas ademas
por un creciente comercio global de semillas,
plantas y productos en embalajes de madera
(Humble, 2010; Paine et al., 2011; Windfield
et al., 2013).

El género Eucalyptus contiene mas de 500
especies endémicas de Australia y Nueva
Guinea, mas de 200 de las cuales se dis-
tribuyen en la regién Sudeste de Australia
(Brooker & Kleinig, 1990). Los eucaliptos son

las especies de dicotiledéneas mas planta-
das en la forestacion a nivel mundial, par-
ticularmente en el hemisferio Sur (Paine et
al., 2011). Las especies de Eucalyptus mas
comunmente utilizadas en forestacion son
perennes, las hojas pueden permanecer en
un arbol maduro por dos o hasta tres afos
(Brooker & Kleinig, 1990). Una caracteristi-
ca particular de este género es el desarrollo
heteroblastico, es decir, la presencia simulta-
nea de dos estados de desarrollo foliar: hojas
juveniles y hojas adultas (Gras et al., 2005).
Las hojas juveniles difieren en su morfologia,
filotaxia y contenido de ceras en relacion a
las adultas, lo cual ofrece nuevas alterna-
tivas de diversificacion de nichos para los
herbivoros (Brennan et al., 2001; Nahrung &
Allen, 2003; Gras et al., 2005; Velikova et al.,
2008).

En Uruguay, 68% del area total ocupada por
plantaciones de eucaliptos tiene como desti-
no la obtencion de fibras para la pujante in-
dustria celulésica (Boscana et al., 2016). El
area restante se planta para la obtencién de
madera, bioenergia, o como fuente de som-
bra y abrigo para el ganado. La incidencia de
la entomoauna nativa sobre los rodales de
eucaliptos es poco significativa en Uruguay y
otras regiones subtropicales y templadas de
Sudameérica en comparacion con la region
tropical (Paine et al., 2011); la mayoria de los
insectos que atacan eucaliptos en nuestro
pais son de origen australiano (FAO-MGAP,
20086).

Dr. Gonzalo Martinez Crosa. Laboratorio de Entomologia. Programa Nacional de Investigacion en Produccion

Forestal. INIA. gmartinez@tb.inia.org.uy
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Uno de estos insectos australianos es la chin-
che del eucalipto Thaumastocoris peregrinus
Carpintero and Dellapé (Heteroptera: Thau-
mastocoridae). Originalmente restringido a
Australia, este insecto se vuelto una de las
plagas invasivas mas importantes para las
plantaciones de eucaliptos a nivel mundial
(Noack & Rose, 2007; Wilcken et al., 2010).
En menos de 15 ainos la chinche del eucalipto
colonizé Africa (Jacob & Neser, 2005), Suda-
mérica (Carpintero & Dellapé, 2006; Martinez
& Bianchi, 2010; Wilcken et al., 2010; Ide et
al., 2011; Benitez Diaz et al., 2013), Nortea-
mérica (Jiménez-Quiroz et al., 2016), Nueva
Zelanda (Sopow et al., 2012), Europa (Lau-
donia & Sasso, 2012; Garcia et al., 2013; He-
yden, 2017) y Medio Oriente (Novoselsky &
Freidberg, 2016). Se trata de una pequefia
chinche aplanada (1-3 mm de largo) que se
alimenta de especies dentro de los géneros
Eucalyptus y Corymbia. La chinche del euca-
lipto presenta un comportamiento alimentario
de ruptura celular el cual implica el uso de
sus piezas bucales para lacerar las células
vegetales en un area pequefa de la hoja y la
inyeccion de una saliva acuosa dentro de las
células destruidas para luego ingerir la “sopa”
resultante (Santadino et al., 2017). Este tipo
de alimentacién genera puntos blanquecinos
en las hojas que mas tarde se tornan cloré-
ticos (bronceado) y que pueden llevar a la
caida de la hoja. La consecuente pérdida de
area fotosintética debido al bronceado y/o la
defoliaciéon genera estrés en el arbol el cual
puede afectar su tasa de crecimiento o incluso
provocar la muerte de arboles en pie en casos
muy severos (Jacob & Neser, 2005). La dina-
mica estacional de la chinche del eucalipto en
Uruguay se caracteriza por presentar varios
ciclos anuales (multivoltinismo) con picos de
abundancia que ocurren desde fines del vera-
no y que pueden extenderse a mediados del
otofio (Martinez & Gémez, 2014).

Las estrategias de manejo de plagas mas co-
munes en plantaciones forestales incluyen el
mejoramiento genético, el manejo silvicultu-
ral y el control quimico o biolégico. De todas
estas estrategias el control biolégico clasico
representa una de las vias principales para
el manejo global de las plagas invasivas en

las plantaciones (Garnas et al., 2012), con
muchos ejemplos exitosos en el sector fo-
restal (Mendel, 1986a,b; Hanks et al., 1996;
Cordero Rivera et al., 1999; Hodkinson,
1999; Protasov et al., 2007). Sin embargo la
implementacién de un programa de control
biolégico presenta dificultades que surgen
a partir de la interaccion de factores com-
plejos y de diversa naturaleza (Hokkanen &
Sailer, 1985; Hokkanen & Lynch, 2003). En
este contexto, a los efectos de establecer un
programa exitoso de control biolégico los es-
fuerzos de investigacion iniciales deben in-
vertirse en la comprension de la biologia de
tanto la plaga como los potenciales agentes
de control biolégico, asi como en el desarro-
llo de sistemas de crias eficaces para ambos
(Etzel & Legner, 1999).

El agente de control biolégico mas estudia-
do para la chinche del eucalipto es la avispa
parasitoide Cleruchoides noackae Lin and
Huber (Hymenoptera: Mymaridae). Se trata
de una avispa minuscula (0,2 mm de largo
corporal) que fue colectada por primera vez
de huevos de Thaumastocoris spp. en New
South Wales, Australia (Lin et al., 2007). En
condiciones de laboratorio las avispas adul-
tas viven alrededor de 2 dias si son alimen-
tadas con miel, y durante este periodo para-
sitan huevos de hasta 3 dias (Mutitu et al.,
2013; Souza et al., 2016). Se ha confirmado
la existencia de partenogénesis arrenétoca
para C. noackae: los huevos no fertilizados
producen machos y los fertilizados producen
hembras (Mutitu et al., 2013). El analisis de
la diversidad genética de C. noackae en su
area de distribucion natural sugiere que su
capacidad de dispersién es relativamente
baja y que por lo tanto conforma pequefias
poblaciones con un flujo genético muy redu-
cido entre las mismas (Nadel et al., 2012).
Estos caracteres bioldgicos y ecoldgicos de
C. noackae la vuelven una candidata para
el control biolégico de T. peregrinus, por lo
que varios paises iniciaron en forma tempra-
na programas de control bioldgico con esta
especie como una de las pocas alternativas
de manejo para la chinche del eucalipto (Ja-
ques, 2010; Nadel & Noack, 2012; Mutitu et
al., 2013; Souza et al., 2016).
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Uruguay ha sido pionero en la region en la
investigacion sobre esta plaga desde su de-
teccién en 2008 (Martinez & Bianchi, 2010).
En 2009 se instalé una red de monitoreo y vi-
gilancia de la chinche del eucalipto utilizando
trampas amarillas, en acuerdo con la Socie-
dad de Productores Forestales y en el marco
del CECOPE (Bianchi et al., 2008). En 2011
se aprob¢ el proyecto “Efecto de las interac-
ciones multitréficas en el comportamiento de
oviposicidon de la chinche del eucalipto, una
plaga importante de las plantaciones de Eu-
calyptus en Uruguay” (FO012) el cual invo-
lucraba un proyecto de doctorado. Bajo este
marco se desarrollé un protocolo de cria para
la chinche del eucalipto a partir del cual se
obtuvieron ejemplares para el estudio de su
biologia y ecologia quimica (Martinez et al.,
2014). Se determind su ciclo biolégico en con-
diciones de laboratorio (Martinez et al., 2014),
se caracterizo la primera feromona para esta
especie (Gonzalez et al., 2012) y se avanzo

en el conocimiento de su comportamiento de
alimentacion y oviposicion y en la interaccion
con potenciales competidores (Martinez et al.,
2017b,a). A los efectos de viabilizar la intro-
duccién del parasitoide y potenciar sinergias a
nivel de investigacion se aposté a la coopera-
cién y la integracion regional a partir del desa-
rrollo de un proyecto regional en el marco del
PROCISUR vy una participacion activa duran-
te estos afos en el COSAVE. Como resultado
de esta cooperacion se realizé la introduccion
al pais del parasitoide C. noackae, se insta-
16 un protocolo de cria del mismo y se liberd
en forma sistematica hasta lograr establecer
dos nucleos de poblacion silvestre (Martinez,
2017). El objetivo de esta Serie Técnica es
presentar los principales resultados de inves-
tigacion y de cooperacion obtenidos en este
proyecto y discutir las implicancias de los mis-
mos en el marco de una estrategia de manejo
integrado y en particular de control biologico
para la chinche del eucalipto.
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RESUMEN

Luego de la aparicidon de la chinche del eu-
calipto en la regién sudamericana, un grupo
de investigadores comenzaron contactos bi-
nacionales en la busqueda de cooperacion
para el desarrollo de medidas de manejo
para esta plaga forestal. Entre 2008 y 2010
tuvieron lugar una serie de reuniones en Ar-
gentina, Brasil y Uruguay que culminaron
con la consolidacion de un proyecto coope-
rativo en el marco de PROCISUR. El objeti-
vo de dicho proyecto el establecimiento del
controlador biolégico Cleruchoides noackae
en los paises de la region y el intercambio de
metodologias para su cria y liberacion. De
esta manera se introdujo el parasitoide des-
de Brasil a Uruguay y de este pais a Argen-
tina. El proyecto permitio la generacion una
red regional de investigadores en sanidad
forestal. Presentamos aqui la evolucion del
proyecto y recomendaciones a futuro.

ABSTRACT

After the record of the bronze bug in the
Southamerican region, a group of resear-
chers started a series of binational mee-
tings, in the search for collaboration towards
the development of management techni-
ques for this pest. Between 2008 and 2010
a series of meetings were hold in Argenti-
na, Brasil and Uruguay ending up with the

2Dr. Leonardo Barbosa. EMBRAPA Florestas (Brasil)
3Dr. Eduardo N. Botto. INTA(r) (Argentina)
4Dr. Gonzalo Martinez Crosa. INIA (Uruguay)

consolidation of a cooperative project within
the framework of the PROCISUR. The main
goal of such project was the establishment
of the Biological Control agent Cleruchoides
noackae in the region and the exchange of
rearing and release methodology among the
research teams involved. Thus, the parasi-
toid was introduced in Uruguay from Brasil,
and later in Argentina from Uruguay. The
project also possibilitates the creation of a
regional network of researchers on forestry
health. Here, we present the evolution of the
project and we give some future recommen-
dations.
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COSAVE, Eucalyptus, PROCISUR, .
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INTRODUCCION

Panorama de la produccién forestal
en la region.

El Cono Sur Latinoamericano es lider en
plantaciones forestales de alta productividad.
Argentina, Brasil, Chile y Uruguay poseen
el 78 % de los bosques plantados de la re-
gién (aproximadamente 10 millones de hec-
tareas). El desarrollo de las plantaciones, li-
derado por el sector privado, es apoyado por
los gobiernos a través de politicas favorables
e incentivos financieros. Estos factores han
convertido al Cono Sur Latinoamericano en el
destino principal de inversiones de producto-
res de pasta de celulosa y papel de la region
y de otras partes del mundo (Cuadro 1). La
produccion forestal en la regién se caracteriza
por la utilizacién de tecnologias de mejora de
la productividad como la propagacion por clo-
nes o el uso de especies de rapido crecimien-
to, acompafiadas de un manejo intensivo, asi
como la integracién de la cadena productiva
desde la plantacion a la produccién de pasta,
papel y paneles (FAO - Forestry Department,
2009). Se prevé un aumento del volumen de
produccion para el 2020, en virtud de la dispo-
nibilidad de tierras aptas para la forestacion y
la existencia de un clima favorable a las inver-
siones que posibilitaran el mantenimiento de
la ventaja comparativa en la actividad forestal
basada en plantaciones.

La mayor parte de la produccion se exporta.
El valor neto de las exportaciones de todos los
productos superé los 7.000 millones de USD
en 2005. Sin embargo, ha disminuido recien-
temente como consecuencia de la apreciacion
de las divisas sudamericanas frente al dolar
estadounidense y del aumento de la compe-
tencia de China, en especial en lo relativo a
los muebles y a los paneles. Los programas
de fomento de las exportaciones continuaran
promoviendo la produccién de papel y de em-
balajes. La contribucion de la regién al mer-
cado mundial de productos de pasta y papel
aumentara, en particular con el continuo de-
crecimiento de las inversiones en Europa y
América del Norte y el traslado de las indus-
trias de productos madereros a regiones que

cuentan con ventajas competitivas. Las venta-
jas de América del Sur incluyen un clima de
inversion estable, baja densidad de poblacion,
condiciones favorables para el crecimiento de
los arboles y una notable capacidad técnica.
Consecuentemente, los costos de la fibra ma-
derera de América del Sur se encuentran entre
los mas reducidos del mundo (PWC, 2010).

Argentina cuenta con una superficie foresta-
da superior al millén de hectareas con espe-
cies introducidas de rapido crecimiento. Esta
superficie estd compuesta en un 60% por
especies coniferas, 25% por eucaliptos, 10%
de salicaceas y el resto por otras especies la-
tifoliadas. La tasa anual de plantacion se es-
tima en 50.000 ha, gran parte de las cuales
se lleva a cabo en el marco del sistema de
promocion de la inversion en bosques culti-
vados (leyes 25.080 y 26.432). Se promueve
ademas la produccion de madera de calidad,
mediante aportes no reintegrables para la
realizacion de podas y raleos, lo cual posi-
ciona al pais en una condicion ideal para dar
mayor valor agregado a los productos sélidos
de la madera. La plantacion de eucaliptos ha
incrementado notoriamente su importancia
en los ultimos afios, ligado a una mayor in-
sercidn en el mercado externo y actualmente
abarca una superficie superior a las 200.000
ha (Schlichter et al., 2012). Aparejado a este
crecimiento se ha reportado un aumento en la
entrada de organismos exéticos que causan
dano a las plantaciones (Cuello et al., 2014).

El sector forestal brasilefio dedicado a los
bosques plantados es de gran importancia
socioecondmica y ambiental. La cadena fo-
restal genera una gran diversidad de produc-
tos en los segmentos industriales de papel y
celulosa, paneles de madera industrializada,
madera procesada mecanicamente, side-
rurgia a base de carbdn vegetal y biomasa,
entre otros (ABRAF, 2013). Las plantaciones
forestales de eucalipto representan el 72,0%
del area total de plantaciones forestales. En
2013, alcanzaron 5,4 millones de hectareas,
lo cual representd un crecimiento del 3,2%
(169.012 ha) frente al indicador de 2012 (IBA,
2014). Estas plantaciones de eucalipto son
consideradas de alta productividad, y cada
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afio presentan ganancias significativas en el
incremento medio anual (IMA). En la ultima
investigacion realizada por la ABRAF entre
sus empresas asociadas, se registré que la
productividad media de las plantaciones de
Eucalyptus en funciéon del area plantada,
que era de 39,4m?ha/ano en 2006, alcanzé
40,7 m3/ha/afo en 2012 (ABRAF, 2013). Por
lo tanto cualquier factor que comprometa la
expansion del cultivo de eucalipto o que re-
duzca su productividad causara un impacto
significativo en la economia forestal.

Uruguay experimenté un rapido crecimiento
del area forestada a partir de la Ley Forestal
15.939 de 1988. Entre esta fecha y 2011 el
area destinada a plantaciones crecié en un
1000 % (Balparda, 2016) y supera actual-
mente el millon de ha plantadas, fundamen-
talmente con plantaciones monoespecificas
de los géneros Eucalyptus y Pinus. Si bien
los principales destinos de produccion son
pulpa para papel y madera, el uso de bio-
masa forestal con fines energéticos es una
alternativa de creciente uso.

Cuadro 1. Forestacion en el cono Sur latinoamericano.

Argentina | Brasil Chile Uruguay | Paraguay
Cobertura vegetal (Millones de Ha) 39 519 19 2 24
% del territorio cubierto 14 62 26 10 61
% de bosque primario 6 92 27 18 1"
% de bosque regenerado 89 1 58 26 89
% de plantaciones 5 7 15 56 <1
% del PBI 0.5 1.1 3.3 1.8 2.9
% de emision de gases de invernadero 14.3 20.3 -7.8 -135.9 63.7

Fuente: “Index | Global Forest Watch,” http://www.globalforestwatch.org/ (acceso 12/12/2016).

Sanidad forestal en la region

Como consecuencia del crecimiento explo-
sivo del area plantada, del aumento en el
transito de productos forestales y el cambio
climatico, los problemas sanitarios foresta-
les se han agudizado en la ultima década
en el mundo (Paine et al., 2011) y la region
se ha sumado a esa tendencia. A modo de
ejemplo, sélo en Uruguay y Argentina mas

de dos tercios de los insectos dafinos para
las plantaciones de Eucalyptus ingresaron
al pais en las ultimas dos décadas (Figu-
ra 1). En Brasil, al fenédmeno de recrudeci-
miento de plagas por invasiones desde los
centros de origen se debe sumar un impor-
tante aporte de especies nativas de mirta-
ceas sudamericanas que han colonizado
las plantaciones de Eucalyptus (Paine et
al., 2011).

1
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Figura 1. Evolucion del numero de insectos plaga reportados para Eucalyptus spp. en Uruguay y
Argentina. Fuentes: Botto et al., 2013; Martinez, 2010

El manejo coordinado a nivel regional de pla-
gas emergentes constituye el camino mas
conveniente para el abordaje de estas pro-
bleméticas fitosanitarias. La lucha contra la
avispa de la madera del pino, Sirex noctilio
(Hymenoptera: Siricidae), constituye un buen
ejemplo. Esta plaga originaria de Eurasia in-
vadié Sudamérica a partir de la década de los
80, ocasionando pérdidas importantes (supe-
rando en muchos casos el 50 % de mortali-
dad en plantaciones). A nivel del Cono Sur se
realizaron esfuerzos para diagramar politicas
conjuntas para su manejo. Desde inicios de la
década del 90 Argentina, Brasil, Chile y Uru-
guay han cooperado activamente para evitar
la dispersién de esta especie. Se suscribieron
acuerdos de colaboracién entre SENASA-
EMBRAPA-INTA y SENASA-SAG-INTA entre
1995-1996 que incluyeron el monitoreo y de-
terminacion del “status poblacional de la pla-
ga” asi como una estrategia de control a nivel
regional basada en el control biol6gico de S.
noctilio mediante el empleo del nematodo
Deladenus (=Beddingia) siricidicola y su com-
plemento con el empleo de los parasitoides
introducidos Megarhyssa nortoni y Rhyssa
persuasoria. Estas acciones fueron posterior-
mente reforzadas a nivel regional con la firma
en 2001 de un Plan Binacional de Contingen-
cia entre el SAG y el SENASA. El papel de
EMBRAPA respecto de la cria, multiplicacion
y utilizacién del nematodo fue de importancia

fundamental durante las primeras etapas del
manejo de esta plaga. Esto sumado a las ac-
ciones conjuntas desarrolladas por diversas
instituciones en Argentina, Chile y Uruguay
posibilité atenuar el impacto econémico ne-
gativo de S. noctilio en la region.

Las caracteristicas ecoldgicas de la produc-
cion forestal, en términos de escala, tiempos
de rotacién y extension espacial, las crecien-
tes exigencias de las agencias de certifica-
cion forestal y la necesidad de armonizar la
produccién con la conservacion del medio
ambiente, restringen las alternativas de ma-
nejo de plagas y hacen necesario un abor-
daje de problemas de la sanidad especifico
para este sector que hoy no esta disponible
a nivel regional. Esto demanda entre otros
aspectos, la necesidad de investigar sobre
sistemas regionales de vigilancia sanitaria
forestal, procesos cuarentenarios, cuantifi-
cacion econdmica del impacto de las plagas
y desarrollo de estrategias de manejo inte-
grado de las mismas. Particularmente, los
procesos de importacién, cuarentena, mul-
tiplicacién y colonizacién de los agentes de
control biolégico para las plagas emergen-
tes podrian beneficiarse enormemente si se
empleara una estrategia coordinada a nivel
regional. Este tema se ha abordado en el pa-
sado en el contexto del Comité de Sanidad
Vegetal del Cono Sur (COSAVE) organismo
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regional con competencia en politicas fito-
sanitarias en el contexto del CIPF. En este
organismo opera un grupo de trabajo ad hoc
en sanidad forestal (Fonalleras, 2012).

La chinche del eucalipto

En el afo 2000, dos especies de eucalipto
comunes en el ornato publico de Sydney,
Eucalyptus nicholii y E. scoparia, mostraron
dafios en el follaje asociados a grandes in-
festaciones de una pequena chinche de co-
lor marrén. La Dra. Anne Noack inicia una
investigacion en 2001 en la Universidad de
Sydney con el objetivo de identificar la es-
pecie causante de los brotes epidémicos y
proponer estrategias de manejo (Noack,).
En ese momento al insecto causante se le
identifica como Thaumastocoris australicus
aunque se indica que podria tratarse de un
grupo de especies, algunas de las cuales po-
drian no estar aun descritas.

En 2003, poblaciones de este insecto son
detectadas por primera vez atacando plan-
taciones comerciales de eucaliptos en Su-
dafrica. A partir de Sudafrica, la chinche del
eucalipto comienza a dispersarse por el con-
tinente africano y alcanza rapidamente pai-
ses limitrofes (Jacob & Neser, 2005; Nadel &
Noack, 2012).

