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RESUMEN

En 1994 en el departamento de Calamuchita, Cérdoba, fue identificado Sirex noctilio
(Hymenoptera, Siricidae), principal plaga que afecta plantaciones adultas de la especie de
Pinus. Junto con la misma se determind la presencia del controlador biol6gico Ibalia
leucospoides. A fines de conocer su comportamiento bioldgico se realizaron estudios durante
el periodo 2010-2011, se instalaron parcelas trampa en diferentes zonas forestadas de Alpa
Corral, Yacanto, Villa Alpina, Rio de los Sauces y San Clemente, con ejemplares de Pinus
elliottii, a los cuales se les aplicd herbicida Dicamba, con el fin de debilitarlos y
predisponerlos al ataque de la plaga. Previo a la emergencia de adultos de la avispa y su
controlador, se cortaron trozas de 1m de los arboles que presentaban sintomas de ataque y
fueron colocados en jaulas en el laboratorio de Zoologia Agricola de la UNRC. Con los
datos obtenidos se determind la fluctuacion poblacional, la razon sexual, el parasitismo y la
relacion entre emergencia de ambas especies. La emergencia de S. noctilio comenzé en
noviembre y finalizé a principios de marzo, con dos picos poblacionales, el primero a fines
de noviembre y el segundo, donde se concentrd el mayor nimero de individuos, a mediados
de febrero, la razon sexual encontrada fue de 0,81, con un predominio de hembras. Las
apariciones del parasitoide fueron registradas a principios de noviembre, con dos picos
poblacionales el primero ocurre en la segunda quincena de noviembre y el segundo a fines de
enero principios de febrero, coincidiendo con las Gltimas emergencias, la proporcién de sexo
fue de 1,66, existiendo una preponderancia de machos. Existe una buena sincronizacion entre
las dos especies, encontrandose una correlacién de 0,94, ademas se determind un nivel de
parasitismo de 13,04%. En futuras investigaciones se deberia estudiar el efecto de las

condiciones ambientales sobre la actividad de la plaga y del parasitoide.

Palabras claves: Sirex noctilio, Ibalia leucospoides, fluctuacién poblacional, razén sexual y

parasitismo.
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SUMMARY

In 1994 in the department of Calamuchita, Cérdoba, it was identified Sirex noctilio
(Hymenoptera, Siricidae), principal plague that concerns adult plantations of Pinus's species.
Together with the same one, it was detected the presence of the controller biological Ibalia
leucospoides. In order to know its biological behavior, studies were done during the period
2010-2011, were installed traps in different forested areas of Alpa Corral, Yacanto, Villa
Alpina, Rio de los Sauces and San Clemente, with specimens of Pinus elliottii, to which was
applied to them herbicide Dicamba, in order to debilitate them and to predispose them to the
attack of the plague. Before the adult’s emergency of the wasp and his controller, logs were
cut of 1m of the trees that were presenting symptoms of attack and were placed in cages in
the laboratory of Agricultural Zoology of the UNRC. With the obtained information, was
determined the population fluctuation, the sex-ratio, the parasitism and the relation between
emergency of both species. The emergency of S. noctilio began in November and finished at
the beginning of March, with two population beaks, the first one at the end of November and
the second one, where the major number of individuals centered, in the middle of February,
sexual detected reason was of 0,81, with a female’s predominance. The appearances of the
parasitoide were registered at the beginning of November, with two population beaks the
first one happens in the second fortnight of November and the second one at the end of
January beginning of February, coinciding with the last emergencies, the proportion of sex
was of 1,66, existing a male’s prevalence. A good synchronization exists between both
species, being a correlation of 0,94, in addition was detected a level of parasitism of 13,04
%. In future investigations, it should study the effect of the environmental conditions on the

activity of the plague and of the parasitoide.

Keywords: Sirex noctilio, Ibalia leucospoides, population fluctuation, sex-ratio, parasitism.



1. INTRODUCCION

La “avispa barrenadora del pino” Sirex noctilio Fabricius, 1973 (Hymenoptera,
Siricidae), ha invadido diversas regiones en el hemisferio sur en asociacion con la

produccién forestal (Farji Brener y Corley, 1998).

S. noctilio es originaria de Europa, Asia y Norte de Africa, donde es considerada plaga
secundaria (Spradberry y Kirk, 1978). Por estar en equilibrio biolégico con enemigos
naturales no produce dafios econdmicos (Echeverria, 1996). Se introdujo en Nueva Zelanda
en el afio 1942, en Australia [1952], Uruguay [1980], Argentina [1985], Brasil [1988],
Sudéfrica [1993] (Spradberry y Kirk, 1978) y Chile [2001] (Rojas Pérez y Gallardo
Valenzuela, 2005). En 2005 se declaré en los Estados Unidos (Hoebeke et al., 2005).

En Argentina ingresa desde Uruguay, pasa a Entre Rios [1985], Buenos Aires [1988],
Rio Negro [1989], Corrientes [1993], Cordoba [1994], Jujuy [1993-1994], Salta [1995] y
Misiones [1995] (Lo6pez, 2004). En la actualidad su distribucién se ha ampliado a las

provincias de Chubut y Neuquén (Fernandez-Arhex y Corley, 2003).

En la provincia de Cérdoba fue identificado S. noctilio en febrero de 1994, esta zona
posee 36.200 ha de pinos, que representan el 10% de las plantaciones de coniferas del pais.
En el aflo 1996, en la Universidad Nacional de Rio Cuarto comienza a investigar el
comportamiento, distribucién, grado de ataque y presencia de controladores naturales. En

1997 se la declara "Plaga de la Agricultura™ en la provincia (Lopez, 2004).

Los hospederos de S. noctilio pertenecen al género: Pinus, Abies, Picea, Larix,
Pseudotsuga y Araucaria (Madden, 1988). Solo se ha comprobado la emergencia de adultos

en especies del género Pinus (Holstein, 1970).

En Argentina atacan preferentemente a Pinus elliottii, P. ponderosa, P. radiata, P.
taeda y P. contorta var. latifolia (Hurley et al., 2007). Durante el periodo de colonizacidn las
hembras de S. noctilio son atraidas por arboles estresados de Pinus sp., la base de esta
atraccion es la liberacion, a través de la corteza, de hidrocarburos monoterpenos, originarios
de la savia del floema o cambium. Esto ocurre en lugares de la planta que se hallan
estresados, habiéndose verificado una disminucion también de la presion osmética y una

paralizacion temporaria del crecimiento del &rbol (Taylor, 1981).

Las plantaciones mas susceptibles son, aquellas cuyas edades estdn comprendidas

entre los 12 y 25 afios, con alta densidad de plantas que compiten por luz, agua y nutrientes



(Gomez, 2007), aunque Madden y Coutts (1979) demostraron que las hembras atacan tanto

arboles suprimidos como dominantes.

1.1 Morfologia de Sirex noctilio.

Los adultos de S. noctilio poseen un cuerpo robusto, cilindrico y alargado, con
variaciones de tamafio segun condiciones de alimentacion, humedad y temperatura del
hospedero, por lo general miden entre 1 a 3,5 cm de largo, siendo las hembras de mayor
tamafio (Zondag y Nuttall, 1977).

Los insectos presentan un marcado dimorfismo sexual. La hembra es de color azul
metalico, con las patas de color ambar, la parte posterior del abdomen se continda en forma
aguzada y al final tiene una proyeccion en forma de espina que cubre el aparato ovipositor
(Figura 1). El macho posee una franja anaranjada en el abdomen con sus patas anteriores y
medias de igual color, siendo sus patas posteriores mas oscuras y gruesas que las de las
hembras (Neumann y Minko, 1981) (Figura 2).

' |

Figura 1: Hembra de S. noctilio. Figura 2: Macho de S. noctilio.

1.2 Ciclo de vida.

Existe relacion entre el nimero de generaciones y el clima, ya que en zonas mas frias
S. noctilio puede tener una generacion cada tres afios, mientras que en zonas menos frias, una
generacion anual (Crystal, 1928), en Cérdoba se determind una sola generacion anual
(Lbpez, 2004), mientras que en la region Andino-patagénica ocurre una cada dos afos
(Klasmer et al., 2000).

En general, los machos emergen poco antes que las hembras, luego ambos inician un
corto periodo de vuelo con fines de apareamiento y dispersion. El vuelo del adulto es
vigoroso y de corta duracion, alcanzando solo unos pocos kilémetros al afio, debido a que el
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periodo de vida es de 5 a 12 dias (Aguilar y Lanfranco, 1988). Segun Ldpez et al. (2010) la
longevidad observada en laboratorio registré un promedio de 4,92 dias, con un minimo de 3
dias y un maximo de 7 dias. Los adultos no se alimentan y solo dependen de las reservas
energéticas acumuladas en su fase larvaria (Zondag y Nuttall, 1977).

Las hembras no fecundadas se reproducen por partenogénesis, dando como
descendencia machos. Las fecundadas producen tanto machos como hembras (Morgan y
Stewart, 1966; Taylor 1981).

Madden (1974) demostré que la habilidad de la hembra de S. noctilio para seleccionar
su hospedero estaba directamente relacionada con la presién osmotica de los fluidos del
xilema. En é&rboles sanos y dominantes con muy alta presion osmoética, los insectos
rechazaban inmediatamente el sitio después de una o dos pruebas exploratorias, inyectando
mucus fitotoxico y el hongo Amylostereum areolatum Fries (Boidin). Cortezas con baja

presion osmotica contenian orificios triples con huevos, hongo y mucus.

Después de la eclosion, la larva construye galerias en la madera e inicia su
alimentacion con los nutrientes del micelio del hongo A. areolatum, que son disueltos por la

saliva, sin ingerir madera, el aserrin es regurgitado (Morgan, 1968) (Figura 3).

Figura 3: Galerias provocadas por larvas de S. noctilio.

Las larvas se desarrollan en el interior de la madera por un periodo variable, que puede
durar de uno a dos afios y consta de 5 a 11 estadios (Morgan, 1968). El periodo de pupa
transcurre durante tres semanas hasta que emerge el adulto del tronco realizando orificios
circulares de 0,4 a 0,8 cm de diametro (Taylor, 1981).



1.3 Dinémica poblacional.

La mayor emergencia de S. noctilio se da en los dias con temperaturas por encima de

la media de la region y con la presién atmosférica en baja (Taylor, 1981).

Los adultos emergen, en Australia de diciembre a mayo, con picos de emergencia en
enero y marzo (Neumann et al., 1987); en Brasil, en el estado Rio Grande del Sur de
noviembre a mayo, con picos en noviembre y diciembre, y registra otro en abril que
corresponde a un ciclo corto de verano (Carvalho, 1992) y en Uruguay desde octubre a fines

de abril, con picos en diciembre y febrero (Rebuffo, 1990).