El ano 2005 marca el inicio de la invasién
de la chinche del eucalipto a Sudamérica. En
ese afo es reportado por primera vez en Ar-
gentina, todavia descrito como T. australicus
(Noack & Coviella, 2006). A partir del estudio
de individuos en Argentina se describe una
nueva especie, Thaumastocoris peregrinus
Carpintero & Dellappe, la cual se identifica
como la principal responsable de los brotes
epidémicos de Sydney y la Unica presente
en las invasiones a los continentes africano y
sudamericano (Carpintero & Dellapé, 2006).
Una posterior revision taxonémica describe
nueve especies nuevas y eleva a 14 el nu-
mero total de especies descritas para el gé-
nero (Noack et al., 2011). Por otra parte Na-
del et al. (2010) determinan que la poblacion
sudamericana no solo corresponde a una
especie sino también a un unico haplotipo
mitocondrial, diferente de los presentes en

Africa, por lo que se sugiere que el avance
en Sudamérica se dio a partir de un Unico
evento de invasion desde Australia, el centro
de origen de la especie.

En la Argentina, tras su deteccion en 2005,
T. peregrinus se dispersé rapidamente hacia
las diferentes zonas de producciéon de euca-
liptos del pais (ej., Mesopotamia) afectando
a la mayoria de las especies comerciales. El
caracter invasivo de esta plaga exdtica, la
carencia de enemigos naturales especificos,
factores ambientales favorables y una inten-
sa actividad antrdpica ligada a la foresto-in-
dustria de eucaliptos, fueron las principales
causas para favorecer la rapida dispersion de
esta especie. Entre 2006-2012, a los efectos
de evaluar el impacto de esta plaga a nivel
de plantaciones comerciales de eucaliptos
(E. grandis; E. camaldulensis), se implemen-
t6 una red de monitoreo mediante el empleo
de trampas amarillas, en las provincias de
Corrientes y Entre Rios (Mesopotamia). Par-
ticiparon de estas acciones el INTAy la CO-
FRU (Consorcio Forestal del Rio Uruguay).

En Uruguay los primeros ejemplares de la
chinche del eucaliptus son colectados en
cortinas de eucaliptos colorados (E. camal-
dulensis, E. tereticornis e hibridos de estas
especies) en las afueras de la ciudad de
Tacuarembd en 2008 (Martinez & Bianchi,
2010). En 2009 se establece una red de mo-
nitoreo con trampas amarillas la cual confir-
ma la presencia de este insecto en todo el
territorio nacional (Bianchi et al., 2008).

En Brasil, la chinche del eucalipto es detec-
tada por primera vez en Sao Francisco de
Assis, Rio Grande do Sul, en mayo de 2008
lo cual sugiere que su introduccién al pais
probablemente ocurrié por dispersién natural
del insecto a partir de poblaciones de Argen-
tina y Uruguay. Luego de su deteccién el in-
secto se dispersa rapidamente con presencia
registrada en los Estados de S&o Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Parana, Santa Catarina, Espirito Santo,
Bahia y Goias (Wilcken et al., 2010; Savaris
et al., 2011; Barbosa et al., 2012; Pereira et
al., 2013)

13
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La presencia de la chinche del eucalipto en
Chile es reportada por primera vez en junio
de 2009, como resultado del Programa de Vi-
gilancia Forestal del SAG. Se instalan tram-
pas amarillas pegajosas en la regién Metro-
politana, comuna de Til-Til, y en la regién
de Valparaiso, y se realiza una prospeccion
nacional que abarca las regiones con plan-
taciones comerciales de eucaliptos. Como
resultado de esta prospeccion se detectan
nueve puntos con presencia de la chinche
en la region Metropolitana y uno en la region
de Valparaiso (lde et al., 2011).

En Paraguay se registra a fines de 2010 la
presencia de la chinche en material vegetal
proveniente de una plantacion de E. camal-
dulensis ubicada en la localidad de Caagua-
zU. Este registro se da simultaneamente con
el primer registro del psilido de lerp Glycaspis
brimblecombei otra importante plaga del sec-
tor eucaliptero (Benitez Diaz et al., 2013).

En 2012 se registran dos nuevas dispersio-
nes del insecto en el mundo que alcanza a
Nueva Zelandia e ingresa a Europa donde
es detectada en cortinas de Eucaliptos en
Italia (Laudonia & Sasso, 2012; Sopow et
al., 2012). En los ultimos afios ha arribado
también a Portugal (Garcia et al., 2013) y ha
sido detectado en Israel (Novoselsky & Frei-
dberg, 2016), en México (Jiménez-Quiroz et
al., 2016) y en Albania (Heyden, 2017) por
lo que las plantaciones del lejano oriente se-
rian las Unicas sin presencia de este insecto
a la fecha.

La chinche de los eucaliptos es un insecto de
tamafio pequefo (1-4 mm) que se alimenta
por succion de hojas adultas de arboles per-
tenecientes al género Eucalyptus. El sintoma

mas caracteristico es el blanqueamiento y/o
bronceado de las hojas, que posteriormente
se secan y caen. Este bronceado es resulta-
do del dafio provocado por la alimentacién,
el cual produce la destruccién de los fotosis-
temas y ocasiona una pérdida de la capa-
cidad fotosintética del vegetal. Como signos
adicionales pueden verse las oviposturas de
color negro, generalmente en parches, asi
como las deyecciones y la presencia directa
de insectos. La dinamica poblacional de esta
chinche aun no ha sido totalmente compren-
dida pero bajo determinadas circunstancias
es capaz de generar brotes epidémicos, los
cuales en la region han sido reportados en,
Argentina, Brasil y Uruguay. El método de
control mas conocido a la fecha es el uso
de un agente de control bioldgico, la avispa
parasitoide Cleruchoides noackae (Hyme-
noptera: Mymaridae) que fue registrada por
primera vez en colonias de cria de Thaumas-
tocoris spp. en Australia (Lin et al., 2007).

Hacia un proyecto cooperativo
regional

A partir del ingreso de la chinche del eucalip-
to en la region, un grupo de investigadores,
productores y representantes de los diferen-
tes niveles de gobierno se contactaron con
el objetivo de generar una instancia de dia-
logo vy participacion de cara a la busqueda
de soluciones a este problema. Se propuso
entonces coordinar la investigacion a nivel
regional y articular el manejo integrado de la
chinche de los eucaliptos, particularmente en
los aspectos relacionados a la importacién
y liberacion del agente de control bioldgico
C. noackae. Se hizo énfasis en el trabajo en
red para agilizar la toma de decisiones con
respecto a su liberacién a través del aporte
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de informacion regional tanto a las ONPF
como al COSAVE, ademas de optimizar el
uso de los recursos humanos, econémicos
e institucionales abocados a esta tarea. En
los parrafos siguientes se relatan las instan-
cias iniciales que llevaron a la formulacién
del proyecto cooperativo.

A raiz del ingreso de T. peregrinus a Uru-
guay se iniciaron contactos entre los in-
vestigadores de este pais y Argentina.
En mayo de 2008 se realizé una primera
reunidon de trabajo en la Estacién Experi-
mental Agropecuaria de INTA en Concor-
dia, Argentina. En esta reunion participa-
ron, ademas de representantes de INTA

e INIA, miembros del sector académico
y de empresas forestales (Cuadro 2). Se
resolvié conformar un Grupo de Trabajo
para el control de Thaumastocoris pere-
grinus (formado inicialmente por Uruguay
y Argentina con la eventual inclusién de
los restantes paises de la region). Se fijo
como objetivo general del grupo de traba-
jo la coordinaciéon de esfuerzos relativos
a limitar la dispersién, reducir densidades
poblacionales y lograr el control a largo
plazo de la infestacion de T. peregrinus en
la regién. En este sentido se acordaron
metodologias similares para el monitoreo
del avance de la plaga y se discutié una
estrategia para la importacién del ACB.

Cuadro 2. Asistentes a la Reunion de trabajo en EEA INTA Concordia (29 y 30 de mayo de 2008.

Representante Institucion Pais

Eduardo Botto INTA Castelar Argentina
Diana Diaz INTA Concordia Argentina
Juan Pedro Bouvet INTA Concordia Argentina
Carlos Coviella UNLu Argentina
Marina Santadino UNLu Argentina
Maria O'Neill COFUSA Uruguay
Pedro Ochoa COFUSA Uruguay
Alejandro Gonzalez ENCE — Eufores Uruguay
Diego Carrau ENCE — Eufores Uruguay
Gonzalo Martinez Crosa INIA Tacuarembo Uruguay
Gustavo Balmelli INIA Tacuarembo Uruguay

En Octubre de ese mismo afio, en el marco
de las “XXIl Jornadas Forestales de Entre
Rios” se realizé la reunion técnica “Desa-
rrollo de acciones conjuntas para el manejo
integrado de la chinche del eucalipto, Thau-
mastocoris peregrinus n. sp. Carpintero y
Dellapé. 2006, en el cono sur Sudamerica-
no”. En esta oportunidad se amplié el marco

de representantes y se incluyd la participa-
cion de miembros de la academia de Brasil
y Sudafrica (Cuadro 3). Se compartieron los
esfuerzos realizados y se acordd afianzar
las propuestas de Manejo Integrado estable-
cidas por el Grupo de Trabajo para el control
de Thaumastocoris peregrinus y extenderlas
a nivel del Cono Sur de América Latina.
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Cuadro 3.Asistentes a la reunion: Desarrollo de acciones conjuntas para el manejo integrado de la
chinche del eucalipto en el cono sur Sudamericano.

Representante Institucion Pais

Alejandro Giudici AFoA (Argentina Argentina
Federico Larrocca COFRU (Argentina), Argentina
Ermela Aguer Direccion de Forestacion. Entre Rios (Argentina) Argentina
Raul Villaverde Direccion de Forestacion. Entre Rios (Argentina) Argentina
Carlos Jacobo Direccion de Recursos Forestales. Corrientes Argentina
Orlando Villalba Direccion de Recursos Forestales. Corrientes Argentina
Lucas Landi INTA Castelar Argentina
Eduardo Botto INTA Castelar Argentina
Diana Diaz INTA Concordia Argentina
Leonel Harrand INTA Concordia Argentina
Sergio Ramos INTA Concordia Argentina
Edgar Eskiviski INTA Montecarlo Argentina
Fernando Dalla Tea MASISA Argentina
José Luis Darraidou PROSAP, SAGPYA Argentina
Laura Maly SENASA Argentina
Marian Pombo SENASA Argentina
Carlos Coviella Universidad de Lujan Argentina
Carlos Wilcken UNESP / IPEF Brasil

Bernard Slippers FABI Sudafrica
Daniel Ramirez Le Feuvre | Cambium Uruguay
Maria O’Neill COFUSA Uruguay
Carlos Mantero DGF-MGAP Uruguay
Ines Ares DGSA- MGAP Uruguay
Alejandro Gonzalez ENCE — Eufores Uruguay
Diego Carrau ENCE — Eufores Uruguay
Gabiriel Algorta ENCE — Eufores Uruguay
Gonzalo Martinez Crosa INIA Tacuarembé Uruguay

En setiembre de 2009, el IPEF, con el apo-
yo de Aracruz, VCP-RS y Stora-Enso, reali-
z6 una reunion extraordinaria del PROTEF
(Programa de proteccion forestal de IPEF)
con el titulo “Avango do percevejo bronzea-
do pelo Brasil e Uruguai”, en la ciudad de
Guaiba (Rio Grande do Sul, Figura 2) en la

cual se presentaron nuevos resultados de
la investigacion en la region. A esta reunién
concurrieron delegaciones de los INIAs de
la region los cuales acordaron comenzar la
redaccion de una propuesta de investiga-
cién conjunta para presentar ante PROCI-
SUR.
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Figura 2. Reunion extraordinaria del PROTEF: “Avango do percevejo bronzeado pelo Brasil e Uruguai”.
Guaiba (Rio Grande do Sul, Brasil).

Dos meses mas tarde, el 5 de noviembre de
2009 se concreto la primera reunion convo-
cada en el seno de PROCISUR, en el Hotel
Kolping de la ciudad de Montevideo y de alli
surgi6 el primer borrador de proyecto coope-
rativo. Esta reunién contd con la presencia
de representantes de los INIAs, de la acade-
mia y de los productores de Argentina, Brasil
y Uruguay. Del didlogo entre estos actores
surgieron varios puntos de discusién, entre
ellos: la necesidad de una cuantificacion
econdmica de los dafios y de contar con una
medicion estandarizada de los dafos en la

Figura 3. Taller: “Oportunidades de cooperacién en investigacién forestal, hacia una agenda regional”

region; la posibilidad de instalar redes de
ensayo a escala regional; la importancia de
contar con una estrategia de comunicacion
comun que incluyera a Gobiernos y produc-
tores. Se propuso la creacion de listas o gru-
pos de correo.

El proyecto finalmente quedo oficializado en
noviembre de 2010 en el Taller: “Oportunida-
des de cooperacion en investigacion forestal,
hacia una agenda regional”, el cual se reali-
z6 en el Hotel NH Columbia de Montevideo
(Figura 3).

«
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£ clas

Con representantes del sector publico y privado de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay

y Uruguay. Montevideo (Uruguay).
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Caracteristicas y principales El Cuadro 4 resume los aspectos operativos
productos del Proyecto y programaticos del proyecto. A continuacion

se enumeran sus principales productos.

Cuadro 4. Caracteristicas del proyecto “Nivelacion de las capacidades regionales para el
control biolégico de la chinche del eucalipto”.

Duracion

- Noviembre 2010 a noviembre de 2014

Objetivo General

- Aportes a la implementacion del control biolégico de la chinche
del eucalipto en la regién

Objetivos especificos

- Intercambiar conocimientos y experiencias existentes sobre la
cria de la chinche y su controlador en laboratorio

- Introducir el controlador bioldgico de la chinche en la region

Actividades

- Reuniones de coordinacion

- Capacitacion especifica a través de pasantias entre cientificos y
funcionarios de las ONPF

- Implementar metodologias de cria de T. peregrinus

- Introduccion, cria y liberacién de C. noackae

Alianzas interinstitucionales mos de proteccién fitosanitaria en torno a

una problematica comun, como base para la

El proyecto habilité un espacio de conver- construccion de una estructura permanente
gencia entre las instituciones de investiga- de coordinacion de actividades de investiga-
cion, las empresas privadas y los organis- cion (Figura 4).

MIEMBROS DE .
PROCISUR: R
INTA. INIAF. EMBRAPA. INIA- LS UNESdZ'mU;\CH' bt
Cl. IPTA. INIA-Uy
N A
y
GOBIERNO: SECTOR PRODUCTIVO:
COSAVE. SENASA. SAGPyA. AfoA. COFRU. IPEF. CPF. SPF.
SINAVIMO. > Bioforest Arauco. ENCE-
MAPA. SAG. CONAF. Euforest-Montes del Plata.
SENAVE. DIA. MGAP. DGSA. FOSA. Stora Enso.
DGF Weyerhaeuser.

Figura 4. Red de actores establecida en el marco del Proyecto.
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Particular atencién merece la interaccion con
el Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur
(COSAVE) con el cual, luego de una serie
de reuniones en Chile, Argentina y Uruguay
se decidié articular la presente propuesta
con el “Plan Regional de Vigilancia y control
biolégico de la chinche de los eucaliptos”.
En el marco de esta articulacién el grupo de
investigadores que participan en el Proyecto
Cooperativo de PROCISUR se compromete
a realizar un informe técnico considerando
toda la informacién sobre vigilancia que han
generado los paises hasta el presente.

Protocolos establecidos (cria,
monitoreo, multiplicacion)

En base a la experiencia compartida por los
investigadores involucrados en el proyecto
se generaron y validaron protocolos para el

monitoreo y la cria de la chinche del eucalip-
to y su controlador. En esta Serie técnica se
presenta un protocolo de cria para la chinche
y otro para su controlador que fueron elabo-
rados con base en ese intercambio regional.

Introduccioén del parasitoide y
transferencia entre las partes

Cleruchoides noackae fue introducido por pri-
mera vez a América del Sur en 2010 a la cua-
rentena del SAG en Chile (SAG, 2010). Chile
no realizé una colonia permanente de cria sino
que liberé buena parte de los individuos una
vez confirmada su identidad y su estatus sani-
tario, y cumplidas los requerimientos del ana-
lisis de riesgo. Misiones de Argentina y Brasil
acudieron al SAG durante el proceso de inter-
nacion en cuarentena y liberacion para apren-
der de la experiencia chilena (Figura 5).

L

DEPTO. LABORATORIOS Y
BRE ESTACIONES CUARENTENARIAS
. LAGRICOLA Y PECUARIA 2

0 ok, A e

Figura 5. Visita de misidn de Brasil a la cuarentena del SAG (J

4D "_::-Il".‘.’ o

e BN

ulio de 2011). De Izquierda a derecha:

Dr. Carlos Wilcken (IPEF-PROTEF), Dr. Luiz de Sa (EMBRAPA), Dr. Leonardo Barbosa

(EMBRAPA).

En 2011 se produce la primera de una se-
rie de cinco introducciones desde Australia a
la cuarentena de EMBRAPA en Jaguariuna,
Brasil. A su vez, entre Argentina y Uruguay
se coordinan en el 2012 actividades conjun-
tas con el propésito de importar al parasitoide
C. noackae desde Australia (Universidad de
Sidney, Dra. Ann Noack). El biocontrolador

seria multiplicado en la Cuarentena del INTA
Castelar y una vez superado los requisitos
cuarentenarios se procederia a su coloniza-
cioén en los respectivos paises. Lamentable-
mente problemas ambientales en Australia,
pais proveedor de C. noackae determinaron
que esta introduccién no pudiera concretar-
se en los tiempos convenidos.
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Una vez que se establecié una colonia de cria
de C. noackae en la sede de EMBRAPA en
Colombo (PR) se acordd una visita de INIA
Uruguay a este establecimiento en el marco
del proyecto PROCISUR. Dicha visita se rea-
lizd en diciembre de 2012. La delegacion uru-
guaya retorn6 una vez mas a EMBRAPA lue-
go de aprobados los tramites de importacion
correspondientes y en esa ocasion se realizé

la multiplicacién de la novena generacién en
territorio brasilefio y parte de esos pies de cria
fueron introducidos al laboratorio de entomo-
logia de INIA en Tacuarembd. A partir de esa
cria se realizd una primera liberacién en Uru-
guay el 25 de febrero de 2013, con la presen-
cia de autoridades de PROCISUR, COSAVE,
MGAP, INIA, EMBRAPA, IPEF, SPF, y empre-
sas forestales (Figura 6).

Figura 6. Primera liberacién de C. noackae en Uruguay. De pie: Juan Lozano (INIA), Bruno Zaché

(UNESP-IPEF), Leonardo Barbosa (EMBRAPA), Fernando Acle (Montes del Plata), Rossana
Reyna (UPM), Gustavo Ferreira (INIA), Emilio Ruz (PROCISUR), Gonzalo Martinez (INIA),
Demian Gémez (INIA), Oscar Escudero (DGF-MGAP), Carmelo Centuriéon (UPM). Sentados:
Alejandro Gonzalez (Montes del Plata), Andrea Regusci (SPF), Rosanna Leggiadro
(PROCISUR), Gustavo Balmelli (INIA), Patricia Escudero (DGF-MGAP).

De modo similar y también dentro del marco
de Cooperacioén del proyecto PROCISUR se
produjo la transferencia de pies de cria de C.
noackae desde el INIA Tacuarembé al INTA
Castelar (Figura 7). Esta cooperacién posi-
bilité que la Argentina pudiera multiplicar, li-
berar en el campo y recobrar al parasitoide
entre 2014 y 2015.

En resumen, la cooperacién entre EMBRA-
PA-INIA-INTA-SAG, respecto de estas ac-
ciones conjuntas sobre el Control Biolégico
de la “chinche del eucalipto”, constituye un
hecho de relevancia a nivel Regional que
pone de manifiesto una vez mas el valor es-
tratégico de la Cooperacion a Nivel Regional
propulsada desde el PROCISUR.
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Figura 7. Entrega de parasitoides de Uruguay a los investigadores de INTA. De izquierda a derecha:

\
)

Roxana Garay (SENAVE Paraguay), Andrea Andorno (INTA Argentina), Patricia Escudero
(MGAP Uruguay), Gonzalo Martinez (INIA Uruguay), Leonardo Barbosa (EMBRAPA Brasil),
Eduardo Botto (INTA), Gissel Cantero (INIA), Renato Junqueira (IPEF Brasil), Andrea Regusci

(SPF Uruguay).

Creacion de capacidad

El Proyecto generd un ambito de intercambio
entre especialistas de la Region que opero
con fluidez. Se ha puesto en circulacion in-
formacién sobre los expertos regionales en
diferentes grupos de insectos y en diferentes
disciplinas. Al menos tres doctorados se de-
sarrollaron en tematicas asociadas al proyec-
to e interaccionaron dentro de este espacio,
favoreciéndose de este flujo de informacién
entre los paises de la region.

Recomendaciones del proyecto

En 2014 se realizé una reunion final con las
partes involucradas del proyecto donde se
realizaron las siguientes observaciones y re-
comendaciones.