En Argentina, Jujuy trabajos realizados por Muruaga de L"Argentier et al. (2005) de
1997 al 2002, registraron emergencias del insecto desde octubre a diciembre, con un pico
poblacional en la segunda quincena del mes de noviembre; en Misiones, Eskiviski et al.
(2002) en estudios durante los afios 1998 a 2001 observaron que se inician en la segunda
semana de octubre hasta la primera de enero, con un pico en la segunda semana de
noviembre y en Rio Negro (Bariloche), Klasmer et al. (1997), las detectan desde mediados

de enero hasta junio, registrando la mayor cantidad de individuos entre febrero y marzo.

En la zona de estudio, las emergencias de S. noctilio se detectan, en laboratorio,
durante 1997 a 2001 desde principios de noviembre hasta marzo, con picos desde el 10 de
diciembre a mediados de enero (Lépez, 2004); mientras que en el periodo 2001-2002
comienzan recién a mediados de noviembre hasta principios de marzo, con un pico mas
concentrado entre fines de noviembre y mediados de diciembre (Santa, 2003). Durante el
2009-2010, la fecha de inicio coincide con el anterior, mientras que las Ultimas finalizan
recién a mediados de marzo, con un primer pico en la segunda quincena de noviembre y
otro, de menor importancia en nimero de individuos, entre fines de febrero e inicios de

marzo (Barrionuevo, 2012).
1.4 Relacion entre sexos.

Morgan y Stewart (1966) mencionan que los machos normalmente predominan sobre
las hembras, cuando la poblacion de S. noctilio se incrementa la relacion entre sexos tiende a
1y cuando ella decrece, aumenta a altos valores en favor de los machos, alcanzando valores
dedav.

En Australia, Taylor (1981) encontr6 una proporcion que puede cambiar de 1,5 a 16,5.

En Brasil, Carvalho (1992) indicaron que esta relacion entre sexos se establece en 1,67 para



ciclos cortos y 2,1 para el ciclo anual. En Misiones, Eskiviski et al. (2002) determinaron una
relacion entre 0,64 a 2,8 machos por hembra. En Rio Negro, Klasmer et al. (1997) obtuvo un
promedio de 0,96 machos por hembra. En Cérdoba, Lépez (2004) determind un minimo de
2,8 y un maximo de7,9 durante los 4 afios de estudio; Santa (2003) de 4,27 y Barrionuevo
(2012) de 1,41.

1.5 Sintomatologia del dafo.

Al poco tiempo de realizadas las oviposturas se observan pequefias gotas de resina
sobre la corteza, que luego se transforman en chorreaduras, acompafiadas de perforaciones
circulares con el centro blanco (Taylor, 1981). Estos sintomas pueden observarse en todo el
tronco del arbol y paralelamente se produce el marchitamiento de las aciculas jévenes y el
amarillamiento de las mas viejas, luego se secan tomando un color cobrizo y finalmente caen
(Lopez et al., 1999).

Estos sintomas fisioldgicos del ataque son evidentes en la copa después de 5 a 10 dias
de la oviposicién y son consecuencia de la rapida translocacién al follaje del mucus

fitotoxico inyectado por la hembra durante el ataque (Neumann y Minko, 1981).

Otro elemento de diagndstico son perforaciones circulares de 3 a 7 mm de diametro en
la corteza, las que corresponden a los agujeros de salida de los adultos (Neumann y Minko,
1981) (Figura 4). En arboles grandes pueden estar sobre 4 a 6 m de altura, por lo que son
dificiles de ver a simple vista (Eldridge y Simpson, 1987). Segln Taylor (1981), la muerte de
un arbol puede ocurrir tres a cuatro meses de ocurrido el ataque, en forma excepcional se ha

observado mortalidad a los nueve meses.

Figura 4: Orificios de emergencia de adultos de S. noctilio.



1.6 Controlador biolégico Ibalia leucospoides.

El parasitoide Ibalia leucospoides Hochenwarth (Hymenoptera, Ibaliidae), es
originario de Europa mediterranea, y ha sido utilizado con éxito relativo en ambientes de

clima templado, templado-calido y subtropicales (Villacide y Corley, 2002).

Es considerado un importante agente de control por poseer atributos poblacionales,
tales como robustez, excelente capacidad reproductiva y rapida y distante capacidad de

dispersién (Taylor, 1981).

En América del Sur se detecta I. leucospoides en Uruguay en 1984 (Rebuffo, 1990),
posteriormente en Brasil en 1990 (Carvalho, 1992) y en Argentina, donde se introdujo junto
con Sirex, se observé en Rio Negro en 1993 (Klasmer et al., 2000). En el afio 1997 se

detect6 por primera vez en el Valle de Calamuchita, Cordoba (Zupéan et al., 1999).

1.7 Morfologia de Ibalia leucospoides.

Los adultos del parasitoide, presentan el abdomen marrén oscuro, con la cabeza, patas
y antenas de color negro (Spradberry, 1970). El tamafio de emergencia varia
considerablemente, la mayoria tienen una longitud promedio de 7-9 mm, con un maximo de

18 mm y un minimo de 5 mm (Zondag, 1959).

La distincién de sexos en I. leucospoides se realiza observando las antenas y la forma
del abdomen. Los machos presentan una constriccion sinuosa en el lado externo del tercer
articulo de las antenas y tienen el abdomen en forma de pera (Figura 5). Las hembras no
presentan dicha constriccion antenal y tienen el abdomen achatado lateralmente y alargado

en forma de hoja (Pereira Leite, 1998) (Figura 6).

)
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Figura 5: Macho de 1. leucospoides Figura 6: Hembra de I. leucospoides




1.8 Ciclo de vida

En Europa, el ciclo de vida de I. leucospoides tiene una duracién minima de dos afios,
pero puede extenderse hasta tres (Crystal, 1928). En Nueva Zelanda, el desarrollo ocurre en
un afo, ocasionalmente puede durar dos afios (Zondag, 1959), en Brasil existen generaciones
de ciclo corto (3 a 5 meses) y anuales (Carvalho, 1992) y en Argentina (Cérdoba), el ciclo de
vida ocurre en un afio (Santa, 2003; Lopez, 2004; Barrionuevo, 2012).

I. leucospoides es un endoparasito de huevos y larvas de primer y segundo estadio de
Sirex. La hembra deposita sus huevos, normalmente uno, dentro del huevo o larva de S.
noctilio (Madden, 1968), luego emerge de la larva de S. noctilio para convertirse en
ectoparasito (Crystal, 1928), pasando el cuarto estadio en las galerias de la madera hasta

empupar (Da Silva, 1995).

Completado el estadio pupal, que dura unos 2 meses, el parasitoide realiza un agujero
en la corteza del arbol para emerger en estado de adulto. Su tiempo de vida adulta es de 10 a
15 dias, periodo durante el cual se alimentan de néctar y exudados vegetales, aunque pueden

sobrevivir y oviponer sin alimentarse (Fernandez-Arhex y Corley, 2003).

El hongo Amylostereum areolatum, juega un papel importante en la atraccion de este
parasitoide, ya que responden a distintas concentraciones de éste en la madera,
permitiéndoles encontrar larvas de S. noctilio para parasitarlas (Talbot, 1977; Taylor 1981).

Morgan (1968) demostrd que las excreciones de las larvas contienen restos del hongo.

Los machos de I. leucospoides emergen primero y permanecen cerca o sobre los
arboles a espera de la emergencia de las hembras para poder aparearse. El periodo de

incubacion de huevos varia de seis meses a un afio (Carvalho, 1992).

Zondag (1959) determind que I. leucospoides es facultativamente partenogenética,

hembras sin fecundar dan machos y fertilizadas originan tanto machos como hembras.

1.9 Dinémica poblacional.

En Brasil, las emergencias de I. leucospoides ocurren en los meses de noviembre a
mayo, presentando un pico en diciembre y otro en abril, que corresponde al ciclo anual y
ciclo corto, respectivamente (Carvalho, 1992). En Argentina, Jujuy, las fechas de emergencia

se concentran desde el 21 de noviembre al 5 de diciembre (Muruaga De L"Argentier et al.,



2005); en Misiones, comienzan en la tercera semana de octubre y finalizan la primera de
enero, con un pico en las dos ultimas semanas de noviembre (Eskiviski et al., 2002) y en
Cordoba, las emergencias ocurren en los meses de noviembre a diciembre (Santa, 2003;
Ldpez, 2004 y Barrionuevo, 2012).

1.10 Relacion entre sexos.

En Brasil, la relacion macho/hembra fue de 1,67 y 2,1, para ciclo corto y ciclo anual,
respectivamente (Carvalho, 1992). En Argentina, en Misiones, Eskiviski et al. (2002)
encontraron una relacion, promedio de los cuatro afios de estudio de, 2,64 y en Coérdoba, se
encontré una gran variacion de acuerdo a los afios que se realizaban los ensayos, Santa
(2003) obtuvo una proporcion de 2,63, Lopez (2004) de 1,1 y Barrionuevo (2012) de 2

machos por hembra.

1.11 Nivel de parasitismo y sincronizacion.

Los niveles de parasitismo alcanzados varian de acuerdo a la region. En Australia
mostraron variaciones de 12,7 a 28,9% (Neumann et al., 1987). En Brasil, de 29,05% para el
ciclo corto y 30,09% para el ciclo anual (Carvalho, 1992); en Chile, se registraron entre 25y
30% de parasitismo (Ruiz Gouet, 2006). En Argentina, en Jujuy de 20% (Muruaga De
L"Argentier et al., 2005), en Misiones un promedio de 31,22% (Eskiviski et al., 2002), en la
region Andino Patagdnica varié de 20 a 40% (Klasmer et al., 2000), y en Cordoba, se
observé parasitismo en laboratorio de 22,93% (Santa, 2003), 27,36% (L6pez, 2004) y 18,9%
(Barrionuevo, 2012).

Existe una buena sincronizaciéon de emergencia entre huésped-parasitoide en la region
patagénica de Argentina. Esta sincronizacion también ocurre a nivel generacional, lo que
implica que el parasitoide también retarda su emergencia cuando lo hace S. noctilio (Klasmer
et al., 1997). Lopez (2004) a través del analisis de correlacion de Pearson, obtuvo un valor
de 0,81 y Barrionuevo (2012) de 0,92, lo que sefiala una fuerte y positiva asociacion entre las

emergencias de ambas especies.

Debido a la dispersion de esta plaga, es necesario conocer el comportamiento de S.
noctilio en cada una de las regiones con el fin de determinar estrategias de manejo (Valle et
al., 1999).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Conocer el comportamiento de Sirex noctilio y su controlador biolégico Ibalia
leucospoides en el Valle de Calamuchita-Cordoba, durante el periodo 2010-2011.

2.2 Obijetivos especificos.

+ Determinar la fluctuacién poblacional y la razén sexual de S. noctilio.