1. Relacionamiento institucional regional:
El Proyecto ha contado con una activa
participacion de los INIAS de Uruguay
Argentina y Brasil, las ONPF de la region
COSAVE en el marco de la interaccion
con este organismo, asi como de asocia-
ciones de productores y de universidades
de la region. Asimismo el desarrollo de

las actividades del proyecto se favorecio
grandemente de la sinergia con el “Plan
Regional de vigilancia y control de la
chinche de los eucaliptos” del COSAVE.
El dialogo permanente entre las ONPF y
los investigadores de la regién contribu-
y6 al fortalecimiento del Plan y de este
Proyecto. A los efectos de fortalecer este
relacionamiento interinstitucional y salvar
algunas posibles limitantes se sugieren
las siguientes medidas:

a. Chile presenta algunas particularida-
des en lo que refiere al sector fores-
tal y la relacion con el PROCISUR. A
diferencia de los restantes paises del
cono sur, en Chile los asuntos relativos
a la forestacion han sido colocados
fuera del socio PROCISUR (INIA), en
instituciones creadas especificamen-
te para el sector forestal. Si los asun-
tos referentes al desarrollo forestal en
la regién continuan siendo de interés
de PROCISUR deberia considerarse
una participacion mas permanente de
otras instituciones (CONAF, INFOR)
en el marco de la cooperacién PRO-
CISUR a futuro.
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b. Se identifica a la Red de Recursos
Genéticos del Cono Sur (REGEN-
SUR) de PROCISUR como un po-
tencial socio de cara a proyectos de
sanidad a futuro.

c. El asesoramiento de un grupo de es-
pecialistas regionales en temas sa-
nitarios forestales es relevante a la
hora de elaborar politicas sanitarias
nacionales y/o regionales, y de par-
ticular importancia en este periodo
de recrudecimiento de plagas a nivel
global que puede redundar en el au-
mento de las barreras paraarancela-
rias al comercio de bienes y servicios
forestales de la regién. Se considera
estratégico mantener abierto el canal
de comunicacion que se ha estable-
cido entre investigadores y ONPFs a
partir de este proyecto, asi como pro-
mover herramientas que fortalezcan
esta articulacion.

d. Creacion de un portal web. Se con-
sidera que una forma de mantener
el grupo trabajando podria ser me-
diante la creacién de un portal web
con informacion sanitaria forestal de
la Region. El portal podria contener
(con diferentes tipos de membrecia y
niveles de acceso) una lista de exper-
tos y de capacidades nacionales en
el tema sanitario forestal, una lista de
proyectos de investigacion, hipervin-
culos a las principales instituciones
académicas y regulatorias nacionales
y regionales y un repositorio de publi-
caciones, entre otras cosas.

2. Amenazas derivadas de la implementa-

cion del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica: Los paises de la regiéon lo
han ratificado y por lo tanto son Estados
parte del CDB. Esto ha modificado sus-
tancialmente el marco legal en lo concer-
niente al transito de organismos vivos de
un pais al otro. Si bien en lo referente a

la introduccién y transito de agentes de
control biolégico se rige por los estanda-
res COSAVE derivados de la implemen-
tacion de las NIMF, en algunos casos se
han dado interferencias entre esas nor-
mativas y el CDB, o entre los organismos
nacionales con competencias en la fisca-
lizacién de las mismas, que en algunos
casos ha generado dificultades para la
introduccién o intercambio de agentes de
control bioldgico, especialmente cuando
se trata de nuevas especies.

e. En virtud de lo expuesto, se reco-
mienda continuar la armonizacion de
las normativas derivadas del CDB con
los procesos de importacion y transito
de ACB entre los paises de la regién,
de forma de fortalecer y dinamizar la
implementacion de programa de CB
regionales para las plagas que afec-
tan a las plantaciones forestales.

3. Agenda de nuevos temas de investi-

gacion: A continuacion se listan temas
identificados como relevantes por el gru-
po de investigadores y que podrian ser
objeto de nuevas propuestas de coordi-
nacion regional en el ambito PROCISUR
u otros:

a. Continuacién del trabajo con T. pe-
regrinus: Si bien se ha desarrollado
conocimiento en lo referente a cria y
bioecologia basica, aun restan eluci-
dar los mecanismos que median las
explosiones demograficas y los pro-
cesos de seleccion de hospederos.
Asimismo se debe continuar optimi-
zando el control bioldgico de la chin-
che y explorar nuevas alternativas de
control mediante nuevos agentes o
manejo silvicultural.

b. Agalladores invasores en eucaliptos:
La ultima ola de invasores en euca-
liptos a nivel mundial la representan
organismos de pequefio tamafo con
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habitos cripticos, fundamentalmente
dentro del gremio de los agallado-
res (Paine et al., 2011). El avance de
Leptocybe invasa y de Ophelimus sp.
en la region justifica aunar esfuerzos
en lo que respecta a vigilancia, moni-
toreo y control de estos organismos a
escala regional.

Escarabajos de la corteza en pinos
y eucaliptos: En los ultimos afios se
han dado en Argentina, Uruguay y
Chile nuevos reportes de insectos
fle6fagos en coniferas y en eucalip-
tus (Goémez et al., 2012, 2013; Go6-
mez & Martinez, 2013). Dado que
ademas de ser vectores de hongos
manchadores de madera muchas
de estas especies son cuarentena-
rias, es importante promover la in-
vestigacién y la cooperacién para
mantener el estatus sanitario de la
region.

d. Especies invasoras en salicaceas: Si

bien el area forestada con salicaceas
es menor en la regién comparada con
otras especies exdticas como las co-
niferas y los eucaliptus, y su contribu-
cion al panorama forestal es variable
entre paises, se manifiesta la preocu-
pacion por un recrudecimiento de pla-
gas invasoras también en esta familia
(Tremex y complejo de scolitidos), y
se recomienda considerar esfuerzos
conjuntos a futuro.

Involucramiento de fitopatdlogos: El
proyecto consolidé una red de inves-
tigadores en entomologia forestal que
continia colaborando en diferentes
temas. Se deberia considerar ampliar
la red de participacion para incluir
otros profesionales de la proteccion
forestal. En una primera instancia, se-
ria deseable incluir a los especialistas
en enfermedades de los arboles.
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chinche del Eucalipto

Two rearing protocols for the bronze bug
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RESUMEN

La chinche del eucalipto Thaumastocoris pe-
regrinus es una importante plaga emergen-
te en plantaciones de Eucalyptus en todo
el mundo. El establecimiento de protocolos
de cria eficaces es fundamental para la in-
vestigacion sobre la biologia y ecologia de
este insecto. Presentamos dos estrategias
de cria para este insecto, ambas destina-
das a la produccién de huevos frescos para
su principal controlador biolégico, la avispa
parasitoide Cleruchoides noackae, como re-
quisito para un programa de control biologi-
co. El primer protocolo esta pensado para la
produccién masiva de huevos en condicio-
nes semi controladas. El segundo protocolo
también permite la produccién de huevos en
una escala mediana y permite el seguimien-
to de sus parametros de calidad. Se describe
el ciclo bioldgico en las condiciones de cria
del segundo protocolo. Este documento pue-
de ser usado como material de consulta por
estudiantes y técnicos forestales.

Palabras clave:

Control bioldgico, Thaumastocoris peregri-
nus, Cleruchoides noackae, tabla de vida,
Eucalyptus.

ABSTRACT

The bronze bug Thaumastocoris peregrinus
is an important emergent pest in Eucalyptus

plantations worldwide. The establishment of
efficient rearing protocols is fundamental for
the research on the biology and ecology of
this insect. We present two reariing strate-
gies developed for this insect, both aimed
at producing fresh eggs for its main Biolo-
gical Control agent, the parasitoid wasp
Cleruchoides noackae, as first requisite
towards a Biological Control programme for
the bronze bug. The first protocol is made
for the mass rearing in semi-controlled con-
ditions. The second rearing allows for the
production of eggs at a médium scale, as
well as the monitoring of quality parameters
within the rearing colony. Life cicle in the
rearing conditions of the second protocol
are shown. This document can be used as a
reference material by students and forestry
technicians.

Keywords:
Biological Control biolégico, Thaumastocoris
peregrinus, Cleruchoides noackae, lifetable,
Eucalyptus.
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INTRODUCCION

Figura 1. Instars ninfales de Thaumastocoris peregrinus. a. Ninfa I; b. Ninfa Il; c. Ninfa Ill; d. Ninfa IV;
e. Ninfa V (adaptado de Martinez et al., 2014).

La chinche del eucalipto Thaumastocoris
peregrinus (figura 1) es una especie rela-
tivamente nueva para la ciencia por lo que
antes de desarrollar paquetes de manejo es-
pecificos es necesario conocer mas acerca
de su biologia y ecologia. Debido a esto, el
desarrollo de un protocolo de cria continua
se volvié desde temprano una necesidad.
Contar con una cria de laboratorio para estu-
dios de biologia basica ofrece la ventaja de
poder escalar la produccién y ajustar la ob-
tencion de individuos de diferentes edades y

en condiciones similares, asi como asegurar
la sanidad de los individuos utilizados para
pruebas experimentales. Por otro lado en
aquellos paises de la region de clima tem-
plado no es posible recuperar individuos del
ambiente durante todo el afio, por lo que es
crucial mantener una produccioén continua en
el laboratorio.

El primer sistema de cria descrito para este
insecto involucraba el uso de secciones fo-
liares pinchadas en alfileres entomoldgicos



INIA

LA CHINCHE DEL EUCALIPTO THAUMASTOCORIS PEREGRINUS

luego colocadas en viales de polipropileno
parcialmente rellenos con agua, lo cual ge-
neraba una “barrera fluida” (Noack & Rose,
2007). En forma similar Soliman et al. (2012)
utilizaron cajas de Petri con secciones folia-
res flotando en agua para estimar la duracion
de los diferentes estadios y la fecundidad de
hembras criadas sobre distintos genotipos e
hibridos de Eucalyptus. La barrera de agua
es necesaria para mantener los insectos en
la seccidn foliar, debido a la movilidad de las
ninfas. Sin embargo, el uso de cajas de Pe-
tri para produccion masiva de huevos seria
muy costoso en términos de trabajo, tiempo
y recursos. Por otra parte la implementacion
del control biolégico de T. peregrinus con la
avispa parasitoide Cleruchoides noackae re-
quiere una cria masiva del primero, ya que
es necesario proveer a la avispa con un nu-
mero importante de huevos dentro de la ven-
tana de parasitacion (Mutitu et al., 2013).

En este trabajo se presentan dos metodolo-
gias de cria desarrolladas en la regién, con
el objetivo de ponerlas a disposicién para
nuevos investigadores, grupos o paises que
deban encarar la cria de la chinche del euca-
lipto o de su avispa parasitoide.

Preparacion del sustrato de
alimentacién

En lo que refiere a la elaboracion de raciones
para cria, los insectos picosuctores presen-
tan problemas particulares debido a su tipo
de alimentacién que restringen la posibili-
dad de elaborar dietas artificiales. Esto lleva
a que en muchos casos deban ser criados
sobre el hospedero vivo para mantener las
condiciones minimas para su supervivencia.
En la cria de T. peregrinus se ha recurrido a
discos de hoja inmersos en agua, plantines
vivos o ramilletes. En ambos protocolos pre-
sentados aqui se prefirié trabajar con rami-
lletes. Este insecto se alimenta de numero-
sas especies dentro del género Eucalyptus.
La seleccién de la mejor especie depende de
un compromiso entre la palatabilidad y cali-
dad nutricional, y la disponibilidad de plantas
con hojas adultas. A continuacion se descri-
ben los pasos necesarios para la seleccion
desinfeccion y preparacion de ramilletes de
eucalipto que se requieren para ambos mé-
todos de cria. La lista de materiales para es-
tas operaciones se presenta en la figura 2.
Las variaciones particulares se detallan en
los protocolos correspondientes mas abajo.

Materiales

» Baldes de 10 o 20L;
» Banda elastica
 Erlenmeyer de 250mL;

* Picetas
* Ramos de eucalipto;

* Tijera de podar;

» Alambre fino recubierto de plastico;

» Manguera plastica de xx cm diametro y 30 cm de largo;
» Matraces Erlenmeyer (250 y 500 mL);

» Tijera con mango extensible para poda aérea;

* Tira de poliuretano de 20 cm de largo y 3 cm de espesor;
» Tiras de papel toalla de 20 cm de largo y 2 cm de ancho.

Figura 2. Materiales requeridos para la colecta y preparacion de ramos.
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Colecta de ramas: Colectar ramas con ho-
jas adultas de Eucalyptus con la ayuda de
una tijera de podar de mango extensible (Fi-
gura 3 a)

Preparacion de las ramas: Retirar con la

ayuda de tijeras de podar las hojas viejas,
muy nuevas o con signos de enfermedad.
Retirar algunas hojas de la parte inferior de
la rama hasta obtener aproximadamente 10
cm de la parte inferior del tallo sin hojas (fi-
gura 3 b-e).

Figura 3. Etapas iniciales de la preparacion de ramilletes para la cria de Thaumastocoris peregrinus.
a. Colecta de ramas; b-e. Seleccién y preparacion de ramas. (Fotos: L. Barbosa).

Limpieza de ramos: Los ramilletes son
previamente limpiados con una solucion de
hipoclorito de sodio al 5% para eliminar pato-
genos y enjuagados luego en agua destilada
estéril (figura 4 b).

Almacenaje de los ramos: Prender los ra-
mos con la banda elastica y colocar en bal-
des de 10L o 20L con agua para mantener
las hojas turgentes. En esta condicién duran
hasta una semana (fig. 4c).
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a L/ h

Figura 4. Etapas finales de la preparacion de ramilletes para la cria de Thaumastocoris peregrinus. a.
armado de ramilletes; b. Limpieza de ramilletes; c. Aimacenamiento de ramilletes. (Fotos: L.

Barbosa)

Preparacion de los ramilletes: Lavar los
ramos en agua corriente. Retirar el exceso
de agua. Retirar la banda elastica. Enrollar
una tira de poliuretano (esponja) (20cm x
3cm) a una altura aproximada de 10 cm de

la base del ramo y acoplar una manguera de
30cm (fig. 5). Colocar el ramo asi acondicio-
nado en un Erlenmeyer de 250 mL con agua

(fig. 5).

Figura 5. Armado de los ramilletes. (Fotos: L. Barbosa)

Protocolo para cria masiva

Este protocolo fue desarrollado en EMBRA-
PA para la produccion en gran numero de in-
dividuos de diversos estadios de la chinche
del eucalipto (Barbosa et al., 2016). Puede
ser usado también para la obtencion de des-
oves para la multiplicaciéon del controlador
(figura 6). Este sistema no permite obtener
individuos de edad conocida en forma sen-
cilla, ni tampoco controles de calidad muy
sofisticados lo cual reduce la posibilidad de

detectar problemas en forma temprana. Es
ideal en aquellos casos en los que se requie-
re una gran cantidad de individuos y en los
que se pueden realizar reintroducciones de
campo para mantener la poblaciéon durante
todo el afo. También se puede utilizar para
la produccién de huevos para multiplicacion
del parasitoide. En EMBRAPA la especie de
Eucalyptus seleccionada ha sido E. bentha-
mii. Este protocolo permite el mantenimiento
de la poblacién de laboratorio por aproxima-
damente un afo (Barbosa et al., 2016).
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Figura 6. Detalle del sistema de cria extensivo desarrollado para T. peregrinus en EMBRAPA. (Fotos:
L. Barbosa).

Definiciones

Ramillete nuevo (Rn): 7a12ramasfrescasde  Ramillete seco (Rs): 7 a 12 ramas secas
E. benthamii en matraces Erlenmeyer de 250 ~ de E. benthamii en matraces Erlenmeyer de
ml con agua. Son aquéllos que seran ofrecidos 250 ml con agua (fig. 7c).

a los insectos para alimentacion (fig. 7a).
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Figura 7. Evolucién de ramilletes. a. Ramillete nuevo; b. Ramillete en estado intermedio; c.
Ramillete seco; d-e. Proceso de transferencia de Rn a Rs. (Fotos: L. Barbosa).

Etapas de la cria (figura 8)

Fase 1 (F1): El objetivo de esta etapa es
asegurar el desarrollo temprano de las nin-
fas por lo que en esta etapa tendremos una
mayor proporcion de ninfas del primer y se-
gundo instars. Conforme los ramilletes se
van secando (Rs), se deben colocar nuevos
(Rn) a su lado a fin de permitir el pasaje de
los insectos. Los Rn son colocados en un
segundo conjunto de bandejas (F2) una vez
que se verifica que las ninfas se encuentran
enlosinstars 4 y 5.

Fase 2 (F2): En esta etapa los ramilletes
presentan mas ninfas tardias (4° y 5° instar)
que permaneceran en estos ramilletes hasta
que emerjan como adultos y se inicia a ovi-
positura de los primeros conjuntos de hue-

vos. El aumento del nimero de adultos y la
aparicion de posturas en las hojas son indi-
cadores de que el ramo debe ser transferido
para la siguiente fase.

Fase 3 (F3): El objetivo de esta etapa es
la produccion de huevos que seran usados
para la multiplicacion del parasitoide Cleru-
choides noackae, mas un excedente que
sera reingresado en el sistema para la repo-
sicion de ninfas de la F1. Para la obtencion
de huevos se colocan tiras de papel toalla
(20cm x2cm) sobre los ramilletes. Para ase-
gurar la produccion de huevos en el papel
es necesaria una gran cantidad de adultos
por ramillete. Se sugiere una frecuencia dia-
ria de recambio de los papeles. Otros inter-
valos podran ser utilizados dependiendo del
objetivo de la cria, pero no se puede exceder
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el tiempo de desarrollo embrionario que es
de 6 dias a 25°C. Luego de la muerte de la
mayoria de los adultos estos ramilletes, que
también deben cotener masas de huevos en
las hojas, deben ser mantenidos en bande-
jas de la siguiente fase.

Fase 4 (F4): Todos los ramilletes que conten-
gan masas de huevos deben ser mantenidos
en esta fase. Una vez observada la eclosion
de las primeras ninfas, nuevos ramilletes de-
ben ser agregados para la transferencia de
los neonatos. Luego de verificarse la trans-
ferencia de todas las ninfas, estos ramilletes
se colocan en bandejas de la F1, reiniciando
asi el ciclo de cria.

Transferencia: Se define como proceso de
transferencia al pasaje de los insectos des-
de Rs a Rn nuevos. Este proceso es distinto
para cada etapa de cria (figura 7 d-e).

Proceso de Transferencia en la F1 de la
cria: El objetivo de esta transferencia es per-
mitir el pasaje de insectos de los Rs a los
Rn. La proporciéon de [Rs: Rn] depende de

la cantidad de insectos presentes en el Rs
la cual normalmente sera [1:1]. La duracién
de este proceso depende de la cantidad de
insectos pero es de aproximadamente 1 a 3
dias. Al final de este periodo los Rs son des-
cartados y los Rn permanecen en la F1.

Proceso de Transferencia en la F2 de la
cria: El objetivo de esta transferencia es
permitir el pasaje de los insectos de los Rs
a los Rn y recuperar las ninfas recién na-
cidas en los Rs. En esta fase el proceso
requiere mas tiempo, aproximadamente 10
dias. La proporcion [Rs : Rn] y el tiempo
en el que estos permaneceran en contac-
to son variables. En los primeros dias de
esta transferencia el objetivo es recuperar
los adultos de los Rs. En este caso, los
Rn permanecen en la F2 de la cria mien-
tras que los Rs contindan en el proceso de
transferencia. Después de la recuperacion
de los adultos el objetivo del proceso es
transferir las ninfas recién nacidas en los
Rs para los Rn. En este caso, los Rn seran
enviados para la F1 de la cria y los Rs se-
ran descartados.

Colectade

________ huevos

Jaula de
é‘ S |
Oviposicién emM

(3x por semana)

v

Caja de
eclosion
Multiplicacién de

C. noackae I

] 1 semana
1 después
Colecta de ninfas
(3x por semana)

Incubadora
(25.020.4°C, 55.024.0% HR, 12:12 L:D)

Jaula de
virgenes
(machos)
Diario
Jaula de
virgenes
(hembras)
Jaula de
maduracién
Sala de cria

(20x£1.5°C, 55+£5% RH)

Figura 8. Diagrama del sistema de cria extensiva desarrollado para T. peregrinus en
EMBRAPA (adaptado de Barbosa et al., 2016)
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Almacenaje de las tiras de papel con hue-
vos: Los huevos depositados sobre las tiras
de papel (figura 9 a-b) pueden ser almace-
nados para reposicién de ninfas en la F1 de
la cria o para multiplicacion de C. noackae.
Para ello, las tiras de papel que contienen
desoves son colocadas en una caja plastica
(Gerbox) y almacenadas a 5°C hasta 10 dias

Figura 9.

(figura 9 d-e). El tiempo de almacenamiento
a baja temperatura no debe exceder los 30
dias. Para la reposicion de ninfas en la F1
de la cria, los huevos deben ser mantenidos
por 6 dias a una temperatura media de 25
12°C y humedad relativa de 40 £10%. Luego
de ese periodo deben ser colocados sobre
un Rn.

alto nivel poblacional; b. Oviposicién en hojas de papel; c. Posturas en tiras de papel; d-e.
Almacenaje de las posturas (Fotos: L. Barbosa).

Protocolo de cria continua intensiva
en condiciones controladas

En el marco de la investigacion realizada
en INIA, se disefidé una estrategia de cria
masiva que permite obtener individuos de
edad conocida y adultos virgenes. Se dise-
fiaron unidades separadas para contener
diferentes estados de desarrollo. Se utili-
zaron como sustrato para la cria ramille-
tes de Eucalyptus tereticornis Smith. Este
método de cria permite una produccién
exitosa y en forma escalable de huevos de
T. peregrinus en condiciones controladas,
los cuales pueden ser usados como fuente

para nuevas colonias o como hospederos
para agentes de control biolégico. La figura
10 presenta el diagrama de este protocolo
de cria. Se pueden consultar mas detalles
del protocolo y su evaluacién en Martinez
et al. (2014).

Definiciones

Jaula de Oviposiciéon (JO): Jaula de marco
de aluminio recubierta en tela de malla fina
(voile). Dimensiones: 0.35 x 0.50 x 0.70 m.
Cada jaula contiene un ramillete de eucalipto
con machos y hembras adultos. Es la unidad
de produccién de huevos.
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Jaula de maduracién (JM): Jaula de igua-
les caracteristicas a la anterior pero que con-
tiene individuos inmaduros. Es la unidad de
produccion de adultos.

Jaula de virgenes (JV): Jaula de iguales ca-
racteristicas a la anterior pero que contiene
individuos adultos virgenes separados por
sexo. El procedimiento de separacion de in-
dividuos virgenes se explica mas abajo en
el texto.

Caja de eclosién (CE): Caja de Petri de 5,5
mm de diametro que contiene hasta 10 hue-
vos colocados sobre un disco foliar cortado
de una hoja adulta de Eucalyptus tereticornis
que esta flotando en agua y cubre la mayor
parte de la base de la caja. Es la unidad de
produccion de ninfas.

Metodologia

Fundacién de la colonia: Para fundar una
colonia de cria, individuos adultos de T. pe-
regrinus son colectados a campo y manteni-
dos en plantines de Eucalyptus en una jaula
durante una generacién. De esta manera se
minimiza el riesgo de ingresar individuos que
puedan ser portadores de infecciones a las
unidades de produccion.

Establecimiento de las unidades de produc-
cion: Los primeros adultos obtenidos de esta
manera son transferidos a JO. En forma
previa al ingreso de los adultos, un ramillete
de E. tereticornis se arma en un matraz de
500 mL siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente, y se coloca en la jaula como
sustrato para alimentacién y oviposicion. En
cada JO se ingresan aproximadamente 80
hembras y 60 machos. Los ramilletes se re-
cambian cada dos dias y en ese momento
los insectos se cuentan y sexan antes de ser
recolocados en la jaula.

Colecta de posturas de la JO: Los huevos
depositados en los ramilletes que han sido
recambiados son colectados y contados. Las
hojas que presentan huevos son recortadas
cuidadosamente. Las secciones foliares con
huevos se destinan para la multiplicacion del
parasitoide C. noackae o para continuar la
cria.

Incubacién de huevos: En este caso, las
secciones foliares con huevos se colocan
en grupos conteniendo aproximadamente 10
huevos en CE, las cuales son incubadas en
una camara de cria a 25.0 £ 0.5 °C, 55.0
1.5 % RH, y 12 horas de fotofase. Los hue-
vos son chequeados todos los dias a partir
del dia seis.

Almacenamiento de posturas para multipli-
cacion de C. noackae: Silos huevos se van a
almacenar para multiplicacion de C. noackae
se cuentan y se agrupan en cajas de Petri de
55 mm, las cuales son almacenadas en hela-
dera a4 °C. En estas condiciones los huevos
se usan para parasitismo por un mes.

Maduracién de ninfas: Cuando las ninfas al-
canzan el segundo instar dentro de las CE,
hecho que ocurre alrededor de los 4 dias de
eclosion son transferidas con un pincel de
pelo de marta a un ramillete nuevo, el cual
se coloca en una JM. Las JM se chequean
diariamente para verificar la presencia de
adultos.

Obtencién de virgenes: Los individuos virge-
nes se colectan de las JM. Para esto se eligen
adultos recientemente mudados, reconocibles
por el tegumento blanco. Estos individuos se
transfieren a JV especificas para cada sexo.
Aquellos adultos cuyo tegumento ya se ha os-
curecido, no son considerados virgenes y son
transferidos a las JO para reponer el stock, o
utilizados en experimentacion.
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Figura 10.Sistema de cria intensiva desarrollado para T. peregrinus en INIA (adaptado de Martinez

et al., 2014)

Ciclo de vida en condiciones de cria
intensiva

En las condiciones antes mencionadas las
ninfas comienzan a eclosionar a los 6 dias en
promedio y la duracion total del estadio ninfal
es de 17,2 + 1,1 dias (Cuadro 1). La mayor

mortalidad durante el estadio ninfal ocurre en
los primeros instars, particularmente en el se-
gundo que registra la mayor mortalidad espe-
cifica (gx = 0,48, cuadro 1). El quinto y ultimo
instar ninfal presenta la mayor duracion (4,7 +
0,7 dias, cuadro 1) y exhibe la menor tasa de
mortalidad (gx = 0,05, cuadro 1).

Cuadro 1.Parametros bioldgicos de los estadios de Thaumastocoris peregrinus en condiciones de cria

(adaptado de Martinez et al., 2014).

Estadio Instar Duracion (dias) Mortalidad especifica (gx)
Huevo - 6,0+0,9 0,45
Ninfa | 3,7+0,8 0,29
Ninfa Il 28+1,0 0,49
Ninfa Ninfa IlI 25+0,9 0,37
Ninfa IV 35+1,0 0,19
Ninfa V 4,7+0,7 0,05
Total ninfa - 172111 -
Pre-oviposicion 6,9+0,6 -
Adulto Oviposicién 155+2,3 -
Post-oviposicion 0,5+0,2 -
Total adulto - 23,0+£2,3 -
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La duracién promedio del estadio adulto es
de 23,0 £ 2,3 dias, con un periodo de pre-
oviposicion de 6,9 + 0,6 dias. Las hembras
depositan huevos durante un 15,5 + 2,3 dias
y mueren enseguida después del cese de la
oviposicion (el periodo post-oviposicion es
de menos de un dia: 0,5 + 0,2). La produc-
cion diaria de huevos por hembra en estas
condiciones es de 2,5 + 0,1 huevos. La du-
racion maxima de vida registrada en estas
condiciones fue de 50 dias.

La Figura 11 muestra la produccion sema-
nal de la colonia de T. peregrinus para el ano
2012, cuando este sistema de cria fue com-
pletamente implementado y protocolizado.
Las primeras semanas muestran una pro-
duccion baja la cual coincide con la mudanza
a un nuevo edificio especialmente acondicio-
nado. Luego de la semana 10 la produccién

2500

de huevos se estabiliza entre 1.000 y 1.500
huevos por jaula por semana, con picos es-
poradicos como los observados en las sema-
nas 10, 17 y 46. No sdlo la produccion total
de huevos aumenté durante esas semanas
sino también el numero de huevos por hem-
bra. Estas semanas coinciden con feriados,
lo cual sugiere que el estrés debido a la ma-
nipulacion (cambio de ramas, conteo de indi-
viduos) afecta la fecundidad de las hembras.
En general la produccién se mantuvo dentro
de un rango de 1.000 a 1.500 huevos por
jaula por semana, o de 11 a 24 por hembra
por semana. Estos valores corresponden a
una tasa de produccién diaria entre 1,6 y 3,4
huevos por hembra, lo cual se corresponde
con la produccion diaria observada para pa-
rejas de T. peregrinus en cajas de Petri (2,5
1+ 0,1) y con la reportada en otros estudios
(Noack & Rose, 2007; Soliman et al., 2012).
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Figura 11.Produccion semanal media de huevos por jaula en la cria in vitro de Thaumastocoris
peregrinus. (Adaptado de Martinez et al 2014)

La duracion total del estadio adulto fue de
23,0 £ 2,3 dias, un poco mas de la mitad
de lo que se ha reportado anterioremente
(Bouvet & Vaccaro, 2007; Martinez & Bian-
chi, 2010; Wilcken et al., 2010; Soliman et
al., 2012). Esta reduccioén en la duracion del
estadio adulto puede ser una consecuencia
del disefio experimental y/o la eleccién de
la especie de Eucalyptus lo cual pudo ha-
ber reducido el periodo de post oviposicion
en nuestro experimento. La produccion total

de huevos por hembra en las cajas de Petri
individuales es de 39,5 + 6,1, lo cual entra
en el rango de fecundidad reportado para
hembras alimentadas con E. camaldulensis
y E. grandis de 23 y 75 huevos por hembra,
respectivamente (Soliman et al., 2012).

En resumen, si se parte de 1.500-2.000 hue-
vos incubados por semana (lo cual puede
ser realizado por dos personas part-time) se
pueden producir al final del ciclo un prome-
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dio semanal de 7.500 huevos en las jaulas
de oviposicion. Los huevos segun este sis-
tema son colectados en el entorno de las 48
h luego de la oviposicion como maximo, lo
cual coincide con la ventana de tiempo 6p-

tima para la parasitaciéon de la avispa Cleru-
choides noackae (Mutitu et al., 2013) por lo
que este protocolo es promisiorio de cara a
la implementaciéon de un programa de con-
trol bioldgico clasico con este organismo.
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4. Relaciones de preferencia-desempeio

en la chinche del eucalipto
Thaumastocoris peregrinus

Preference-performance relations by the bronze bug

Thaumastocoris peregrinus.

Gonzalo Martinez8, Marcel Dicke® & Andrés Gonzalez' (Adaptado de Martinez,

RESUMEN

El forrajeo 6ptimo y la oviposicion éptima son
dos fuerzas importantes que operan sobre la
seleccién de hospederos en insectos hem-
bras. La seleccién de sitios de oviposicion
puede también verse afectada por interac-
ciones competitivas entre insectos fitéfagos,
mediadas por la planta. Estudiamos el com-
portamiento de alimentacion y de oviposicion
de la chinche del eucalipto por medio de bio-
ensayos de seleccién para evaluar las pre-
ferencias de las hembras entre especies de
plantas hospederas, desarrollo foliar, o infes-
tacion previa por coespecificos o un potencial
competidor: el psilido de lerps. Evaluamos el
vinculo entre estas preferencias y el desem-
pefio de las crias mediante la comparacion
de la supervivencia y el tiempo de desarrollo
de ninfas criadas en los diferentes tratamien-
tos. Tomando las hojas sanas de Eucalyptus
tereticornis como referencia encontramos
que las hembras prefirieron alimentarse de
E. grandis y hojas adultas de E. tereticornis
previamente dafadas por otras hembras,
pero rechazaron las hojas juveniles como
alimento. Las hembras también prefirieron
oviponer en hojas previamente dafiadas
por coespecificos o heteroespecificos pero
rechazaron oviponer en E. grandis. El des-
empefio ninfal varié entre tratamientos sugi-
riendo una correlacion con las preferencias
de oviposicion (pero no las de alimentacion).
La infestacion con el psilido de lerp perjudico
el desempefio ninfal aunque la presencia de
lerps revirtio el efecto en la supervivencia y
acorté la duracion del primer instar. Estos re-
sultados muestran que las hembras recurren

a diferentes criterios cuando seleccionan una
planta para oviposicion o alimentacion y que
usualmente las preferencias de oviposicion
estan conectadas con el desempefio ninfal.
Se demuestra también una interaccioén entre
la chinche del eucalipto y el psilido de lerp.

Palabras clave:

Preferencia-desempefio, seleccion de hos-
pederos, plaga forestal, Heteroptera, Thau-
mastocoridae, Aphalaridae, competencia in-
tragremio, bioensayos de seleccion.

ABSTRACT

Optimal foraging and optimal oviposition are
two major forces leading to plant selection
by insect females. Oviposition site-selection
may be also affected by competitive plant-
mediated interactions between phytopha-
gous insects. We studied feeding and ovipo-
sition behavior by the bronze bug by using
dual-choice bioassays to evaluate the pre-
ference of females between host species,
developmental leaf stage, or prior plant ex-
posure to either conspecifics or a potential
competitor: the lerp psyllid. We assessed the
link between these preferences and the per-
formance of the offspring by comparing sur-
vival and developmental time of nymphs rea-
red on the various treatments. Using healthy
adult leaves of Eucalyptus tereticornis as a
reference, we found that females prefered to
feed on E. grandis and E. tereticornis adult
leaves that had been previously damaged
by female conspecifics, whereas they rejec-
ted juvenile leaves of E. tereticornis as food.
Females also prefered to oviposit on leaves

8 Dr Gonzalo Martinez. Laboratorio de Entomologia. Programa Nacional de Investigacion en Produccién Forestal.

INIA. Tacuarembé. gmartinez@tb.inia.org.uy
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previously damaged by conspecifics or he-
terospecifics, but they rejected E. grandis as
oviposition substrate. Nymphal performan-
ce varied among treatments, suggesting a
correlation with oviposition preference (but
not feeding preference). Infestation with the
lerp psyllid hampered nymphal performance,
although the presence of lerps reverted the
effect in survival and shortened the duration
of the initial instar. These results show that
females rely on different criteria when se-
lecting plant for oviposition or feeding, and
usually oviposition choices are connected to
nymphal performance. There is also eviden-
ce for an interaction between the bronze bug
and the lerp psyllid.

Keywords:

Preference-performance linkage, host selec-
tion, forestry pest, Heteroptera, Thaumasto-
coridae, Aphalaridae, intraguild competition,
dual-choice assay.
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INTRODUCCION

Los insectos hembra enfrentan dos desafios
importantes: encontrar alimento y encontrar
sitios adecuados para depositar sus huevos.
La teoria del forrajeo 6ptimo predice que los
insectos adultos preferiran alimentarse de
aquellas plantas que proporcionen el mejor
desempefio a los adultos (Stephens & Krebs,
1986). Por el contrario la teoria de la ovipo-
sicion optima predice que los insectos hem-
bra preferiran oviponer en aquellas plantas
hospederas que maximicen el fitness de sus
descendencia, lo cual resultara en una corre-
lacién positiva entre la preferencia de sitios
de oviposicidon y el desempefio de las crias
(Jaenike, 1978). Esta ultima teoria ha sido la
dominante para explicar la seleccion de plan-
tas hospederas por insectos fitéfagos, incluso

cuando los datos empiricos recopilados para
numerosas especies no muestran una corre-
lacién entre la preferencia de oviposicion de
las hembras y el desempefio resultante de sus
crias (Thompson, 1988; Thompson & Pellmyr,
1991; Mayhew, 1997). En algunos casos esta
falta de correlacion se puede explicar si se
considera, ademas de las propiedades intrin-
secas de las plantas, efectos sobre el desem-
peno de las crias resultantes de la interaccion
con otros niveles tréficos tales como la su-
ceptibilidad al ataque de enemigos naturales
(Ohsaki & Sato, 1994; Dicke, 2000).

Sin embargo existen escenarios en los cua-
les la eleccion de una planta hospedera pue-
de ser explicada como una consecuencia de
forrajeo 6ptimo (Scheirs & De Bruyn, 2002).
Si las hembras se alimentan en el estado
adulto, los recursos obtenidos durante el
estado larval no son tan cruciales para su
fecundidad como en especies que no se ali-
mentan en estado adulto, lo cual llevaria a
un vinculo mas débil entre preferencia y des-
empeino (Gripenberg et al., 2010). De esta
manera los insectos adultos que explotan
un recurso alimentario diferente que su cria
pueden elegir oviponer cerca de una fuente
de alimentacién aunque se trate de hospede-
ros sub éptimos para los juveniles (Murphy,
1983; Renwick & Chew, 1994). Por otra parte
si los insectos se alimentan del mismo recur-
so durante todo el ciclo biolégico se vuelve
dificil poder separar preferencias de alimen-
tacion y preferencias de oviposicion.

Las plantas del género Eucalyptus (Myrta-
ceae) a menudo exhiben desarrollo hetero-
blastico lo cual implica la coexistencia de
dos morfologias foliares, hojas juveniles y
hojas adultas (Potts & Wiltshire, 1997). En
este caso las diferencias entre los estados
de desarrollo foliar pueden afectar las prefe-
rencias de alimentacién y de oviposicion de
los insectos que se alimentan en este géne-
ro. Como evidencia de esto muchas especies
que se alimentan de hojas de Eucalyptus
muestran distribuciones diferentes en el fo-
llaje de acuerdo al estado de desarrollo foliar
(Brennan et al., 2001; Brennan & Weinbaum,
2001a,b; Lawrence et al., 2003).
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La competencia interespecifica es otro factor
importante que afecta el desempefio de los
insectos fitéfagos y la seleccion de sitios de
oviposicion resulta una de las varibales mas
afectadas por dicha competencia (Kaplan &
Denno, 2007) muchas veces debido a cam-
bios en la fisiologia, morfologia y/o quimica
de las plantas hospederas como resultado
del ataque de un herbivoro competidor (Kar-
ban & Baldwin, 1997; Ohgushi, 2005; Stam
et al., 2014). Estas interacciones interespe-
cificas mediadas por las plantas han sido
registradas en insectos pertenecientes a un
mismo gremio tréfico (Denno et al., 2000;
Karban et al., 2012) o a gremios diferentes
(Kessler & Baldwin, 2004; Soler et al., 2012).
También se ha observado que el resultado
final de la interaccion puede cambiar depen-
diendo de la secuencia de llegada de los
herbivoros a la planta (Poelman et al., 2008;
Soler et al., 2012; Kroes et al., 2016; Huang
etal., 2017).

Las chinches herbivoras usualmente explo-
tan los mismos recursos durante todo su ci-
clo de vida y presentan amplios rangos de
hospederos. A veces la oviposicion puede
ligarse a las actividades de forrajeo de la
hembra (Ventura & Panizzi, 2003) pero en
muchos otros casos la seleccidn de sitios de
oviposicion puede ser atribuida a factores
estructurales (Benedict et al., 1983; Ventu-
ra & Panizzi, 2003) o a la proteccién contra
enemigos naturales (Kiritani et al., 1965;
English-Loeb & Collier, 1987; Udayagiri &
Welter, 2000; Hirayama & Kasuya, 2009). La
comprensién de los factores comportamen-
tales involucrados en la seleccién de hos-
pederos es importante particularmente en
especies de importancia econémica ya que
el conocimiento resultante puede ser utiliza-
do en el desarrollo de estrategias de manejo
sostenibles y eficaces (Cook et al., 2007) no
obstante lo cual ha sido pobremente estudia-
do en insectos picosuctores.

La chinche del eucalipto es una plaga invasi-
va de Eucalyptus que se ha dispersado des-
de Australia, su centro de origen, a las areas
de produccion de eucaliptos mas importan-

tes del mundo (Nadel & Noack, 2012). En
Uruguay, esta especie se encuentra presen-
te en casi todas las especies de importancia
comercial aunque exhibe una preferencia
marcada por eucaliptos colorados (Marti-
nez & Bianchi, 2010; Martinez & Goémez,
2014; Martinez et al., 2014). Otro insecto
importante en colorados es el psilido de lerp
Glycaspis brimblecombei Moore (Sternor-
hyncha: Aphalaridae), un pequefio insecto
picosuctor que vive durante todo su estado
ninfal bajo una estructura cénica blanca,
de composicion azucarada, el lerp, que es
secretada por la ninfa (Hollis, 2004; FAO-
MGAP, 2006; Firmino-Winckler et al., 2009).
Si bien es considerada una importante plaga
de eucaliptos en otras partes de Sudamé-
rica (Santana & Burckhardt, 2007; Benitez
Diaz et al., 2013), en Uruguay G. brimble-
combei ha permanecido como una plaga de
baja prioridad desde su deteccién en 2004
(Bianchi & Sanchez, 2004). Ambas especies
oviponen sobre las hojas y usualmente en
parches. Las hembras de la chinche del eu-
calipto seleccionan sitios de oviposicion que
representan elevaciones o depresiones con
respecto a la lamina foliar como la nervadu-
ra central, verrugas o cicatrices (Wilcken et
al., 2010; Nadel & Noack, 2012). Debido a
€so es comun encontrar huevos de la chin-
che en posturas viejas del psilido o en lerps
(Ide et al., 2011) de los cuales también se
alimentan frecuentemente los adultos y ju-
veniles de la chinche (figura 1).

El objetivo del estudio que se presenta aqui
fue establecer la preferencia de alimentacién
y oviposicion de la chinche del eucalipto ante
diferentes escenarios, y contrastar la se-
gunda con el desempefio resultante de sus
crias. Hipotetizamos que en general dichas
preferencias de oviposicién estarian corre-
lacionadas con un mejor desempefio de las
hembras. En virtud de las observaciones
realizadas a campo, también hipotetizamos
la interaccion entre la chinche del eucalipto
y el psilido de lerp. El propésito final de esta
investigacion es el desarrollo de medidas de
manejo mas eficaces para estas plagas fo-
restales.
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Figura 1. (A) Hembra de la chinche del eucalipto alimentandose de un lerp; (B) Huevos de T. peregrinus
(flecha) adjacentes a una ovipostura de Glycaspis brimblecombei. Las barras blancas
representan 1 mm.

MATERIAL Y METODOS

Insectos y plantas

Los insectos adultos de T. peregrinus (1-2
dias) procedieron en todos los casos de de
una cria masiva permanente instalada en
INIA Tacuarembd (Martinez et al., 2014).
Para los diferentes bioensayos utilizamos
hembras apareadas con una semana de
emergidas (Martinez et al., 2017b,a). Las
hojas de diferentes especies de Eucalyptus
para los experimentos se obtuvieron de ar-
boles con follaje adulto plantados en la Es-
tacion eperimental de INIA en Tacuarembd.
Se colectaron también hojas adultas de Eu-
calyptus tereticornis de un monte de abrigo
infestado por el psilido de escudo (10-20
lerps por hoja). Las hojas juveniles de E. te-
reticornis fueron obtenidas de plantines pro-
ducidos a partir de semillas provenientes de
los mismos arboles utilizados como fuente
de hojas adultas, los cuales se mantuvieron
en invernaculo.

Preferencia
Las preferencias de alimentacion y de ovi-
posicion de las hembras de T. peregrinus

se estudiaron en una arena experimental
que consisti6 de una caja de Petri (5.5
cm de diamétro) conteniendo dos mues-
tras foliares cuadradas de 2 cm de lado.
Una de las muestras se correspondid con
uno de los tratamientos a ser evaluados
mientras que el otro cuadrado provino en
todos los casos de una hoja adulta de E.
tereticornis, el cual se defini6 como con-
trol experimental (Martinez et al., 2014).
En el fondo de la caja de Petri pegamos
un hisopo de algodén cortado a la mitad,
que sirvid como plataforma sobre la cual
colocar las muestras foliares (figura 2 A).
En todos los casos usamos la cara abaxial
de los cuadrados foliares para exponer a
los insectos. Colocamos en el centro, en-
tre ambas muestras foliares, una etiqueta
de papel (2 x 0.5 cm) que oficié como un
area de liberacion neutral (figura 2 B). La
caja de Petri fue finalmente llenada con
agua hasta la altura de las muestras folia-
res para evitar que las chinches escapa-
ran de la misma asi como para mantener
las muestras foliares hidratadas durante
todo el experimento (Soliman et al., 2012;
Martinez et al., 2014).
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Figura 2. Arena experimental: (A) Hisopo de algoddn cortado a la mitad y pegado al fondo de la caja
de Petri; (B) Arena lista para el bioensayos con los dos tratamientos (cuadrados foliares) y la
etiqueta de papel como area de liberacion central.