+ Determinar la fluctuacion poblacional y la razén sexual de 1. leucospoides.
+ Conocer la relacion entre emergencia de S. noctilio y de 1. leucospoides.

+ Estimar el parasitismo de S. noctilio por I. leucospoides.



3. MATERIALES Y METODOS

En octubre de 2009 se delimitaron 36 parcelas de muestreo o parcelas trampas (Anexo
1), en forestaciones de la zona de Potrero Garay — San Clemente, Alpa Corral, Rio de los
Sauces, Yacanto-Atos Pampa y Villa Alpina, ubicandolas mediante coordenadas geogréaficas

con el uso de GPS, del cual se obtuvo una imagen satelital del area de estudio (Figura 8).

Las parcelas estuvieron formadas por grupos de 5 ejemplares de Pinus elliottii,
identificados y elegidos por su facilidad de ubicacién, con una distribucion uniforme dentro

de la forestacién y por ser suprimidos, tortuosos o bifurcados.

En los mismos arboles se realizaron cortes en el tronco a 1,3 m de altura (altura de
pecho) con un hacha inclinada unos 45° con respecto al tronco. En dichos cortes se aplico
con jeringa 1 ml del herbicida Dicamba al 48%, cada 10 cm de perimetro basal. Los arboles
tratados fueron registrados en planillas de campo, con los siguientes datos: lugar, fecha,

diametro a altura de pecho (DAP) y perimetro basal.

En octubre de 2010, previo a la emergencia de los adultos de S. noctilio, se cortaron
trozas de 1 m de los arboles con sintomas de ataque (Anexo 2). A las mismas se les realizd
un parafinado en los extremos, para evitar su desecamiento prematuro y se las colocé en

jaulas en el laboratorio de Zoologia Agricola de la UNRC (Figura 7).

Figura 7: Jaulas en laboratorio.

A partir de ese momento, las jaulas se revisaron dos veces por semana hasta fines de
marzo (Anexo 3). Los ejemplares colectados se colocaron en un recipiente con alcohol

etilico al 70% para su posterior reconocimiento.

En planillas de laboratorio se registrd fecha, especie y sexo de los individuos

emergidos (Anexo 2).
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La elaboracion de las curvas de emergencia en ambas especies se realiz6 con el

promedio de las frecuencias quincenales.

La estimacién del parasitismo de S. noctilio por I. leucospoides se realizé6 mediante la

siguiente ecuacion (Lopez, 2004):

n° adultos de I. leucospoides
Parasitismo (%) = x 100

(n° adultos de I. leucospoides + n° adultos S. noctilio)

Para conocer la relacién entre la emergencia de ambas especies, las fechas fueron
ordenadas en forma quincenal (Anexo 4) y sometidas a un analisis estadistico de correlacion
de Pearson mediante el programa INFOSTAT (2012e).

Segun Balzarini et al. (2008), el coeficiente de correlacion de Pearson es una medida
de la magnitud de la asociacion lineal entre dos variables que no depende de las unidades de
medida de las variables originales. El coeficiente asume valores en el intervalo [-1; 1] y el
signo indica la direccidn de la asociacion (valores negativos se producen cuando la tendencia
promedio indica que si un valor en el par observado es mas grande que su media, el otro

valor es méas pequefio que su media).

A continuacién se plante6 el siguiente modelo estadistico e hipétesis correspondientes:
y=p+(a.x)+e
y: nimero de individuos de S. noctilio emergidos quincenalmente.

u: media poblacional del nimero de individuos de S. noctilio emergidos

guincenalmente.

o coeficiente de correlacion (tasa de cambio de la variable y por cada unidad de

cambio de la covariable x).
X: covariable nimero de individuos de I. leucospoides emergidos quincenalmente.
€: error experimental.

Ho: No existe correlacion entre el nimero de individuos de S. noctilio y el nimero de

individuos de 1. leucospoides, emergidos quincenalmente.

H.: Existe correlacién entre el nimero de individuos de S. noctilio y el nimero de

individuos de 1. leucospoides, emergidos quincenalmente.
11
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Figura 8: Parcelas de muestreo en imagen satelital (altura aproximada 35 km).




4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Comportamiento de Sirex noctilio.

Las emergencias de S. noctilio se extendieron durante 17 semanas (Figura 9), los
primeros adultos aparecieron a principios de noviembre, coincidiendo con Carvalho (1992) y
Lopez (2004), difiriendo con Neumann et al. (1987), Rebuffo (1990), Klasmer et al. (1997),
Eskiviski et al. (2002), Santa (2003), Muruaga de L"Argentier et al. (2005) y Barrionuevo
(2012).

Se registraron dos picos poblacionales durante las emergencias, similar a lo obtenido
por Barrionuevo (2012), pero con diferente intensidad, y contrario al obtenido por Santa

(2003) y Lopez (2004), donde las maximas emergencias se concentraron en distintas fechas.

El primer pico comprende desde fines de noviembre a mediados de diciembre,
registrandose el 18% de las emergencias, concordando con las maximas emergencias
obtenidas por Santa (2003) y con el primer pico poblacional registrado por Barrionuevo
(2012).

Mientras que el segundo pico poblacional, con un 47% de emergencias, se produce a
fines de enero, extendiéndose hasta mediados de febrero, no coincidiendo con lo observado
por Barrionuevo (2012), sin embargo se puede inferir que este resultado no es demasiado
contundente debido a las pocas emergencias del afio y que la diferencia con el primer pico

observado es de solo 5 ejemplares.