Evaluamos la preferencia de alimentacion
y la preferencia de oviposiciéon de las hem-
bras de T. peregrinus entre pares de opcio-
nes que consistieron en una muestra de hoja
adulta de E. tereticornis contra muestras fo-
liares adultas de E. grandis o E. benthamii, o
muestras foliares juveniles de E. tereticornis.
Con el mismo disefio experimental evalua-
mos también el efecto de la presencia previa
de coespecificos de la chinche del eucalipto
sobre la preferencia de las hembras. Para
ello, testeamos una hoja adulta de E. tere-
ticornis sin dafno contra hojas que hubieran
sido expuestas a diferentes densidades de
insectos por una semana. Para obtener es-
tas hojas se expuso un conjunto de plantines
de E. tereticornis, del mismo origen y edad y
con presencia de follaje adulto, a cinco hem-
bras apareadas (baja densidad) o a 70 o mas
hembras apareadeas (alta densidad). Un
subconjunto de estos plantines se mantuvo
en similares condiciones pero sin exposicion
a insectos, para ser usado como control. Uti-
lizamos este nivel de alta densidad tomando
como base las densidades observadas en
relevamientos a campo (Martinez & Gémez,
2014). Finalmente evaluamos el efecto del
psilido comparando un cuadrado foliar con-
teniendo un lerp de G. brimblecombei y un
cuadrado cortado de una hoja sana del mis-

mo arbol como control. Luego de dos dias se
evalud la oviposicion y la alimentacion de las
hembras a través del conteo de los huevos
y gotas fecales presentes en cada cuadrado
foliar, respectivamente.

Desempenio de las ninfas

Individuos recién nacidos obtenidos de la
cria se colocaron individualmente en una
muestra foliar (3 x 3 cm) flotando en agua
en una caja de Petri (5.5 cm de diametro).
Dicha muestra foliar correspondia a uno de
los siguientes tratamientos: hojas adultas sin
dafio de E. tereticornis (control), E. grandis,
0 E. benthamii, u hojas adultas de E. tereti-
cornis previamente expuestas por dos dias
a 100-130 adultos de T. peregrinus. Reno-
vamos las muestras foliares cada dos dias
y observamos cada ninfas diariamente a la
misma hora, hasta que el ultimo individuo al-
canzo el estado adulto o murié. Se siguieron
en total 400 huevos (100 por tratamiento).
Las causas de muerte se agruparon en algu-
na de las siguientes categorias: enfermedad,
ahogamiento y muerte durante la muda.

Para evaluar el efecto de G. brimblecombei
sobre el desempefio de las ninfas de la chin-
che del eucalipto, las ninfas neonatas fueron
transferidas esta vez a hojas pertenecientes
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a los siguientes tratamientos: hojas con 10-
20 lerps de G. brimblecombei, hojas con un
nivel de infestacion similar pero cuyos lerps
habian sido removidos mecanicamente u ho-
jas sanas de E. tereticornis como control. La
parte distal del limbo de las hojas fue pre-
viamente cortada hasta igualar una distancia
de 5 cm y los peciolos fueron envueltos en
algodén e insertados en un tubo de ensa-
yo lleno de agua destilada (Martinez et al.,
2017b). Los tubos fueron incubados en las
condiciones ya descritas. Como medida de
desempefio, la supervivencia de las ninfas
fue registrada diariamente hasta que la ul-
tima ninfa mudara o muriera. En este caso
s6lo se registrd la supervivencia y duracion
del primer instar ninfal tomando como base
resultados previos (Martinez et al., 2014,
2017a).

Analisis de los datos

Analizamos la preferencia de las hembras
a través del calculo de la proporcién de go-
tas fecales y huevos en el tratamiento a ser
analizado con relacién al nimero total de go-
tas fecales o huevos (tratamiento + control),
segun procedimiento ajustado por Grostal &
Dicke (1999). De esta manera establecimos
indices de preferencia de alimentacion y ovi-
posicion de forma tal que cero representara
una preferencia total por el control (hojas sin
dafio de E. tereticornis), 0,5 la ausencia de
preferencia y 1 una preferencia total por el
tratamiento bajo evaluacion. Los indices cal-
culados fueron transformados mediante el
uso del arcoseno de la raiz cuadrada y los
datos transformados, una vez satisfechos
los requerimientos de normalidad, fueron
analizados mediante un test de t de Student
donde se contrastd la hipétesis nula de no
preferencia (HO: u = arcoseno V0.5). La mor-
talidad fue extremadamente baja durante los
bioensayos de preferencia, donde una sdla
hembra fue encontrada muerta en 240 répli-
cas (n = 80 por tratamiento). Excluimos del
analisis a las hembras que no se alimentaron
u ovipusieron durante el experimento.

El desempefio de las ninfas fue analizado
mediante la comparacion de la sobreviven-
cia y la duraciéon de los estados ninfales.

Comparamos la curva de sobrevivencia del
control (hojas sin dafio de E. tereticornis) con
las los otros tratamientos a través del test de
rangos logaritmicos (Peto & Peto, 1972).
Comparamos los tiempos de desarrollo para
el primer instar ninfal y para todo el estado
ninfal entre los tratamientos a través de un
test H de Kruskal-Wallis, seguido de compa-
raciones pareadas con el test de Wilcoxon
de suma de rangos. Las diferencias en las
causas de muerte ninfal fueron evaluadas
mediante un tes de x2. En lo que respecta al
desempefio en funcién de G. brimblecombei,
comparamos la duraciéon del primer instar
ninfal entre tratamientos mediante un ANOVA
de un factor luego de transformar los datos
por su raiz cuadrada y testear la normalidad
y homoscedasticidad de los mismos. Se rea-
liz6 un test de Tukey para las comparaciones
post hoc entre tratamientos, con un nivel de
confianza del 95%. Todos los analisis se rea-
lizaron en R v.3.4.0. (R Development Core
Team, 2009).

RESULTADOS

Preferencia

Cuando a las hembras se les ofrecio la
eleccion entre hojas adultas sin dafio de
E. tereticornis o E. grandis, ellas prefirieron
alimentarse en las segundas (t = -2.557,
d.f. =78, P = 0.01), mientras que no se de-
tectd ninguna diferencia significativa en la
preferencia de alimentacion entre E. tereti-
cornis o E. benthamii (t = -1.027, d.f. = 78,
P>0.05). Asimismo las hembras prefirieron
hojas adultas a hojas juveniles de E. tereti-
cornis (t = 7.235, d.f. = 73, P<0.001; figura
3). La preferencia de oviposicion no estuvo
alineada a la preferencia de alimentacion.
Mas de la mitad de las hembras no ovipu-
sieron en aquellos ensayos en los que la
muestra foliar del tratamiento no pertenecia
a E. tereticornis. Las hembras evidenciaron
una preferencia de oviposicion por hojas
adultas de E. tereticornis contra E. grandis
(t=2.685, d.f. =24, P =0.013; figura 3) pero
no se encontré una preferencia significativa
entre hojas adultas de E. tereticornis y hojas
adultas de E. benthamii u hojas juveniles de
E. tereticornis.
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Figura 3. Media (x error tipico de la muestra) del indice de preferencia de alimentacién y oviposicion
de las hembras de T. peregrinus en bioensayos de preferencia con tres especies de
Eucalyptus, hojas juveniles y hojas adultas de Eucalyptus tereticornis como control. Los
nameros sobre las barras (A/B) indican el nimero de réplicas validas (A) sobre el nimero
total de réplicas realizadas (B). Un indice por debajo de 0,5 indica preferencia por el control.
Los asteriscos indican desviaciones significativas de 0,5 (t-test: *0.01<P<0.05; ***P<0.001;

NS, no significativo).

La mortalidad de las hembras fue mayor en
la arena cuando se compararon hojas con
dafo; ésta alcanzé el 22.5% (n = 65 por trata-
miento). Cuando las hembras fueron puestas
a elegir entre hojas adultas de E. tereticornis
con o sin exposicidn previa a otras hembras,
éstas prefirieron alimentarse en las primeras
tanto cuando las hojas fueron expuestas a
una baja densidad (t = -2.847, d.f. = 49, P

= 0.006) como a alta densidad de hembras
(t=-2.439, d.f. = 51, P = 0.01; figura 4). Sin
embargo las hembras pusieron més huevos
en hojas previamente expuestas a una alta
densidad de hembras (t = -4.767, d.f. = 42,
P<0.001) que en hojas no expuestas pero
esta preferencia desaparecio al compara el
control contra hojas previemante expuestas
a una baja densidad de hembras (t = 0.0104,
d.f. = 35, P = 0.99; figura 4).

47



LA CHINCHE DEL EUCALIPTO THAUMASTOCORIS PEREGRINUS

INIA

48

(43/65)
. kK —[
o (52/65) (50{65) |
2 NS
5 | (36/65)
QL -
o
a 05 A1 P I
o)
o
> 1
(&
2
=
0 :
Alimentacion Oviposicion
O Alta densidad O Baja densidad

Figura 4. Media (z error tipico de la muestra) del indice de preferencia de alimentacién y oviposicion de
las hembras de T. peregrinus en bioensayos de preferencia con hojas adultas de Eucalyptus
tereticornis previamente dafiadas por coespecificos, contra hojas adultas no dafias de E.
tereticornis. Las hojas dafnadas fueron colectadas de plantas previamente expuestas a dos
niveles de densidad de hembras (Alta = 70 hembras por planta; Baja= 5 hembras por planta).
Los numeros sobre las barras (A/B) indican el numero de réplicas validas (A) sobre el nimero
total de réplicas realizadas (B). Un indice por debajo de 0,5 indica preferencia por el control.
Los asteriscos indican desviaciones significativas de 0,5 (t-test: *0.01<P<0.05; ***P<0.001;

NS, no significativo).

En lo que respecta a la presencia simulta-
nea de G. brimblecombei, las hembras de T.
peregrinus prefirieron oviponer en hojas con
lerps sobre las hojas sanas (t = -3.6935, df
= 86, P = 0.0004, n = 87) pero no discrimi-
naron entre estos dos tratamientos a la hora
de seleccionar alimento (t = -0.7804, df =
91, P =0.43, n = 92; figura 5). Las hembras
que murieron o no ovipusieron no fueron in-
cluidas en el analisis (13 y 8 para los tests

de oviposicion y alimentacion respectiva-
mente). Las hembras pusieron 556 huevos,
374 en hojas con lerps (4.1 £ 0.3 huevos/
hembra), la mayoria de ellos adyacentes al
lerp (todos excepto 3 huevos). En contras-
te solo 182 huevos fueron puestos en hojas
sin lerps (2.0 = 0.3 huevos/hembra). Duran-
te el experimento muchas hembras fueron
observadas comiendo cerca o directamente
en los lerps.
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Figura 5. Media ( error tipico de la muestra) del indice de preferencia de alimentacién para las hembras
de T. peregrinus en bioensayos de seleccion con muestras foliares de E. tereticornis con
lerps contra hojas sanas. Los nimeros sobre las barras (A/B) indican el niUmero de réplicas
validas (A) sobre el numero total de réplicas realizadas (B). Un valor del indice por encima de
0,5 indica preferencia por el cuadrado infestado con lerps. Las barras de error representan
el error tipico de la muestra. ***: P < 0.001; NS: no significativo.

Desempenio de las ninfas

La supervivencia de las ninfas fue afectada
por la identidad de la planta de la que se
alimentaron (figura 6). Las curvas de super-
vivencia fueron diferentes para individuos
criados en E. tereticornis en comparacion
con E. grandis (> = 12.6, 1 grado de liber-
tad, p <0.001) y E. benthamii (|* = 20.4, 1g.l.,
P<0.001) y la diferencia fue ya notable a par-
tir del primer instar (figura 6). Las ninfas se
desempefiaron en forma similar en hojas da-
fadas y sanas de E. tereticornis durante los
primeros tres instars pero se observaron ta-
sas de supervivencia mas bajas en las hojas

expuestas en el instar cuarto y quinto, que se
vieron reflejadas en las curvas (|2 =4.2, d.f. =
1, P = 0.041; figura 6). Las causas de muer-
te difirieron entre los tratamientos (|2 = 14.9,
d.f. =6, P=0.021; cuadro 1). Las principales
causas de muerte fueron el ahogamiento en
el agua circundante y enfermedad por varios
patégenos, en su mayoria hongos. Una can-
tidad menor de individuos murieron durante
la muda, especialmente en E. benthamii. El
ahogamiento fue particularmente importante
en individuos criados en hojas de E. tereti-
cornis previamente expuestas a coespecifi-
COs.

Cuadro 1.Numero de ninfas de Thaumastocoris peregrinus muertas antes de alcanzar el estado adulto
en discos foliares de tres especies de Eucalyptus y sus causas de muerte. Un total de 100
ninfas iniciaron el desarrollo en cada tratamiento.

Ahogadas dura'\r/ml’::a elr;ar?]u da Enfermas Total
E. tereticornis sin dafo 7 1 12 20
E. tereticornis dafiado 24 3 12 39
E. grandis 18 6 13 37
E. benthamii 16 9 26 51
Total 65 19 63 147
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Figura 6. Curva de supervivencia de ninfas de Thaumastocoris peregrinus criadas en tres especies
de Eucalyptus. Los puntos indican la proporcién de inviduos vivos al inicio de cada instar (n
inicial =100). N1-n5, instars ninfales; a, adulto.

La duracion del primer instar ninfal varié en-
tre tratamientos. Las ninfas criadas sobre
E. tereticornis alcanzaron antes el segundo
instar, indiferemente de que las hojas hu-
bieran sido expuestas o no al dafio por co-
especificos (H = 43.069, d.f. = 3, P<0.001;
figura 7 A). Si se considera todo el estado
ninfal, los individuos criados en hojas sanas
de E. tereticornis y en hojas de E. benthamii

se desarrollaron mas rapidamente, mientras
que los individuos criados en hojas dafia-
das de E. tereticornis se desarrollaron mas
lentamente (H = 45.076, d.f. = 3, P<0.001;
figura 7 B). El tiempo requerido tanto para
alcanzar el segundo instar como para com-
pletar el estadio juvenil fue mas largo en
E. grandis que en todos los restantes tra-
tamientos.
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Figura 7. Duracion en dias del primer instar ninfal (A) y del estado ninfal (B) de Thaumastocoris
peregrinus en diferentes tratamientos (n inicial = 100 en cada tratamiento). Barras con
diferentes letras representan diferencias significativas (Wilcoxon test: P<0.01).

En lo que respecta al efecto del psilido de
lerp sobre el desempefio de las ninfas de
la chinche del eucalipto, la tasa de supervi-
vencia mas baja se dio en hojas atacadas
por G. brimblecombei cuyos lerps fueron
removidos (67%), la cual fue significativa-

mente inferior a la registrada en hojas sa-
nas (84%). Sin embargo las hojas atacadas
y con lerps registraron una supervivencia
que no se diferencioé significativamente del
control, aunque fue un poco menor (76%.
Cuadro 2).

Cuadro 2.Prueba de rangos logaritmicos para las curvas de supervivencia de ninfas de primer instar
de Thaumastocoris peregrinus criadas en hojas sanas de Eucalyptus tereticornis, hojas con
lerps y hojas cuyos lerps fueron removidos (n=100).

Comparaciones pareadas X2 gl p

Lerps vs. sano 1,5 1 0,222
Lerps vs. Lerps removidos 2,6 1 0,106
Lerps removidos vs. sano 7.8 1 0,005
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No solo la supervivencia sino la duracién
del primer instar ninfal se vio afectada por
la presencia del psilido. Las ninfas criadas
en hojas sanas mudaron antres que aquéllas
criadas en hojas infestadas por G. brimble-
combei. Entre ambos tratamientos con hojas

infestadas, el primer instar fue significativa-
mente mas largo cuando los lerps fueron
previamente removidos (figura 8). Las ninfas
criadas en hojas con lerps fueron frecuente-
mente encontradas sobre o0 adyacentes a los
mismos durante las inspecciones diarias.
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Figura 8. Duracion del primer instar ninfal de Thaumastocoris peregrinus (media + error tipico de
la muestra) para individuos criados en hojas de Eucalyptus tereticornis sanas, con 10-20
lerps de Glycaspis brimblecombei, u hojas cuyos lerps fueron removidos. Barras con letras
diferentes corresponden a diferencias significativas a un nivel de confianza del 95 % (test de

Tukey, n = 100 nymphs/treatment).

Discusion

En este trabajo evaluamos preferencias de
alimentacién y oviposicién de la chinche del
eucalipto a diferentes especies de plantas
hospederas y ante la potencial competencia
por coespecificos u otro fitéfago picosuctor.
Los bioensayos de preferencia demostraron
que las hembras de T. peregrinus pueden
discriminar entre especies de Eucalyptus
species, y que prefieren alimentarse en ho-
jas adultas sobre hojas juveniles. Sin em-
bargo parecen recurrir a diferentes criterios
para seleccionar una planta para oviponer.
Mientras que E. grandis fue preferida como
fuente de alimento por encima de E. tere-
ticornis, se observd lo contrario en lo que
refiere a preferencia de oviposicion. En
forma similar, el estado de desarrollo foliar

claramente determiné la seleccion de ali-
mentacién, pero no hubo diferencias en la
oviposicién entre hojas juveniles o adultas
de E. tereticornis. Por otra parte, nuestros
resultados experimentales demuestran una
preferencia de oviposicion de la chinche del
eucalipto por sitios ya colonizados por el
psilido de lerp y un desempefio reducido de
las ninfas en esos sitios. Si bien el menor
desempefio de las ninfas como resultado de
la presencia simultanea de G. brimblecom-
bei sugiere alguna forma de competencia
entre las dos especies, nuestros resultados
también muestran que las ninfas aumentan
sus tasas de sobrevivencia y acortan su de-
sarrollo inicial ante la presencia de lerps.
Vistos como un todo estos resultados indi-
can que la chinche del eucalipto selecciona



INIA

LA CHINCHE DEL EUCALIPTO THAUMASTOCORIS PEREGRINUS

sus sitios de oviposicién con criterios inde-
pendientes a los que utiliza para seleccionar
sus sitios de alimentacion, y que para esto
evalla informacion intrinseca de la planta
(especie, desarrollo foliar) asi como deriva-
da de la presencia de otros herbivoros, co-
especificos y heteroespecificos.

Se han reportado discrepancias entre los si-
tios de oviposicidon y de alimentacién adulta
para el escarabajo defoliador especialista en
eucaliptos Chrysophtharta agricola (Chapuis)
(Chrysomelidae) (Lawrence et al., 2003; Na-
hrung & Allen, 2003), el coccinélido herbi-
voro Henosepilachna niponica (Lewis) (Fu-
jiyama et al., 2008), y la chinche Lygocoris
pabulinus (L.) (Groot et al., 2003). En estos
casos los criterios dispares se han atribuido
a requerimientos nutricionales diferentes en-
tre los adultos y los estadios inmaduros, un
escenario que no se puede descartar en T.
peregrinus. Alternativamente la dureza o la
quimica de la hoja, asi como la diferencia en
esos atributos entre el follaje adulto y juvenil
en Eucalypus pueden afectar las elecciones
de alimentacién y oviposicion y consecuen-
temente la preferencia de adultos y ninfas
de T. peregrinus con respecto al estado de
desarrollo foliar, tal como ha sido observado
en otros insectos de Eucalyptus (Brennan et
al., 2001; Brennan & Weinbaum, 2001a,b;
Lawrence et al., 2003).

La seleccién de planta hospedera de las
hembras de T. peregrinus fue afectada posi-
tivamente por la presencia previa de coespe-
cificos. Existen abundantes evidencias empi-
ricas que demuestran que algunos insectos
recurren a claves quimicas relacionadas a la
presencia de coespecificos a los efectos de
seleccionar una planta ya colonizada (Scho-
onhoven et al., 2005). El presente estudio
demuestra que las hembras de T. peregrinus
prefieren alimentarse en hojas previamente
colonizadas por otras hembras, aun en bajas
densidades. Sin embargo la preferencia de
oviposicion por sitios colonizados se verifico
Unicamente en altas densidades de hembras,
lo que una vez mas sugiere criterios diferen-
tes para la seleccion de sustratos de alimen-
tacién u oviposicion por parte de las hem-

bras. Tal vez la agregacién de los neonatos
pueda ser el factor que explique la seleccion
de las hembras de hojas previamente colo-
nizadas como sitios de oviposicion, en lugar
del valor nutricional de las plantas, ya que
la agregacion en instares tempranos puede
ser beneficiosa para una mejor explotacion
de los recursos alimentarios por parte de la
cria, asi como para la defensa contra ene-
migos naturales (Tullberg et al., 2000; Wer-
theim et al., 2005). De hecho los neonatos
son altamente méviles y pueden facilmente
reubicarse dentro de una rama (Wilcken et
al., 2010), y también tienden a agregarse en
condiciones tanto de campo como de labo-
ratorio (H Groba, G Martinez & A Gonzalez,
datos s/publicar).

La colonizacién previa por coespecificos
puede resultar en la produccion de claves
quimicas volatiles y no volatiles por parte de
la planta. Martins & Zarbin (2013) demos-
traron que el dafo de T. peregrinus dispara
la liberacion de volatiles por las hojas de E.
benthamii, los cuales funcionan como dete-
rrentes para las hembras gravidas en condi-
ciones de laboratorio. Si bien este resultado
parece contradecir los obtenidos en nuestro
estudio, nuestro disefio experimental tenia
como objetivo evaluar compuestos en la
superficie de las hojas, por lo que consistia
en un sistema cerrado con el insecto cami-
nando sobre cuadrados foliares. En lo que
respecta a compuestos de superficie, se ha
encontrado que algunos compuestos no po-
lares obtenidos de las ceras epicuticulares
de las hojas median la seleccién de sitios de
oviposiciéon en otros insectos como la poli-
lla del algoddn Ostrinia nubilalis (Hibner) en
plantas de maiz (Udayagiri & Mason, 1997)
0 algunas especies de psilidos en eucaliptos
(Brennan & Weinbaum, 2001a,b).

Evaluamos el desempefio de las ninfas en los
diferentes hospederos bajo la suposicién de
que la seleccion de sitios de oviposicion jue-
ga un rol en el futuro fitness de las crias. Nos
enfocamos en el desarrollo y la supervivencia
ninfal y encontramos un vinculo entre estos
parametros y las preferencias de las madres.
En general el desempefio de T. peregrinus fue
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mejor en E. tereticornis que en las otras dos
especies de Eucalyptus. Particularmente E.
grandis demostré ser una fuente de alimento
sub optima para las ninfas de T. peregrinus,
lo que se manifesté en tasas de mortalidad
mas altas (particularmente en los primeros
instars) y un mayor tiempo de desarrollo. Es-
tos resultados estén claramente alineados a
las preferencias de oviposicion y por lo tanto
el rechazo de E. grandis como substrato de
oviposicion puede ser considerado una deci-
sién del tipo “las madres saben lo mejor”, en
la cual el valor nutricional de la planta hos-
pedera juega el rol principal. En el caso de
E. benthamii los resultados no son tan claros;
mientras que las chinches experimentaron al-
tas mortalidades durante los primeros instars
y un desarrollo mas lento durante el primer
instar, el desarrollo total fue tan corto como
en E. tereticornis. En consonancia con esto,
las hembras de T. peregrinus no presentaron
diferencias en las preferencias de alimenta-
cién y oviposicion por E. benthamii en compa-
racion con E. tereticornis. Cabe destacar que
de acuerdo al monitoreo nacional en trampas
amarillas E. benthamii ha sido el hospedero
que ha registrado las mayores capturas histé-
ricas de la chinche si bien E. tereticornis esta
subrepresentado en este sistema (Martinez &
Scoz, 2010; Martinez & Gomez, 2012, 2014).
Finalmente el desempefio de las ninfas en E.
tereticornis expuesto a coespecificos fue si-
milar al de las hojas sanas durante los prime-
ros instars pero la mortalidad y el tiempo de
desarrollo crecieron en los ultimos instars, lo
cual evidencia una vez mas una pobre corre-
lacion con las preferencias de alimentacién y
oviposicion.

Las hembras de la chinche del eucalipto pu-
sieron mas huevos en hojas infestadas por
el psilido pero no se observé esa preferencia
en su alimentacion. En forma similar a nues-
tros hallazgos con respecto a la presencia
de coespecificos, encontramos en este caso
una preferencia por hojas con lerps por en-
cima de las hojas sanas solo en lo que res-
pecta a la seleccion de oviposicion (Martinez
etal., 2017b). Nuestros resultados confirman
que las hembras de T. peregrinus también

incluyen la presencia de G. brimblecombei
como un criterio para seleccionar sitios de
oviposicion.

A primera vista la seleccion de hojas con
lerps como un sitio de oviposicion por parte
de las hembras de la chinche no parece re-
sultar en un desempefio aumentado de sus
crias. Por el contrario las ninfas alimentadas
con hojas sanas se desarrollaron mas rapido
que aquéllas colonizadas por el psilido. El
peor desempefio se observd en hojas infes-
tadas cuyos lerps habian sido removidos, lo
cual resulté en los menores valores de de-
sarrollo y supervivencia. El impacto negativo
de la presencia de G. brimblecombei puede
darse como resultado de cambios inducidos
en la quimica de la planta o un descenso
general de los recursos disponibles para la
chinche del eucalipto a raiz de la compe-
tencia. Ciertamente los psilidos afectan sus
plantas hospederas debido a la remocion de
savia y la reduccion de la fotosintesis como
consecuencia de la construccién de lerps y
de la excrecion de mielecilla que favorece
el crecimiento de fumagina (Hollis, 2004).
Las especies dentro del género Glycaspis
se han reportado como floeéfagas, es decir,
que se alimentan de savia floemética (Mo-
ore, 1964; Sharma et al., 2013). La alimen-
tacién del género relacionado Cardiaspina
induce senescencia prematura en las hojas
de su hospedero Eucalyptus moluccana
Roxb. (Steinbauer et al., 2014). De la misma
manera en nuestro sistema de estudio ob-
servamos manchas cloréticas en la superfi-
cie de la hoja, por debajo de los lerps lo que
sugiere que podria haber una senescencia
inducida por G. brimblecombei. Todos estos
cambios podrian explicar el desempefio mas
pobre de la chinche del eucalipto en plantas
expuestas al psilido de lerp.

La presencia de lerps mejora el desempenfio
de las ninfas de T. peregrinus. Aun cuando la
duracién del primer instar ninfal fue mas lar-
ga en hojas expuestas al psilido que en hojas
sanas, no encontramos efectos en la sobre-
vivencia cuando los lerps estaban peresne-
tes. En nuestro disefio experimental usamos
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secciones foliares provenientes de hojas con
una infestacién entre moderada y severa,
por lo que presumimos que las respuestas
inducidas por la planta como consecuencia
de la herbivoria por G. brimblecombei debe-
rian estar presntes, independientemente de
la remocion o no del lerp. Sin embargo un
impacto en contraposicion positivo podria ser
consecuencia del rico contenido en azucares
del lerp. Cabe destacar que el uso de lerps
como fuente de alimento ha sido reportada
en aves (Oliver, 1998; Florence, 2005) en
incluso en poblaciones de aborigenes aus-
tralianos (Turner et al., 1994), aunque no pu-
dimos encontrar evidencias previas en la lite-
ratura de su uso por otros insectos. De todos
modos, nosotros observamos con frecuencia
durante este estudio tanto adultos como ju-
veniles alimentandose directamente en los
lerps (figura 1A) y también que los huevos
puestos en hojas con lerps fueron casi exclu-
sivamente depositados cerca o adyacentes
a un lerp. Por lo tanto es probable que las
ninfas de la chinche del eucalipto mejoren su
desempefio por alimentarse en los lerps, en
comparacién con aquéllas criadas en hojas
atacadas por G. brimblecombei pero de las
cuales los lerps han sido removidos.

Nuestros experimentos fueron realizados
entre diciembre y febrero, luego del pico po-
blacional de G. brimblecombei y anterior al
pico poblacional de T. peregrinus. Se evitd
especificamente el fin del verano porque éste
es el periodo en el que los arboles estan ex-
puestos a las enfermedades foliares en Uru-
guay (Balmelli et al., 2013; Soria et al., 2014).
Por lo tanto el desempefio de las ninfas de la
chinche fue evaluado bajo dos escenarios:
hojas sanas como un recurso ideal y una
situacion potencialmetne sub optima con la
presencia simultanea de otro herbivoro. Sin
embargo durante el pico poblacional a fines

del verano, cuando la calidad nutricional de
las hojas puede estar reducida debido a la
concurrencia de numerosas plagas y enfer-
medades, la aparente contradiccion entre la
eleccién de la madre y el desempefio de las
ninfas pude resolverse de otra manera. En
estes escenario la fuente extra de aziucares
ofrecida por los lerps podria ser un diferen-
cial para el desempefio de las ninfas. Esta
hipétesis requiere de mas investigacion.

La seleccion de sitios de oviposicion es un
proceso jerarquico que opera a varias es-
calas espaciales, cada una de las cuales
provee diferentes claves a las cuales las
hembras pueden responder (Vinson, 1976;
Visser, 1988; Martinez et al., 2013; Dickins
et al., 2013). En nuestro estudio las prefren-
cias de planta hospedera para alimentacion
y oviposicién por parte de las hembras de T.
peregrinus no presentaron una correlaciéon
ajustada, lo cual sugiere que diferentes crite-
rios median estos pasos de seleccion. Solo
en algunas situaciones las preferencias de
oviposicion pudieron ser asignadas a la hi-
poétesis de preferencia-desempefio pero en
otras este vinculo no fue claro, o incluso fue
contradictorio. Queda pendiente de estudio
si las preferencias de alimentacién se corre-
lacionan con una mayor supervivencia de la
hembra, lo cual consecuentemente deberia
afectar su fitness. Nuestro estudio aporta
ademas evidencias de interacciones entre
la chinche del eucalipto y el psilido de lerp
que no solo tienen un rol en la preferencia de
oviposicion de T. peregrinus sino que tam-
bién afectan el desempefio de los estados
inmaduros. Inicialmente nuestros estudios
sugieren que esta interaccion es de natura-
leza competitica. Futuros estudios a campo
se requieren para validar estos resultados,
de cara a la mejora del manejo integrado de
la chinche del eucalipto.
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5. Hacia un programa de control biolégico
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Towards a Biological Control programme of the bronze bug with

Cleruchoides noackae.

Gonzalo Martinez"', Andrés Gonzalez'? & Marcel Dicke'®
(Este articulo es una transcripcion adaptada y traducida de Martinez, 2017)

RESUMEN

El control bioloégico es la herramienta prin-
cipal para el manejo de plagas forestales.
Iniciamos un programa de control biolégico
para la chinche del eucalipto, Thaumastoco-
ris peregrinus con la avispa parasitoide de
huevos Cleruchoides noackae. Se impor-
taron huevos parasitados desde una cria
masiva en Brasil y se inicid una colonia de
cria. Las avispas fueron criadas en tubos de
plastico con huevos del hospedero y una so-
lucién de agua y miel. Durante 30 generacio-
nes, se comparoé un conjunto de parametros
de calidad contra estandares establecidos
a priori. También evaluamos el efecto de la
temperatura sobre el tiempo de desarrollo,
la relacion entre el aborto de huevos y la
exposicion previa a C. noackae, asi como
la variacion temporal de la razén sexual de
los emergentes en una generacién dada.
A partir de marzo de 2013 y durante varios
veranos se realizaron liberaciones a cam-
po en plantaciones comerciales y campos
experimentales. Las tasas de emergencia y
de supervivencia fueron estables o se incre-
mentaron a lo largo de 30 generaciones. La
razon sexual mostré una ligera desviacion
hacia las hembras. El ciclo se enlentecié a
18° C con respecto a la cria a 22°C pero sin
afectar la productividad. El aborto de huevos
del hospedero se incrementdé como conse-
cuencia de la exposicién al parasitoide. La
proporcién de hembras aumenté a medida
que progresé el periodo de emergencia en
una generacién. Relevamientos a campo en
dos sitios revelaron que las avispas sobrevi-

vieron por dos afos. Los parasitoides colec-
tados a campo presentaron mejores indices
de calidad que los de la cria de laboratorio.
Estos resultados confirman que implementar
un programa de control biolégico de la chin-
che del eucalipto con C. noackae es factible
con este protocolo de cria y liberacién.

Palabras clave:

Thaumastocoris peregrinus; Eucalyptus; li-
beracion inundativa; Thaumastocoridae; Fo-
restacion; Uruguay; calidad de cria.

ABSTRACT

Biological Control is a major tool for forest
insect pest management. We initiated a Bio-
logical Control program for the Eucalyptus
bronze bug, Thaumastocoris peregrinus, with
the egg parasitoid Cleruchoides noackae.
Parasitized eggs were imported from a mass
rearing in Brazil, and a rearing colony was
set up. The wasp was reared in plastic tu-
bes each containing ten individuals that were
offered eggs of the bronze bug and a solution
of water and honey. During 30 generations,
we assessed rearing quality parameters and
compared them against expected quality
standards set a priori. We also assessed the
effect of temperature on developmental time,
as well as the relation between host-egg
abortion and parasitization by C. noackae,
and the sex ratio of the emergent wasps wi-
thin a single generation. Field releases were
made yearly during summers in commercial
plantations, starting in March 2013. Survival
and emergence rates were either stable or

" Dr Gonzalo Martinez. Laboratorio de Entomologia. Programa Nacional de Investigacién en Produccion Forestal.

INIA. Tacuarembd6. gmartinez@tb.inia.org.uy

2 Dr Andrés Gonzélez. Laboratorio de Ecologia Quimica. Facultad de Quimica. Universidad de la Republica.
'3 Prof. Dr Marcel Dicke. Laboratory of Entomology. Wageningen University and Research. Paises Bajos

61



LA CHINCHE DEL EUCALIPTO THAUMASTOCORIS PEREGRINUS

INIA

62

increased throughout 30 generations. Sex
ratio was female-biased. Rearing at 18 °C
took longer than at 22 °C, but productivity
was similar. Host-egg abortion was increased
by parasitization. The proportion of females
increased as the emergence period progres-
sed. Field surveys in two sites revealed that
the wasp survived for two years. Field-collec-
ted parasitoids exhibited better quality indi-
ces than that of the laboratory rearing. These
results confirm that Biological Control of the
bronze bug with C. noackae is feasible with
this rearing and release protocol.

Keywords:

Thaumastocoris  peregrinus; Eucalyptus;
inoculative release; Thaumastocoridae; tree
plantation; Uruguay; rearing quality.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad de las plantaciones de eu-
caliptos se ha visto amenazada en forma
creciente en todo el mundo en las ultimas
décadas a debido a la invasion de insec-
tos australianos en nuevas areas plantadas
como consecuencia del comercio mundial y
del cambio climético (Windfield et al., 2008;

Paine et al., 2011). Para enfrentar esta ame-
naza se requiere un fortalecimiento de las
medidas de cuarentena y de las estrategias
de manejo de plagas a escala global (Wing-
field et al., 2015). Sin embargo las técnicas
de manejo de plagas que involucran el uso
de insecticidas de sintesis estan fuertemen-
te restringidas en el marco de esquemas de
certificacion tales como el Forest Stewards-
hip Council (FSC) debido a los costos eco-
noémicos y al riesgo que los pesticidas re-
presentan para las personas y el ambiente
(Willoughby et al., 2009). Las alternativas
al uso de insecticidas utilizadas en planta-
ciones comerciales incluyen las operacio-
nes silvicolas (Klapwijk et al., 2016), el uso
de semioquimicos (Nadel et al., 2012b), y
el control bioldgico. Este ultimo representa
la mayor contribucién al manejo de plagas
en los sistemas forestales (Protasov et al.,
2007; Garnas et al., 2012; Dittrich-Schréder
et al., 2014; Slippers et al., 2015).

En el inicio de un programa de control biol6-
gico los esfuerzos de investigacién deben ca-
nalizarse hacia la produccién del agente de
control biolégico en forma facil, eficaz y en
cantidades adecuadas (Chambers, 1977; Van
Lenteren, 2003). La confeccién de estimado-
res de calidad es importante para monitorizar
el estado de una colonia de cria y lidiar con
eventuales problemas tales como la depresion
por endocria o la adaptacion a las condiciones
de laboratorio (Chambers, 1977; Bigler, 1989;
Van Lenteren, 2003). Por ejemplo es esencial
realizar un monitoreo permanente de la razon
sexual de la colonia para evitar el exceso de
machos, lo cual podria afectar la sustentabili-
dad de la cria en el futuro y la eficacia del con-
trol por los agentes liberados (Heimpel & Lund-
gren, 2000). Cuando el agente a ser liberado
se encuentra en huevos o pupas parasitados
en lugar de ser adultos libres, es crucial poder
estimar el niumero de agentes que seran efecti-
vamente liberados (Van Lenteren, 2003).

Una de las plagas invasivas que afectan plan-
taciones de eucaliptos en todo el mundo es
la chinche del eucalipto Thaumastocoris pe-
regrinus Carpintero et Dellape (Heteroptera:
Thaumastocoridae). Se trata de un pequefio
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insecto picosuctor que se alimenta de hojas
adultas dentro de los géneros Eucalyptus y
Corymbia, causando clorosis de las hojas, au-
mento del estrés y en casos severos defolia-
cion o incluso muerte de arboles en pie (Nadel
& Noack, 2012). Cleruchoides noackae Lin
Huber et La Salle (Hymenoptera: Mymaridae)
es un parasitoide de huevos de T. peregrinus
(Lin et al., 2007). Esta avispa es capaz de pa-
rasitar huevos de la chinche del eucalipto de
hasta tres dias (Mutitu et al., 2013). El adulto
puede vivir entre dos o tres dias si es alimen-
tado con una solucién de miel y agua (Mutitu
et al., 2013; Souza et al., 2016). Dado el po-
tencial de C. noackae como agente de control
bioldgico para la chinche del eucalipto, se ins-
talaron colonias de cria en Sudafrica (Mutitu
et al., 2013) y Brasil (Souza et al., 2016). En
Chile se realiz6 la importacion del parasitoi-
de desde Australia, se crid durante dos ge-
neraciones y se liberé al ambiente en lo que
constituye la primera liberacion de C. noac-
kae fuera de su rango de distribucion natural
(Jaques, 2010). El rango térmico éptimo para
el desarrollo de C. noackae fue determinado
entre 15°C y 25 °C (Multitu et al., 2013; Souza
et al., 2016) pero la duracion de los estadios
inmaduros a diferentes temperaturas no ha
sido reportada.

A los efectos de iniciar un programa de con-
trol bioldgico para la chinche del eucalipto en
Uruguay se instal6é una colonia de cria de C.
noackae y se liberaron en forma periddica
avispas en el campo. En este trabajo se re-
portan los resultados luego de 4 afios de cria
continua y se reporta por primera vez la pre-
sencia de poblaciones silvestres de la avispa
en Uruguay.

MATERIAL Y METODOS

Primera introduccién e instalacién de la cria
Cleruchoides noackae fue introducido por
primera vez en Uruguay el 22 de febrero de
2013, procedente de una colonia de cria in
vitro instalada en EMBRAPA Florestas (Curi-
tiba, Brasil). Se import6 un total de 24 tubos,
cada uno conteniendo 100 huevos de T. pe-
regrinus expuestos a diez avispas adultas de
C. noackae que correspondian a la octava

generacion emergida en Brasil luego de su
introduccién desde Australia. Se siguieron
los procedimientos oficiales de importacién
y se obtuvieron los permisos de cria y libe-
racion requeridos por la NIMF 3 y los estan-
dares regionales de COSAVE (COSAVE,;
FAO, 2005). Esta actividad fue posible en
el marco del proyecto PROCISUR. La mitad
de los tubos fue inmediatamente liberada en
dos plantaciones comerciales de Eucalyptus
(Sitios 1 y 2, Tabla 1). Los restantes 12 tu-
bos produjeron 180 hembras y 87 machos
de C. noackae (novena generacion), indivi-
duos que fueron los fundadores de la colo-
nia de cria. El parasitoide fue criado en su
hospedero natural (huevos de T.peregrinus)
que fueron suministrados a partir de una cria
masiva permanente previamente instalada
en INIA Tacuarembd, Uruguay ((Martinez et
al., 2014). Se seleccionaron huevos de hasta
48 horas conforme la informaciéon proporcio-
nada por estudios previos acerca de la edad
Optima para parasitismo de C. noackae (Mu-
titu et al., 2013).

Esta colonia de cria de C. noackae (a la que
nos referiremos como Colonia 1) fue mante-
nida desde marzo de 2013 a noviembre de
2014 y abarcé las generaciones 10 a 40 si-
guiendo la cuenta iniciada en Brasil. Las avis-
pas fueron multiplicadas en tubos de plastico
(3 cm de diametro por 7 cm de altura, “tubos
de cria”) cerrados con una tapa plastica per-
forada que fue cubierta con tul fino (Figura
1A). Cada tubo de cria fue rellenado con 100
huevos de T. peregrinus y 10 individuos adul-
tos recién emergidos de C. noackae. Una tira
de papel embebida en una solucién acuosa
de 50 % miel fue colocada como fuente de
alimento. Los tubos de cria fueron colocados
una vez montados en una camara de cria
(Daihan Wisd SWGC-450)a22+1°C, 65+ 1
% H.R. y fotoperiodo 12:12 h). Los tubos fue-
ron abiertos 8 dias después, se contaron las
ninfas y las avispas fueron sexadas bajo una
lupa (Olympus SZH). A partir del dia 18, cada
tubo de cria fue inspeccionado para registrar
emergencias hasta verificar tres dias conse-
cutivos sin emergencia. Las avispas emergi-
das fueron contadas y sexadas, y asignadas
a tubos de cria de la nueva generacion.

63



LA CHINCHE DEL EUCALIPTO THAUMASTOCORIS PEREGRINUS

INIA

64

Una nueva colonia de cria se fundd en
2015 con 547 hembras y 83 machos que
emergieron en el laboratorio de ovipostu-
ras colectadas en el campo (ver mas aba-
jo). Nombramos como primera generacién

e AT o 01

a las avispas que emergieron de esa ge-
neracion de fundadores (generacion cero).
Aqui analizamos datos de las generacio-
nes 0 a 31, a las cuales nos referiremos
como Colonia 2.

o !
i
£ "' ¥ / /A !

Figura 1. Dispositivos utilizados para la cria y la liberacién. A) Tubos de cria de Cleruchoides noackae.
B) Dispositivo de liberacion ubicado en una plantacion de Eucalyptus.

Efecto de la temperatura

La avispa C. noackae ha sido criada a 24 +
2 °C en Sudéfrica (Mutitu et al., 2013) y a 22
°C en Brasil (Leonardo Barbosa com. pers.).
Realizamos un experimento para chequear la
emergencia a temperaturas mas bajas con el
objetivo de facilitar la cria de invierno en condi-
ciones uruguayas. Un grupo de avispas emer-
gidas no mayores a 24 horas fueron separa-
das en grupos de cinco parejas y colocadas
en nuevos tubos de cria. Esos tubos fueron
aleatoriamente distribuidos en camaras de cria
a18+1°C,20+1°C022+1°C,a65+1%
H.R. y 12 h de fotofase. En el dia10 los tubos
fueron abiertos y las ninfas y avispas muertas
retiradas. A partir de esa fecha inspecciona-
mos los tubos diariamente y registramos la
emergencia hasta verificar 3 dias consecutivos
sin nuevos emergentes. En total se utilizaron
13.500 huevos de T. peregrinus (4500 huevos
por tratamiento en 45 tubos).