Las ultimas apariciones de la plaga ocurren a principios de marzo, coincidiendo con

Santa (2003), siendo anterior al encontrado por Lopez (2004) y Barrionuevo (2012).

La region donde se present6 la mayor cantidad de emergencia de adultos en orden
decreciente corresponde a Rio de los Sauces, Yacanto, Villa Alpina, San Clemente y por

altimo Alpa Corral.
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Figura 9: Fluctuacion poblacional de adultos de S. noctilio en el periodo 2010-2011.

En cuanto a la proporcidn de sexos, se observd una mayor cantidad de hembras que de
machos, siendo poco notable la diferencia entre los mismos (Figura 10). La relacion
macho/hembra encontrada fue de 0,81 (Anexo 4), este resultado se acerca a lo hallado por
Barrionuevo (2012), y difiere con Santa (2003) y L6pez (2004).

Por los valores obtenidos en este estudio, la poblacién hallada se aproxima a un nivel
de equilibrio, se desprende que hay una alta probabilidad de que se cumple lo postulado por
los autores Morgan y Stewart (1966) quienes establecen que cuando la razén entre sexo

tiende a 1 la préxima poblacién ird en aumento.
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Figura 10: Fluctuacion poblacional de individuos de S. noctilio segun sexo en el periodo
2010-2011.

4.2 Comportamiento de Ibalia leucospoides.

Las fechas de emergencia de 1. leucospoides se registraron a principios de noviembre
(Figura 11), exactamente cuatro dias después de la aparicion de S. noctilio, lo cual coincide
con Barrionuevo (2012), difiriendo a lo encontrado por Santa (2003) y L6pez (2004), donde
las apariciones se dan dos semanas mas tarde. Se muestra el tipico desfasaje entre los picos
poblacionales de ambos, comportamiento que caracteriza a las interacciones predador-presa
(Klasmer et al., 1997).

A lo largo de las observaciones se registraron dos picos poblacionales, el primero se
observé durante la segunda quincena de noviembre, coincidiendo con Eskiviski et al. (2002)
y Barrionuevo (2012). Resultados disimiles fueron encontrados por Carvalho (1992), Santa

(2003) y Lopez (2004). El segundo se da a fines de enero.

Las Gltimas apariciones del parasitoide se registraron a principios de febrero (Anexo
3), siendo posterior a lo registrado por Santa (2003), Lopez (2004) y Barrionuevo (2012),

que registran fechas en diciembre.
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Figura 11: Fluctuacion poblacional de adultos de I. leucospoides en el periodo 2010-2011.

En cuanto a la proporcién de sexos, hubo un predominio de machos durante todo el

periodo de emergencia, siendo mas preponderante en el primer pico poblacional (Figura 12).

Los machos emergieron antes que las hembras, coincidiendo con lo postulado por
Carvalho (1992).

La relacion macho/hembra fue de 1,66 (Anexo 4), valor cercano a lo obtenido por
Carvalho (1992), para especies de ciclo corto y Lopez (2004). Resultados superiores fueron

encontrados por Eskiviski et al. (2002), Santa (2003) y Barrionuevo (2012).

16



= Nachos ====Hembras
25
% 20
=
g;
= 15
)
wl
=]
§ 10
2
=
L+
= ,///"\\\thnh“hhh
- —"’A
Z 0 T ’I T [ —T T T T 1
< < O X3 > > ) ) ) N
\bﬁo & 0 '\,“’b S AN N q,\*&
, ] & . ¥ o & A
N ) o Ng A ™ A oA
N '90 Vv YV ﬂ>

Figura 12: Fluctuacion poblacional de individuos de I. leucospoides segln sexo en el periodo
2010-2011.

4.3 Relacion en el comportamiento entre S. noctilio e 1. leucospoides.

Los datos de emergencia ordenados en forma quincenal de la plaga y el parasitoide,
fueron sometidos al analisis de correlacion de Pearson (Figura 13), obteniendose un valor de
0,92 positivo, el cual coincide con el obtenido por Lépez (2004) y Barrionuevo (2012), y una
probabilidad de 0,04, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, es decir existe correlacion

entre la emergencia de ambas especies.

Correlacidén de Pearson: Coeficientes \ probabilidades

Sirex Ibalia
Sirex 1,00 0,92
Ibalia 0,04 1,00

Figura 13: Coeficiente de correlacion de S. noctilio e I. leucospoides.

Las fechas de emergencias de S. noctilio e I. leucospoides ocurrieron de manera
sincronizada, en concordancia con Lépez (2004) y Barrionuevo (2012), hasta principios de

febrero donde la poblacion del endoparésito comienza a descender (Figura 14).
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Figura 14: Fluctuacién poblacional de adultos de S. noctilio e I. leucospoides en el periodo
2010-2011.

El parasitismo de S. noctilio por I. leucospoides fue de 13,04%, coincidiendo con
valores obtenidos en Australia por Neumann et al. (1987). Registros superiores fueron
obtenidos por Santa (2003), L6épez (2004) y Barrionuevo (2012).
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5. CONCLUSIONES

+ Existe una alta y positiva asociacion entre la emergencia de |. leucospoides y S.

noctilio.

+ |. leucospoides es uno de los controladores biolégicos mas importantes en la

regulacion de las poblaciones de S. noctilio en la region.

+ En futuras investigaciones se deberia estudiar la influencia de las condiciones
ambientales (temperatura, humedad, incendios) sobre la actividad de la plaga y del

parasitoide.