Aborto inducido por el parasitoide

Los parasitoides de huevo pueden causar
la muerte del hospedero sin llegar a repro-

ducirse, lo que lleva a un nimero mayor de
huevos no eclosionados, abortos, cuando se
comparan oviposturas expuestas al parasitoi-
de contra oviposturas no expuestas (Abram
et al., 2016). Para investigar el efecto de C.
noackae sobre la mortalidad de los huevos
de T. peregrinus comparamos la tasa de
aborto, calculada como el inverso de la tasa
de eclosion (es decir, la proporciéon de hue-
vos que no produjeron ni ninfas ni avispas),
en un conjunto de tubos de cria conteniendo
100 huevos y cinco parejas de C. noackae
(“expuestos”) contra un conjunto similar de
huevos no expuestos al parasitoide. En total
se prepararon 5 tubos por tratamiento (500
huevos). El experimento se replico en las ge-
neraciones 30, 35y 40 de la Colonia 1.

Evolucion de la razén sexual durante
el periodo de emergencia

A los efectos de evaluar si la disponibilidad
de hembras permanece constante durante el
periodo de emergencia, en y entre genera-
ciones, dividimos el periodo de emergencia
de cada generacién en mitades y contamos
el numero total de hembras y machos emer-
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gentes en cada periodo. En caso de un nu-
mero impar de dias dentro de una generacion
se incluyé el dia del medio en la segunda mi-
tad, en todos los casos. El experimento fue
repetido 10 veces en generaciones pertene-
cientes a la Colonia 2.

Liberaciéon a campo

La chinche del eucalipto presenta en Uru-
guay una dinamica marcadamente estacio-
nal, con picos que se registran desde el fin
del verano hasta principio del otofio (marzo
y abril). Luego de las primeras heladas se
nota una disminuciéon marcada en las pobla-
ciones, que vuelve al insecto indetectable
hasta diciembre (Martinez & Gémez, 2014;
Martinez et al., 2014). Avispas de la colonia
de cria fueron liberadas en forma periddica
en el campo durante el verano a partir de
marzo de 2013. Para seleccionar los sitios
de liberacion utilizamos informacion de la
red nacional de trampas amarillas (Martinez
& Gomez, 2014). Se seleccionaron sitios de
la red de monitoreo donde se registraran au-
mentos en las capturas de T. peregrinus y
esa informacién se confirmé en consulta di-
recta con los productores in situ.

Un grupo de hasta 15 tubos de cria cercanos
al dia 19 (o sea, justo antes del inicio de las
emergencias) fueron transportados a los si-
tios seleccionados en una conservadora con
frio. En el sitio de liberacion seleccionamos
arboles con oviposturas frescas de la chin-
che del eucalipto. Los huevos parasitados se
transfirieron de los tubos de cria a un disposi-
tivo de liberacion que consiste de una cama-
ra donde se alojan los huevos con una aber-
tura superior cubierta con malla para evitar
que hormigas y otros depredadores puedan
ingresar (pero que permita salir a los parasi-
toides). Un techo de plastico transparente de
dos aguas protege el punto de salida de la
lluvia. Tres dispositivos de liberacion fueron
colgados en arboles seleccionados en cada
sitio (Figura 1B), y revisitados al afio siguien-
te durante el verano. En la segunda visita co-
lectamos oviposturas de T. peregrinus de los
arboles donde se colgaron dispositivos de
liberacion, asi como de arboles adyacentes

si se veian huevos en ellos. Las muestras de
huevos fueron procesadas en el laboratorio;
contamos los huevos no eclosionados y los
colocamos en tubos de cria en similares con-
diciones a las utilizadas en la colonia. Re-
visamos diariamente los tubos para verificar
emergencias y los descartamos luego de un
mes.

Analisis de los datos

Para estimar la calidad de la cria calculamos
tres indices para cada generacion: el por-
centaje de emergencia (nimero de avispas
emergidas en relacién al total de huevos
ofrecidos para parasitar), el porcentaje de
supervivencia (numero de individuos vivos
en relacion al total de parasitoides emergi-
dos) y el porcentaje de hembras (numero
de hembras emergidas en relacion al total
de avispas emergidas). En la Colonia 1, las
avispas emergentes fueron sexadas en una
sub-muestra del total de tubos de cria (con
un minimo de 30 tubos por generacion). En
la Colonia 2, y por practicidad, todos los in-
dividuos emergidos en un dia dado fueron
sexados al final del dia (luego de colectar
todas las avispas emergidas en todos los
tubos).

Establecimos estandares minimos de calidad
a priori de 20 % para emergencia, 80% para
supervivencia y 50% para hembras, basados
en informacién sobre crias in vitro en Brasil
y Chile. Calculamos intervalos de confianza
del 95% para estos indices de calidad si-
guiendo el procedimiento recomendado por
Wajnberg (2003), contra los cuales se com-
pararon los estandares de calidad. También
calculamos estos indices para las ovipostu-
ras colectadas en el campo, en los casos en
los que se verificé emergencia de avispas.

Evaluamos el primer dia de emergencia de
parasitoides a 18° C, 20°C y 22°C median-
te comparaciones pareadas con un test de
suma de rangos de Wilcoxon y valores de
p ajustados con una correccion de Bonferro-
ni (R Development Core Team, 2009). Para
calcular las diferencias en la cosecha de
avispas a diferentes temperaturas compara-
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mos la proporcién de avispas vivas sobre el
numero de huevos parasitados y realizamos
comparaciones pareadas con un test de in-
dependencia de G y valores de p ajustados
mediante una correcciéon de Bonferroni (Ma-
cDonald & Gardner, 2000).

Las tasas de aborto en tubos expuestos ver-
sus no expuestos, asi como la proporcién de
hembras en la primera y la segunda mitad de
la generacion fueron arregladas como tablas
de contingencia de 2x2 y comparadas me-
diante un test de Cochran-Mantel-Haenszel.
Se probd la hipétesis nula de que las dos
variables nominales (aborto vs. exposicién
y sexo vs. mitad de la generacion, respec-
tivamente) eran condicionalmente indepen-
dientes en cada generacion (Zhang & Boos,
1997). La homogeneidad de las razones en
ambos casos fue previamente chequeada
con un test de Breslow-Day.

RESULTADOS
Calidad de las colonias de cria

La dinamica de los indices de calidad a tra-
vés de las generaciones y en ambas colonias
de cria se resume en la figura 2. En general
los parametros estimados se mantuvieron

dentro de los estandares establecidos a prio-
ri. La supervivencia presentd una variacién
considerable en la Colonia 1 pero mejor6 en
la Colonia 2 con valores por encima del 80%
en todas menos una generacion (figura 2). El
porcentaje de emergencia se mantuvo entre
20 y 30 % después de la generacion 21 en
la Colonia 1. En contraste la Colonia 2 pre-
sento fluctuaciones mas altas en el porcen-
taje de emergencia, aunque éste se mantuvo
por encima del 20% a partir de la generacion
18. Solo 47 tubos de un total de 1793 en la
Colonia 1 presentaron valores de emergen-
cia por encima de 50 avispas. Debido a una
limitacion en el nimero de huevos de hos-
pedero y basados en el hecho que la mitad
de los huevos en los tubos permanecieron
no parasitados se decidié disminuir el nime-
ro de huevos por tubos de 100 a 50 a partir
de la generacién 23 de la Colonia 2. Visto
que esta disminucién no afecté el compor-
tamiento de los indices restantes se decidi6
mantener esta proporcion en las generacio-
nes subsiguientes. La razén sexual fue lige-
ramente sesgada hacia las hembras (figura
2). El porcentaje de hembras se mantuvo en
forma significativa por encima del 50 % en
todas las generaciones excepto una (18) en
la Colonia 1, y dos generaciones (10, 15) en
la Colonia 2.
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Figura 2. indices de calidad. Porcentaje de cria viva, porcentaje de avispas emergentes y porcentaje
de hembras (+ intervalo de confianza del 95%) por generacion en las dos colonias de cria
de Cleruchoides noackae (izquierda: primera colonia, derecha: segunda colonia). Lineas
punteadas representan los estandares de calidad establecidos a priori.

Temperatura

La temperatura afecto el inicio de las emer-
gencias de C. noackae. La variacion para
cada temperatura dada fue muy baja. La
emergencia de parasitoides comenzé en el
dia 19 + 0.9 (media + desviacion estandar)
a22° ,eneldia24+09a20° yenel

dia 27 + 0.9 a 18 °C (Test de suma de ran-
gos de Wilcoxon, valores de p corregidos
en todas las comparaciones < 0.001). No
se observaron diferencias significativas en
el porcentaje de avispas cosechadas a los
tres diferentes valores de temperatura (G-
test = 5.16, 2 grados de libertad, p = 0.07,
Figura 3).
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Figura 3. Efecto de la temperatura. Primer dia de la emergencia (media + desviaciéon estandar) y
porcentaje de avispas vivas (z intervalo de confianza del 95%) a diferentes temperaturas.
Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos a a= 0.05 (Test de
suma de rangos de Wilcoxon para el primer dia, Test G de independencia para el % avispas
vivas).

Aborto inducido por el parasitoide Haenszel: X2 = 30.399, 1 grado de libertad, p
<0.001, Figura 4). Larazén entre tratamientos
Las tasas de aborto fueron significativamen-  permanecié constante a través de las gene-
te diferentes entre huevos expuestos y no raciones calculadas (Figura 4; Breslow-Day:
expuestos al parasitoide (Cochran-Mantel- X2=0.083, 2 grados de libertad, p = 0.96).
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Figura 4. Aborto inducido por parasitismo a C. noackae. Porcentaje de huevos abortados de
Thaumastocoris peregrinus (+ intervalo de confianza del 95%) expuestos o no expuestos
a parasitacion por Cleruchoides noackae. Las letras diferentes sobre las barras indican
diferencias significativas entre tratamientos y a través de las generaciones a a= 0.05 (Test
de X2 de Cochran-Mantel-Haenszel).

Evolucion de la razén sexual durante  Mantel-Haenszel: X2 = 18.322, 1 grado de
el periodo de emergencia libertad, p < 0.001, Figura 5). La razoén entre

tratamientos permanecié homogénea a tra-
La proporcion de hembras fue mayor duran-  vés de las generaciones estudiadas (Bres-
te la segunda mitad del periodo de emergen-  low-Day: X2= 3.0759, 2 grados de libertad,
cia dentro y entre generaciones (Cochran- p = 0.96).
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Figura 5. Evolucion de la razén sexual durante el periodo de emergencia en diferentes generaciones.
Porcentaje de hembras ercentage of females of C. noackae (+ intervalo de confianza del
95%) para avispas emergidas en la primera mitad (barras negras) o en la segunda mitad
(barras blancas) de cada generacién. Letras diferentes indican diferencias significativas
entre los tratamientos a a = 0.05 (Cochran-Mantel-Haenszel X2).
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Liberaciéon a campo

Huevos parasitados fueron liberados en siete
sitios en el campo entre 2013 y 2015 (Figura
6). El verano de 2014 fue extremadamente
tormentoso, lo cual afecté en gran medida las
poblaciones de T. peregrinus tal como se refle-
jO en la red de trampas amarillas (Martinez &
Gomez, 2014). Estas condiciones retrasaron la
primera campafa de monitoreo. Durante 2014,
se relevaron los sitios 1 a 4 a fines de marzo y
se realizaron dos nuevas liberaciones en abril
(sitios 5y 6). En mayo del mismo afio se revi-
sitaron los sitios 2 a 4 debido a una mejoria en
las condiciones ambientales y a la permanen-
cia de poblaciones de T. peregrinus en el cam-
po. Durante este relevamiento se recuperoé por
primera vez C. noackae del sitio 3 (Cuadro 1).
Se revisitaron los sitios 1 a 6 en 2015 pero no
se encontraron huevos de T. peregrinus en la
mayoria de los sitios por lo que no se realiza-
ron nuevas liberaciones durante esa campana.
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No obstante se lograron colectar oviposturas
del sitio 3, del cual se recuperaron avispas una
vez mas. En 2016 se recuperaron avispas por
tercera vez del sitio 3 y por primera vez del si-
tio 4, en febrero y marzo, respectivamente. De
marzo a mayo de 2016 se realizaron liberacio-
nes adicionales en un nuevo sitio (7).

Las avispas emergidas de los huevos colec-
tados del campo exhibieron tasas de supervi-
vencia in vitro por encima del 80% en todas las
muestras excepto las colectadas en el sitio 3 en
2014 (646 huevos en 7 tubos). Las muestras
que fueron tomadas del sitio 3 en 2015 presen-
taron una emergencia mas alta (51.7+1.8 %)
que en previas muestras de campo y que en
condiciones de laboratorio. Tal como se men-
ciond anteriormente utilizamos estas avispas
para fundar la Colonia 2. Las avispas emer-
gentes de todas las colectas a campo presen-
taron una proporcién de hembras de 50% o
ligeramente superior (Cuadro 1).

-55.000

- -30.000

-35.000

-55.000

Figura 6. Sitios de liberacion. Ubicacion de los sitios de liberacion de Cleruchoides noackae.

La flecha indica el Norte.
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Cuadro 1.Resumen de datos de liberaciones de campo de Cleruchoides noackae (se indica la media
* el intervalo de confianza del 95% para cada indice).

N2 de huevos

N2 de ) . Huevos de % % %
Fecha . . . . . parasitados N2 de visitas . . L. " . .
Sitio  Especie liberaciones . 5 T.peregrinus éRecuperacién? emergencia hembras supervivencia
(m/a) liberados de monitoreo o Y o o
colectados (afio) (afio) (afio) (afio)
03/201 " 500 250 (2014)
3 1 E. dunnii 2 500 3 N.E. (2015) No
03/201 . 500 N.E. (2014)
3 2 E.benthamii 2 500 3 N.E. (2015) No
E.
11/201 . . 1000 . 2.4+0.5 73.84£9.5 38.1+14.9
3 3 teretn?ornlf 2 1000 2 646 (2014) Si (2014) (2012) (2012)
E.maidenii
1000 51.74#1.8  59.9+1.5 85.5£0.6
02/201 E.tereticornis 3 1000 ) 2021 (2015) s (2015) (2015) (2015)
4 E.maidenii 1000 335(2016) ! 35.5+11.7 58.8+15.0 100+19.6
(2016) (2016) (2016)
02/201 1000 N.E. (2014) , 26.1+2.6  50.0+1.1 80.5+2.8
a 4 FEglobulus 2 1000 3 1830 (2016) Si (2016)  (2016) (2016)
04/4201 5 E. grandis 1 1500 1 N.E. (2015) No
04/4201 6  E.viminalis 1 1200 1 N.E. (2015) No
1200
03/6201 7  E. benthamii 3 1200 No
1200
Discusion peor escenario 570 hembras vivas por 3000

El protocolo de cria desarrollado para Cleru-
choides noackae presentado en este estudio
nos permiti®6 mantener una colonia viable
de la avispa por dos afos, sin cambios sig-
nificativos en los parametros de calidad en
relacién a los estandares basados en la ex-
periencia de cria en Brasil y Chile. Las avis-
pas procedentes de la cria peridédicamente
liberadas en el campo fueron capaces de co-
lonizar al menos dos sitios y reproducirse en
numero suficiente como para iniciar una nue-
va colonia de cria, exclusivamente a partir
de individuos colectados en el campo. Estos
datos demuestran que es factible mantener
una colonia de cria de este parasitoide en el
contexto de un programa de control biolégico
para la chinche del eucalipto.

Cria en laboratorio
Si tomamos en cuenta la informacién obteni-

da de los indices de calidad, la preparacién
de 60 tubos por generacion produciria en el

huevos, lo cual seria suficiente para mante-
ner la cria durante el invierno cuando no se
realizan liberaciones. En verano, el escala-
miento de la cria a 100 tubos proveeria de
960 hembras por 5000 huevos lo cual permi-
tiria la liberacion a campo. Las tareas diarias
en la cria incluyen la preparacion de tubos
de cria y el conteo de las avispas emergi-
das. Dos personas trabajando 30 horas por
semana pueden cumplir con las actividades
relacionadas con la cria durante los periodos
de emergencia.

Nosotros establecimos como objetivos de la
cria obtener una emergencia del 20% o mas,
al menos 50% de hembras y una supervivencia
por encima del 80 %, tomando como base los
parametros estimados en la cria de EMBRAPA
de la cual fueron obtenidos los individuos fun-
dadores de la colonia inicial. La supervivencia
mejoro en la segunda colonia iniciada a partir
de individuos colectados a campo. Un mejor
manejo del sistema luego de dos afios de ex-
periencia podria explicar esta mejora.
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De acuerdo a nuestros resultados la emer-
gencia en promedio de 20-30 avispas en una
base de 100 huevos por tubo de cria impli-
ca que alrededor de la mitad de los huevos
quedan sin parasitar (si consideramos un
promedio de 20 abortos). La decision de re-
ducir el nimero de huevos a 50 por tubo nos
permiti6 economizar esfuerzos sin perder
productividad. De esta forma el porcentaje
de emergencia aumentd al doble luego de
realizado este cambio (es decir, el niumero
de emergentes por tubo se mantuvo igual),
mientras que los restantes indices no experi-
mentaron cambios, o incluso mejoraron.

Aunque en algunos casos las condiciones de
cria pueden afectar la razén sexual en My-
maridae (Heimpel & Lundgren, 2000), nues-
tros resultados muestran una razén sexual
ligeramente sesgada hacia las hembras que
permanecié constante en todas las genera-
ciones. Los datos obtenidos de poblaciones
de campo muestran una proporcion de hem-
bras desde ca. 50% a moderadamente ses-
gada hacia la hembra. Poblaciones con este
sesgo hacia las hembras han sido reporta-
das en colonias de cria de otras especies de
Mymaridae (Boivin, 1988; Chen et al., 2006),
aunque Mutitu et al. (2013) reportaron una
poblacion ligeramente sesgada hacia los
machos (aunque no significativamente dife-
rente al 50%) en una colonia de cria de C.
noackae. En nuestro estudio solo una de
60 generaciones presenté una razéon sexual
sesgada hacia los machos y no se encon-
tr6 este sesgo en ninguna de muestras de
campo. Dado que C. noackae se reproduce
por partenogénesis arrenétoca (haplodiploi-
de) (Mutitu et al., 2013) como es el caso en
otros mimaridos, las hembras son capaces
de controlar la razén sexual de la progenie
en funcién de la calidad de los parches colo-
nizados (Van Baaren et al., 1999).

El manejo de la depresion por endogamia es
un desafio importante en la cria de insectos,
particularmente en colonias de mediana es-
cala (Charlesworth & Charlesworth, 1987).
Nuestro estudio que abarca mas de 30 gene-
raciones continuas y dos colonias diferentes
sugiere que C. noackae presenta una alta to-

lerancia a condiciones de endogamia en cria
in vitro, condicion que ha sido observada en
otros parasitoides (Quaglietti et al., 2017). En
el caso de C. noackae esto puede deberse a
la biologia de esta minuscula avispa con limi-
tadas capacidades de dispersion que resulta
en pequefas poblaciones de la avispa con
un limitado flujo génico entre ellas (Nadel
et al., 2012a). De todos modos futuros es-
tudios deberian evaluar otros parametros de
historia de vida y potenciales cambios en los
mismos debido a la cria continua. Tomando
en cuenta nuestros resultados es aconseja-
ble instalar una nueva colonia con individuos
silvestres al menos una vez cada dos afos
para evitar adaptacion a las condiciones de
laboratorio (Sgrensen et al., 2012).

Efecto de la temperatura

Conforme lo esperado la temperatura afecto
la duracion del ciclo de vida de C. noackae
pero ni la supervivencia ni la emergencia se
vieron afectadas por la cria a temperaturas
inferiores a 22 °C. El rango térmico 6ptimo
para C. noackae se da entre 15 °C y 25 °C
de acuerdo a estudios previos (Souza et al.,
2016), y la cria a 22 °C permite la cosecha
a intervalos de 19 dias. Nosotros probamos
dos temperaturas por debajo de la tempera-
tura usual de cria de 22°C, a efectos de op-
timizar la cria invernal, cuando la demanda
de avispas disminuye. Basados en nuestros
resultados escogimos 18 °C como la tempe-
ratura para cria invernal ya que permite la
cosecha de una generacion cada 27 dias
(cosecha mensual) sin reduccién en la emer-
gencia o la supervivencia.

Aborto inducido por el parasitoide

El aborto del hospedero inducido por el para-
sitoide puede constituir un servicio de control
bioldgico adicional provisto por los parasitoi-
des de huevo (Abram et al., 2016). Nuestros
resultados muestran que bajo las condiciones
de cria utilizadas en el presente estudio una
media de 20% de los huevos puestos por la
chinche del eucalipto no eclosionan y que
este porcentaje es significativamente aumen-
tado luego de la exposicion a C. noackae.
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Evolucion de la razon sexual durante
el periodo de emergencia

En el presente estudio observamos en for-
ma consistente un aumento en la propor-
cién sexual de las hembras en la segunda
mitad de la generacion, lo cual sugiere que
los machos tienden a emerger antes que
las hembras. En sistemas reproductivos
donde el apareamiento entre hermanos u
otras formas de reproduccion no panmicti-
ca son comunes, la estructura reproductiva
resultante se define como “competencia por
parejas locales” (Hamilton, 1967) la cual se-
lecciona a favor de razones sexuales ses-
gadas hacia la hembra, como se observa
para C. noackae. Bajo esta condicion repro-
ductiva la emergencia temprana le confiere
ventajas competitivas a los machos para
el acceso a un niumero mayor de hembras
(Hamilton, 1967; Werren, 1980), particular-
mente en especies con un periodo de vida
adulta relativamente corto, tal como sucede
en esta especie. La observacién reiterada
de avispas copulando en forma inmediata
a la emergencia realizada durante este es-
tudio asi como por Mutitu et al. (2013) le da
soporte adicional a la teoria de competen-
cia por parejas locales.