+ A partir de los resultados obtenidos se considera necesario implementar actividades

de extension a nivel regional.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Fecha de instalacion de parcelas de arboles trampa.

parcela Zona _ Fecha (_:ig Coordenadas_geogréficas Sire_x Ibal!a
instalacion y altitud emergidos emergidos
31°48°1.95’ S
4 San Clemente | 01/10/09 64°35°7.10” O s.e. s.e.
Potrero de Garay 922 msnm
31°49°6.03 S
5 | SanClemente | 01/10/09 64°36°3.59” O 28 14
Potrero de Garay 838 msnm 3Q
31°53°5.69’ S
8 Villa Alpina 01/10/09 64°42°9.90° O S.e. S.e.
1120 msnm
Yacanto 32°05°52.4 S
10 Camino 21/09/09 64°49°2.0” O s.e. s.e.
Los Linderos 1168 mshm
Yacanto 32°06°17 S
11 Camino 21/09/09 64°48'3.6” O 13 se.
Los Linderos 1189 msnm 19
Yacanto 32°02°32" S
12 21/09/09 64°43°27.4° O s.e. s.e.
Atos Pampa 1031 msnhm
31°57°49.8 S
16 Villa Alpina 29/03/03 64°48°20.2>> O 19 s.e.
1279 msnm
32°39°28.8” S
18 Alpa Corral 16/10/09 64°45°13.9° O s.e. 14
897 msnm
32°39°20” S
19 Alpa Corral 16/10/09 64°45°29.4° O 14 s.e.
903 msnm
32°35°11.8° S
21 Alpa Corral 16/10/09 64°43°01.3 O se. se.
Las Guindas 944 msnm
32°05°53 S
22 Alpa Corral 16/10/09 64°42736” O se. se.
Las Guindas 938 msnm
32°35’1.0 S
23 |Riode Los Sauces| 15/10/09 64°38°38.3”” O 74 s.e.
La Ramada 914 msnm 49
} 32°35°27.7° S
24 |Riode Los Sauces| 15/10/09 64°37°58.4”° O s.e. s.e.
La Ramada 890 msnm
} 32°35°43.6>° S
25 |Riode Los Sauces| 15/10/09 64°38°02.7° O s.e. s.e.
La Ramada 897 msnm

s.e.: sin emergencias - J&:macho - Q: hembra
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Zona Fechade | Coordenadas geograficas Sirex Ibalia
Parcela instalacion y altitud emergidos emergidos
] 32°35°06.2°° S
26 |Riode Los Sauces| 15/10/09 64°38°03.1” O s.e. s.e.
La Ramada 889 msnm
32°33°41.2” S
27 |Riode Los Sauces| 15/10/09 64°38'53.8" O 184 1d
La Cancha 824 msnm 199 29
2°33°45.9”
og  |Rio de Los Sauces| 15/10/09 63403383” 551 3 So 74 3J
La Cancha 843 msnm 16 9 1 9
Yacanto 32°10°39.4 S
32 . 30/09/09 64°48°23.9”° O s.e. s.e.
La Friulana 1 1083 msnm
32°09°50.7° S
33 Yacanto 30/09/09 64°44°0.62” O 3d 3d
Paso del Sauce 1116 msnm 49 3%
32°10°7.16>° S
33 Yacanto 30/09/09 64°48°6.91° O s.e. s.e.
La Friulana 2 1125 msnm
Yacanto 32°10°17.8 S
34 El Durazno 30/09/09 64°47°57.6° O S.e. S.e.
1124 msnhm
) ) 32°00°8.1° S
37 | VillaAlpina | 29/00/09 64°45°29.7” O 5J se.
Morestal 1120 msnm 59
) ] 32°00°2 S
38 Villa Alpina 29/09/09 64°46°55.5° O 14 s.e.
Trufé 1162 msnm
) ) 32°00°28° S
39 Villa Alpina 29/09/09 64°46°27,1” O s.e. s.e.
Fernandez 1114 msnm
) ) 31°57°53.8” S
40 Villa Alpina 29/09/09 64°43°50.2° O s.e. 14
San Pablo 1170 msnm
) ) 31°58°1.8”’ S
41 Villa Alpina 29/09/09 64°45°0.8"" O s.e. s.e.
San Pablo 3 1189 msnm
) ) 31°58°16.9”° S
42 Villa Alpina 29/09/09 64°46°8.4” O s.e. s.e.
Laion 1203 s.d.
) ) 31°59°21,8 S
43 Villa Alpina 29/09/09 64°48°04,3” O 19 s.e.
Clerico 1218 msnm
) ) 31°59°02.5”° S
45 Villa Alpina 29/09/09 64°48°03.6” s.e. s.e.
Clerico 1198 msnm
32°08°43.1 S
46 Yacanto 30/09/09 64°42°48.5”
Atos Pampa 1068 msnm 1% S€
Yacanto 32°05°20.3° S se s.e
a7 Terrazas al 30/09/09 64°41°9.35 O e e
Champaqui 1027 msnm
Yacanto 32°04°6.9”° S
48 30/09/09 64°40°05.7’ s.e. S.e.
Atalaya 948 msnm

s.e.: sin emergencia - &: macho - Q: hembra
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Fechade | Coordenadas geograficas Sirex Ibalia
Parcela Zona . ) . . .
instalacion y altitud emergidos emergidos
) ) 31°54°59.5 S
50 Villa Alpina 01/10/09 64°39°04.6 O s.e. s.e.
Loma del tigre 994 msnm
) ) 31°54°8.66° S
51 Villa Alpina 01/10/09 64°44°0.44” O s.e. s.e.
Villa Berna 1241 msnm
) ) 31°54°8.86°" S
52 Villa Alpina 01/10/09 64°41°23.8” O s.e. s.e.
Villa Berna 1180 msnm
. . 31°53°48.5’ S
55 Villa Alpina | 1 1/09 64°34°56.3”" O se. s.e.
Villa Berna

1180 msnm

s.e.: sin emergencia - &: macho - Q: hembra
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Anexo 2: Fecha de recoleccion del material a campo y de emergencia de adultos de S.

noctilio e I. leucospoides en laboratorio.