Liberaciéon a campo

Reportamos en este estudio la recupera-
cidn exitosa a campo por primera vez de
individuos silvestres de C. noackae en dos
sitios independientes y en forma reiterada
por tres afios. Basados en estos resultados
podemos confirmar el establecimiento de
una poblacion silvestre de C. noackae en
Uruguay.

La liberacién de parasitoides y su posterior
seguimiento se vieron muy afectados por
las condiciones climaticas adversas. La
ocurrencia de dos periodos de verano con
eventos importantes de precipitacién per-
judicaron las poblaciones de T. peregrinus
a tal punto que no fue posible recuperar
huevos en la mayoria de los sitios releva-

dos. Los sitios de los que se logré recupe-
rar poblaciones silvestres estan ubicados
en estaciones experimentales de INIA lo
cual permitio utilizar elevadores mecanicos
para colectar huevos a mayores alturas. Es
posible por lo tanto que existan poblacio-
nes silvestres establecidas en otros sitios
pero a las que no se ha pudido alcanzar
con la colecta manual y que el éxito relati-
vo de estos sitios se deba simplemente a
un mayor esfuerzo de muestreo. Ademas
el hecho de haber colectado C. noackae
en el sitio 4 dos afios después de haber
realizado liberaciones implica que las avis-
pas consiguieron mantener una poblacién
silvestre sin nuevas introducciones desde
2014 a 2016. Con la sola excepcion de la
primera recuperacion del sitio 4, la supervi-
vencia de los individuos silvestres en el la-
boratorio se mantuvo por encima de 80%,
la emergencia por encima del 20% y mas
de la mitad de los individuos recuperados
fueron hembras. Estos resultados sugieren
que hay buenas oportunidades para el es-
tablecimiento de poblaciones silvestres de
C. noackae en nuestras condiciones am-
bientales.

Consideraciones finales

Luego de cuatro afios consecutivos de cria
y liberacién de C. noackae, hemos estable-
cido un protocolo de cria que permite una
produccion estable y la liberacion a campo
de parasitoides, y hemos logrado instalar
poblaciones silvestres del parasitoide en al
menos dos sitios separados, lo cual asegura
la continuidad de la produccion. Los proxi-
mos pasos involucran la optimizacion de los
esquemas de liberaciéon y la evaluacion de
la eficacia de C. noackae como agente de
control bioldgico de la chinche del eucalipto
en Uruguay. La mejora de tanto las condi-
ciones de cria como del éxito de las libera-
ciones requiere estudios adicionales sobre
los mecanismos de busqueda y dispersion
del parasitoide, y el desarrollo de métodos
eficaces de monitoreo para la plaga y el pa-
rasitoide.
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6. Lecciones aprendidas sobre Thaumastocoris
peregrinus de cara a la mejora del manejo de

plagas en plantaciones de Eucalyptus.

Lessons learned about Thaumastocoris peregrinus facing
the improvement of pest management on Eucalyptus plantations

Gonzalo Martinez'* (Traducido y adaptado de Martinez, 2017)

La forestaciéon en el hemisferio Sur se ca-
racteriza por el uso de grandes plantacio-
nes de arboles exéticos, generalmente en
rodales monoespecificos 0 monoclonales,
con el objetivo de obtener madera, o pulpa
de celulosa para la industria del papel (FAO,
2010). ElI manejo de plagas forestales para
mantener estas plantaciones en condiciones
saludables es un proceso complejo y costo-
so (Ciesla, 2011); los arboles son diferentes
a las plantas herbaceas: presentan un mayor
tamafo y patrones de arquitectura compleja
como resultado del crecimiento vegetal se-
cundario, lo que lleva al desarrollo de patro-
nes defensivos de mayor complejidad (Eyles
et al., 2010). Los insectos por su parte han
evolucionado para contrarrestar estas de-
fensas y explotar asi la diversidad de nichos
ecologicos ofrecida por los arboles. Cuando
una plantacién de arboles exoticos es colo-
nizada por un insecto de su misma area de
origen es esperable que ocurran explosiones
demograficas y dafios extensivos, dado que
las areas recientemente colonizadas ofrecen
un suministro ilimitado de alimentos y gene-
ralmente se encuentran libres de enemigos
naturales (Ciesla, 2011). De esta manera las
plagas invasivas se convierten en importan-
tes amenazas a la productividad de las plan-
taciones forestales.

La investigacion basica sobre la biologia
de las plagas y sobre como éstas se inte-
gran en el ecosistema forestal es necesaria
para el desarrollo de estrategias de mane-
jo. Esta serie se enfoca en una plaga inva-
siva en particular que ataca plantaciones

de Eucalyptus: la chinche del eucaliptus
Thaumastocoris peregrinus. Las estrategias
de manejo de plagas pueden involucrar el
control quimico, el mejoramiento genético
por resistencia o tolerancia, las operaciones
silvicolas (tales como el disefio de la planta-
cion, el desmalezamiento o los esquemas de
poda y raleo) y el control biolégico. El control
quimico ha sido utilizado exitosamente para
la chinche del eucalipto en arboles urbanos
en Australia (Noack et al., 2009) pero su uso
en plantaciones forestales comerciales no es
econémicamente viable y esta muy restrin-
gido en el marco de la certificacion FSC. La
busqueda de genotipos resistentes puede no
ser Util como una estrategia de manejo per
se, dado que T. peregrinus puede desarro-
llarse en muchas especies dentro del género
Eucalyptus (Soliman et al., 2012; Martinez
et al., 2017a). Hasta el momento no se han
propuesto adaptaciones de las operaciones
silvicolas a los efectos de manejar este in-
secto. En este contexto muchos esfuerzos
se han concentrado en desarrollar un pro-
grama de control bioloégico para esta plaga
con el uso de parasitoides (Cross, 2011; Mu-
titu et al., 2013) u hongos entomopatégenos
(Simeto et al., 2012). En esta serie técnica
se ha presentado informacién acerca de los
factores que afectan la oviposicién de este
insecto en un sistema que incluye ademas
sus hospederos, un potencial competidor y
el parasitoide. El objetivo en los préximos
parrafos es discutir las implicancias de la
investigacion realizada en el contexto del
desarrollo de una estrategia de manejo inte-
grado de la chinche del eucalipto.

4 Dr Gonzalo Martinez. Laboratorio de Entomologia. Programa Nacional de Investigacién en Produccion Forestal.

INIA. Tacuarembdé. gmartinez@tb.inia.org.uy
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La planta: considerar las
preferencias de oviposiciéon en el
mejoramiento genético y en el diseno
de plantacion.

En la chinche del eucalipto las preferencias
de alimentacién no se corresponden exacta-
mente con las de oviposicion, lo cual lleva a
que diferentes especies de Eucalyptus pue-
den ranquear diferente en términos de prefe-
rencia para la chinche en virtud de que sean
consideradas como sitio de alimentacion o de
oviposicion (Martinez et al., 2017a). Los re-
sultados presentados en esta serie se enfo-
can en tres especies de Eucalyptus: E. gran-
dis, E. tereticornis y E. benthamii. De estas
tres especies E. grandis es la mas extendida
en plantaciones comerciales en Uruguay de-
bido a su alta productividad, forma y resisten-
cia a enfermedades. Usualmente se planta
en areas compuestas de varios rodales de
aproximadamente 25 hectareas. Una planta-
cion tipica en el norte uruguayo puede abar-
car mas de 1000 hectareas. Por su parte E.
benthamii es usado en forma mas limitada en
plantaciones comerciales y se planta funda-
mentalmente debido a su resistencia a las he-
ladas, lo cual permite aprovechar tierras bajas
en la plantacion donde otras especies no se
desempefian bien. Los eucaliptos colorados
(E. tereticornis, E. camaldulensis e hibridos)
son ampliamente utilizados como bosque de
abrigo en establecimientos ganaderos. Estos
bosques consisten de parches de alrededor
de una hectarea rodeados de pradera que
proveen de sombra al ganado. Ademas son
plantados comunmente rodeando los cascos
de estancia por lo que muchas veces se en-
cuentran en forma adyacente a plantaciones
extensivas de E. grandis y otras especies. En
los ultimos afios su uso se ha ensayado para
plantaciones con destino bioenergético. Final-
mente se han evaluado diversos hibridos de
colorados y E. grandis con el objetivo de me-
jorar la calidad de la madera.

¢, Qué aportes puede hacer la investigacion
de las preferencias alimentarias y de oviposi-
con de la chinche del eucalitpto para ayudar
a proteger nuestras plantaciones? En primer
lugar la verificacién de una atraccion diferen-

cial de las especies de eucaliptos como si-
tios de oviposicidon pude ser explotada en la
selecciéon de especies mediante la seleccidn
de hibridos o clones que sean menos atrac-
tivos para las hembras. Habitualmente en la
seleccion de material vegetal resistente, los
mejoradores tienen en cuenta la susceptibi-
lidad a las plagas en términos de dafio por
alimentacion. Los resultados obtenidos en el
proyecot FO12 subrayan la importancia de
incluir ademas las preferencias de oviposi-
cién en los ensayos con material vegetal y
en este sentido proveen una metodologia de
evaluacion in vitro (Martinez et al., 2017b,a).
La seleccion de clones de Eucalyptus que re-
trasen el cambio de hoja juvenil a adulta po-
dria ser otro enfoque en mejoramiento para
conferir resistencia a la chinche del eucalipto
dado el pobre desempefio de los juveniles
en este tipo de hoja pero esta estrategia esta
descartada en primera instancia debido a
que las hojas juveniles son mas susceptibles
que las adultas a enfermedades provocadas
por hongos como la roya Austropuccinia psi-
dii (=Puccinia psidii) o enfermedades foliares
asociadas a Mycosphaerella y géneros rela-
cionados (Coutinho et al., 1998; Pérez et al.,
2009). Alternativamente se podria mejorar la
eficacia de las técnicas de manejo a través
de la planificacion de la distribucion espacial
de las especies dentro de la plantacion. Por
ejemplo, la preferencia por algunas especies
de Eucalyptus sobre otras como sitios de
oviposicion puede resultar en rodales que re-
presenten una fuente de ninfas (E. tereticor-
nis, E. benthamii) y rodales que serian pre-
feridos por los adultos para alimentarse (E.
grandis). En este ejemplo los primero estan
plantados generalmente en pocos rodales y
usualmente confinados a los margenes de la
plantacién. Si vemos el mapa de la planta-
cién como un mapa de preferencias de ovi-
posicion de la chinche del eucalipto, donde
algunos rodales tienen mayor probabilidad
de tener huevos que otros, una posibilidad
de manejo interesante seria concentrar los
esfuerzos de manejo en forma temprana en
aquellos rodales que potencialmente ten-
dran mas huevos y ninfas. De esta manera
un rodal de E. benthamii o E. tereticornis
en el borde de un conjunto de rodales de
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E. grandis podria ser utilizado como blanco
para la liberacion de C. noackae para el con-
trol bioldgico. Otras practicas de control que
impacten en los huevos o el estadio ninfal
pueden ser aplicadas también con foco en
esos rodales. De esta manera este “manejo
centrado en el rodal” puede volver sostenible
y sustentable una técnica de control que se-
ria imposible de aplicar en areas mayores, al
tiempo que incrementaria las probabilidades
de éxito.

El herbivoro: el rol del
comportamiento gregario

La chinche del eucalipto prefiere oviponer
en parches ya colonizados por coespecificos
(Martinez et al., 2017a) en linea con otros
estudios en chinches cimicomorfas que han
demostrado una atraccion de las hembras
prenadas a claves inducidas por la presencia
de coespecificos en sus plantas hospederas
(Groot et al., 2003; Blackmer et al., 2004).
Estos hallazgos brindan evidencia adicional
a la existencia de una estrategia comun en
el infraorden Cimicomorpha (Martinez et al.,
2013). Esta preferencia por claves relaciona-
das a coespecificos podria explicar la ovipo-
sicion gregaria y la distribucion en parches
observada en el campo, dado que la presen-
cia de individuos de la chinche del eucalipto
en un cierto parche aumentaria la probabi-
lidad de que hembras adicionales vinieran
a oviponer en ese parche. Esta distribucion
contagiosa tiene dos consecuencias desde
la perspectiva del manejador forestal. Prime-
ro, el monitoreo de un insecto con distribu-
cion contagiosa requiere a priori un mayor
esfuerzo de muestreo que para insectos que
presentan otro tipo de distribucion espacial
(Begon et al., 2006). Segundo, las estrate-
gias de manejo de plagas para insectos con
distribucién contagiosa tienden a concentrar-
se en la supresion de la poblacién dentro de
los parches agregados (Rossi et al., 2009).
De esta manera un uso restringido en el
tiempo y en el espacio de pesticidas o bio-
pesticidas podria ser empleado con relativo
éxito dentro de un parche, con ahorro de di-
nero y minimizando los riesgos ambientales.
De la misma manera una liberacién inundati-

va de parasitoides tiene mayor probabilidad
de éxito si se hace directamente en parches
de alta densidad poblacional de la plaga. Se
requiere mas investigacién sobre la dinami-
ca temporal y espacial de la agregacién de
la chinche del eucalipto para mejorar la pre-
cision del monitoreo y para ajustar practicas
de manejo localizadas.

El psilido de lerp: ; Manejo
combinado de plagas?

La seleccion de sitios de oviposicion por parte
de la chinche del eucalipto, en lo que respecta
a la especie de hospedero y a la presencia de
coespecificos esta en general en consonan-
cia de que “las madres saben lo que es me-
jor’ (Martinez et al., 2017a). Sin embargo la
evaluacién de las relaciones de preferencia-
desempefio bajo al presencia conjunta de un
potencial competidor intragremio (Glycaspis
brimblecombei) revelé un escenario nuevo,
mas complejo. Las respuestas a la infesta-
cion por el psilido de lerp mediadas por la
planta, perjudicaron el desarrollo y la super-
vivencia de la chinche del eucalipto aunque
esto fue parcialmente mitigado por la presen-
cia (y posiblemente alimentacién) de lerps, lo
cual sugiere una seleccién de sitios de ovipo-
sicion parcialmente orientada por la presencia
de los lerps. Estos resultados introducen un
nuevo angulo en la discusion: Mientras que
una infestacién temprana por el psilido de
lerp podria “vacunar” al arbol contra la chin-
che del eucalipto, tal como ha sido observado
en otros sistemas (Kessler & Baldwin, 2004),
podria también introducir una nueva poten-
cial fuente de alimentaciéon directamente
producida por el competidor (el lerp), la cual
podria promover el desarrollo de la chinche
del eucalipto. Dado que ambas especies de
insectos son consideradas importantes pla-
gas invasivas de Eucalyptus a escala global,
estos resultados podrian servir de cara al de-
sarrollo de estrategias de manejo combinado
para estos insectos. Particularmente los re-
sultados sugieren que un manejo temprano
de las poblaciones del psilido en plantaciones
de Eucalyptus podria ser beneficiales para la
reduccién de las tasas de oviposicion de la
chinche mas tarde en la estacion.
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El parasitoide

El control bioldgico se define como el “uso de
organismos vivos para suprimir la poblacion
de una plaga especifica, haciéndola menos
abundante o menos daiina de lo que seria
de otra manera” (Eilenberg et al., 2001). El
uso de enemigos naturales para suprimir
poblaciones de plagas puede ser rastreado
hasta tan temprano como el afio 304, cuan-
do los granjeros chinos empleaban hormigas
para el control de plagas (Huang & Yang,
1987) pero el hito que marca el comienzo del
control biolodgico clasico en la modernidad
fue la introduccion a California desde Aus-
tralia en 1888 de la vaquita de San Antonio
Rodolia cardinalis (Mulsant) para el control
de la cochinilla algodonosa Icerya purchasi
Maskell en citricos (Bentancourt & Scatoni,
2001). El gran éxito de esta introduccion
prepard el camino para el uso actual del
control bioldgico como una herramienta de
manejo. El control bioldgico es sin duda la
estrategia de manejo de plagas mas impor-
tante en forestacion (Ciesla, 2011; Garnas et
al., 2012). La forestacion uruguaya tiene una
larga tradicion de uso del control bioldgico,
que comenzé en 1941 con la importacion
desde Sudafrica de Anaphes nitens Girault,
el agente de control bioldgico del gorgojo del
Eucalyptus (Morey & Porcile, 2002). La de-
teccién de nuevas plagas en las plantacio-
nes generalmente ha disparado iniciativas
coordinadas entre el sector privado, el sector
publico y la academia de cara al desarrollo
de nuevos programas de control biolégico
(Morey & Porcile, 2002; FAO-MGAP, 2006).

En esta serie se presentan protocolos de
cria para el agente de control biolégico como
para su hospedero y se reportan datos de
parasitismo en campo. La cria no es solo un
primer paso esencial en el control biolégico
sino que en nuestro caso nos dio la oportu-
nidad de estudiar en condiciones controla-
das aspectos clave de la biologia de ambas
especies, hecho importante por tratarse de
insectos poco estudiados. Uruguay ademas,
como otros paises subtropicales y templa-
dos presenta una dinamica estacional de la

chinche del eucalipto que implica una impor-
tante reduccion de las poblaciones de cam-
po durante el invierno. Debido a esto la cria
continua es necesaria para mantener el pro-
grama de control bioldgico y la investigacion
a lo largo del afio.

Consideraciones finales

Los resultados de la investigacion realizada
en el marco del proyecto FO012 demostraron
que a la hora de elegir sitios de oviposicion
la chinche del eucalipto integra informacion
del primer nivel tréfico (especie y estado de
desarrollo foliar) y el segundo nivel tréfico
(presencia conjunta de coespecificos y com-
petidores heteroespecificos, asi como claves
mediadas por la planta hospedera). También
se demostro que el parasitoide de los huevos
de la chinche localiza su hospedero mediante
la utilizacién de claves provenientes del pri-
mer y segundo nivel tréfico (Martinez, 2017).
La figura 1 resume los principales aspectos
discutidos en este articulo de cara en el mar-
co del manejo integrado de esta plaga.

El sistema Eucalyptus spp. — T. peregrinus
— C. noackae constituye un modelo intere-
sante para el estudio de las interacciones
multitréficas dado que consta de organis-
mos australianos establecidos en un eco-
sistema exético pero como algunas de las
especies constituyentes son relativamente
nuevas para la ciencia se requiere de mas
investigacion para poder entender mejor los
procesos ecoldgicos y evolutivos que ope-
ran en cada caso. Por ejemplo seria impor-
tante evaluar si la presencia de la chinche
del eucalipto afecta el comportamiento del
psilido de lerp. ;Como afecta al psilido de
lerp una colonizacion temprana de la chin-
che del eucalipto? De la misma manera seria
importante saber si la chinche del eucalipto
responde a la presencia del parasitoide vy, si
asi fuera, desarrollar estrategias para mini-
mizar el riesgo de disminucién del parasitis-
mo en el campo. La investigacion deberia
apostar a caracterizar la naturaleza quimica
de las claves que disparan las respuestas
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observadas tanto en la chinche del eucalip-
to como en su parasitoide. Finalmente las
estrategias de manejo deben integrarse y
validarse en ensayos de campo. Para hacer
esto es esencial construir una conversacion
fluida entre investigadores y productores fo-

Segundo nivel trofico:

T. peregrinus

+ Enfocar las estrategias de manejo en
parches recientemente infestados.

Primer nivel trofico: Eucalyptus spp.
* Incluir la preferencia de oviposicion y la
heteroblastia como caracteres a evaluar en

programa de mejoramiento.
Manejo enfocado en rodales atractivos para la
oviposicion.

restales. En esta linea los resultados de este
estudio instalan en el didlogo la importancia
de incluir los comportamientos de seleccion
de sitios de oviposicién en el desarrollo de
estrategias de manejo integrado de plagas
en sistemas forestales.

Tercer nivel trofico:

C. noackae

+ Liberaciones inundativas estacionales
(mediados del verano)

+ Colonias de cria bianuales

+ Considerar la atraccion de los
parasitoides como un cardcter a
seleccionar en mejoramiento vegetal.

Segundo nivel trofico:

G. brimblecombei

+ Manejo combinado: Considerar el
manejo temprano en la estacion
del psilido.

Figura 1. Sugerencias para el manejo de la chinche del eucalipto. Niveles tréficos y niveles de

actuacion. Adaptado de Martinez (2017).
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Anexo: Acronimos de instituciones
utilizados en esta serie técnica

ABRAF Associagao Brasileira de Produtores
de Florestas Plantadas (Brasil)

ACB Agente de control biologico
ARP Anadlisis de Riesgo de Plaga
CDB Convenio sobre la Diversidad Biologica
CONAF Corporacion Nacional Forestal (Chile)

CONICET Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (Argentina)

CONICYT Consejo Nacional de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia (Uruguay)

COSAVE Comité de Sanidad Vegetal del
Cono Sur

DGF Direccion General Forestal (Uruguay)

DGSA Direccién General de Servicios Agri-
colas (Uruguay)

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Brasil)

FAO Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura

IBA Industria Brasileira de Arvores

INFONA Instituto Forestal Nacional (Para-
guay)

INIA-CI Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (Chile).

INIA-Uy Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria (Uruguay).

INIAF Instituto Nacional de Innovacién Agro-
pecuaria y Forestal.

INTA Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (Argentina).

IPTA |Instituto Paraguayo de Tecnologia
Agraria.

MGAP Ministerio de Ganaderia Agricultura y
Pesca (Uruguay).

ONPF Organizacion Nacional de Proteccion
Fitosanitaria.

PROCISUR Programa Cooperativo para el
Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario vy
Agroindustrial del Cono Sur.

SAG Servicio Agricola y Ganadero (Chile).

SAGPyA Secretaria de Agricultura, Ganade-
ria, Pesca y Alimentacion (Argentina).

SENASA Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (Argentina).

UdelaR Universidad de la Republica (Uru-
guay).

UNLu Universidad Nacional de Lujan (Ar-
gentina).

UNESP Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”.
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