Zona

Fecha de
recoleccion

Parcela

Fecha de
emergencia

Sirex

Ibalia

3

1

Potrero de Garay
San Clemente

21/09/2010

5A2-A3

04/11/2010

= HO

08/11/2010

12/11/2010

25/11/2010

29/11/2010

21/02/2011

2

Villa Alpina

04/10/2010

16 A5

26/01/2011

06/10/2010

37 A4 - A3

31/01/2011

03/02/2011

07/02/2011

14/02/2011

N[ [P~

21/02/2011

RPN

06/10/2010

38 A2

14/02/2011

06/10/2010

40 Al - A2

25/11/2010

04/10/2010

43 A1 - A5

07/02/2011

3
Yacanto

Atos Pampa

24/09/2010

11 A2

23/11/2010

29/11/2010

06/10/2010

33 A5

25/11/2010

29/11/2010

03/12/2010

16/12/2010

14/02/2011

17/02/2011

21/02/2011

03/03/2011

04/10/2010

46 A2

16/12/2010

A arbol
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Zona

Fecha de
recoleccion

Parcela

Fecha de
emergencia

Sirex

Ibalia

4

Rio de Los Sauces

10/09/2010

23 A2 - A3

18/11/2010

25/11/2010

07/02/2011

10/02/2011

14/02/2011

[EnN

17/02/2011

10/09/2010

27 Al

27/12/2010

RIN|RIR[R[R| R0

03/02/2011

10/09/2010

27 A3

15/11/2010

10/09/2010

27 A4

29/11/2010

03/12/2010

06/12/2010

23/12/2010

27/12/2010

29/12/2010

RlRrRrRINM W

06/01/2011

10/01/2011

17/01/2011

24/01/2011

26/01/2011

31/01/2011

=

03/02/2011

07/02/2011

10/09/2010

28 A5

29/11/2010

03/12/2010

06/12/2010

09/12/2010

N R[RIRRIR|IMPRP| WP

23/12/2010

03/01/2011

N

10/01/2011

12/01/2011

17/01/2011

20/01/2011

24/01/2011

RN o -

26/01/2011

31/01/2011

03/02/2011

S

5
Alpa Corral

09/09/2010

18 Al

25/11/2010

09/09/2010

19 A4

24/01/2011

A arbol
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Anexo 3: Fecha de emergencia de adultos de S. noctilio e 1. leucospoides tomados en

laboratorio semanalmente.

Total Sirex

Total Ibalia

FECHA

12-oct

19-oct

28-oct

04-nov

08-nov

12-nov

15-nov

18-nov

23-nov

25-nov

29-nov

03-dic

06-dic

09-dic

14-dic

16-dic

20-dic

23-dic

27-dic

29-dic

03-ene

6-en

10-en

12-en

17-en

20-en

24-en

26-en

31-en

03-feb

07-feb

10-feb

14-feb

17-feb

21-feb

24-feb

28-feb

03-mar

07-mar

10-mar

14-mar

17-mar

21-mar

o|lo|lo|o|o|r|o|o(r|d|P|RPIMNWWIWw|IN|O|lW|O|N|O|O|R|N|R|O|OC|C|O|R|IN|W R |(R|(FR|[O|rR|OjO|O|O|O |0

oO|Oo|Oo|o|o|o|o|o|N|RIN|IAlW|A|N(M(NV|O|IR|O|N(MV(O|O|O|O|R|O(NV|W|dMW|kR|O|O|O|O|O|R|O|O|OHO

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|jo|o|o|o|o|o|o|r|o|o|o|r|Oo|r|Oo|d|O|O|rR|O|(rR|O|OC|O|O|0s

Total

IS
v

vl
(%]

[y
o

ojo|o|o|jo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|NvV|O|O|Rr|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|R|[O|O|O|O|NV|(O|O|O|O|O|O|O|O|O|OHO
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Anexo 4: Fecha de emergencia de adultos de S. noctilio e 1. leucospoides en laboratorio

ordenados en forma quincenal.

. . . - . - Ibalia Ibalia Ibalia
Sirex noctilio Sirex noctilio | Sirex noctilio . . -
Fecha a 0 total leucospoides | leucospoides | leucospoides
3 Q total
01/11/10-
14/11/10 1 1 2 1 0 1
15/11/10-
28/11/10 3 ! 4 5 0 5
29/11/10- 6 12 18 2 2 4
12/12/10
13/12/10-
26/12/10 1 1 2 1 1 2
27/12/10-
09/01/11 3 4 ! 0 0 0
10/01/11-
23/01/11 ! 9 16 0 1 1
24/01/11-
06/02/11 11 13 24 1 2 3
07/02/11-
20/02/11 11 12 23 0 0 0
21/02/11-
06/03/11 2 2 4 0 0 0
07/03/11-
21/03/11 0 0 0 0 0 0
Total 45 55 100 10 6 16
Relacion 4:9 0,81 1,66
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