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RESUMEN

El Valle de Calamuchita y Sierra de los Comechingones es una importante zona
forestal a nivel comercial en nuestro pais. Sirex noctilio, identificada en 1994 es una de las
plagas méas importantes de las plantaciones de Pinus, generando importantes pérdidas
econdmicas. El objetivo general de este trabajo fue estudiar el comportamiento de S. noctilio
y su controlador bioldgico Ibalia leucospoides durante el periodo 2012-2013. Para ello en
octubre de 2011 se delimitaron 44 parcelas de arboles trampa en plantaciones de las sierras y
de la zona de General Deheza, con el fin de funcionar como arboles trampas y garantizar la
ovoposicion de Sirex. En octubre de 2012 previo a la aparicion de los adultos de S. noctilio
se cortaron trozas de 90 cm de largo y se trasladaron a jaulas en laboratorio. Desde ese
momento las jaulas fueron revisadas tres veces por semana registrandose en planillas el
nimero de adultos emergidos discriminando sexo y especie. Se evalué fluctuacion
poblacional, razén sexual, relacion de emergencia entre S. noctilio e I. leucospoides y el
porcentaje de parasitismo. S. noctilio emergié de noviembre a abril, alcanzando el segundo
pico y el mas importante entre la primera semana de febrero y la primera de marzo y una
razon sexual de 1,65. I. leucospoides emergio desde la Gltima semana de noviembre a la
Gltima de febrero, con una razén sexual de 1,25. El coeficiente de correlacion de Pearson
para fechas de emergencia fue 0,13 y el parasitismo de 11,53 %. El control bioldgico a través
de I. leucospoides es una excelente herramienta para mantener el nivel poblacional de la

plaga., si bien no fue exitoso para el periodo de estudio debido a la baja poblacion de la

plaga.

Palabras clave: avispa barrenadora- Pinus elliottii- control bioldgico-razon sexual-

parasitismo.
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SUMMARY

Comercially, The Calamuchita valley and Comechingones Mountains are an
important commercially forest in our country. Sirex noctilio, identified in 1994, is one of the
most important plagues of the Pinus plantations, causing important financial losses. The
general objective of this work was to study the behavior of S. noctilio and its biological
controller Ibalia leucospoides during the period of 2012-2013. For that purpose, in October
2011, 44 plots of lands of trap trees were marked out in the hills range plantations and
General Deheza zone, aiming to work as trap trees and guarantee the oviposition of Sirex. In
October 2012, previous to the appearance of the S. noctilio adults logs of 90 cm long were
cut and moved to cages in a laboratory. Since that moment, the cages were inspected three
times a week recording the number of adults emerged in tables differentiating sex and
species. Population fluctuations, sex ratio, emergency relationships between S. noctilio and I.
leucospoides and the percentage of parasitism were evaluated. S. noctilio emerged from
November to April, reaching the second peak and the most important one between the first
week of February and the first week of March and a sex ratio of 1,65. I. leucospoides
emerged since the last week of November to the last week of February, with a sex ratio of
1,25. The Pearson coefficient of correlation for emergency dates was 0.13 and the one for
parasitism was 11,53 %. The use of I. leucospoides is an excellent tool to maintain the
population level of the plague. Even though it was not successful for the period of study due

to the low range of the plague population.

Key words: Sirex woodwasp - Pinus elliottii - Biological control — Sex ratio - Parasitism
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1. INTRODUCCION

Sirex noctilio Fabricius (Hymenoptera-Siricidae), “avispa barrenadora de los pinos”,
es nativa de Europa y la Unica dentro del grupo de los siricidos que es capaz de producir la
muerte de pinos en estado sanitario relativamente bueno. Esta capacidad potencial para
producir la muerte de plantas sanas la ubica en una situacion de mayor importancia respecto
de otras plagas que también afectan a estas coniferas. Es una avispa solitaria, robusta y de
“cintura ancha” casi exclusiva de arboles del género Pinus que esta presente en todas las
areas forestadas con estas coniferas en nuestro pais (Gomez, 2007).

Esta avispa ingreso a la Argentina en 1985 en la provincia de Entre Rios (Espinoza et
al., 1986) probablemente desde Uruguay, donde se hallaba presente desde 1980 (Rebuffo,
1990). En 1994 se determind su presencia en el Valle de Calamuchita, provincia de Cérdoba
(LOpez, et al., 2010). En esta region la actividad forestal esta relacionada con plantaciones de
coniferas especialmente de Pinus elliottii y de Pinus taeda, ocupando un area estimada de
unas 21000 ha en funcién de ponderaciones parciales realizadas segun el ritmo de extraccion
de madera y fendmenos como vientos e incendios que disminuyeron la superficie plantada.
En el 2013, los incendios afectaron 11000 ha y probablemente un 40-50 % haya rebrotado en
forma irregular (Zupén, E., 2014)*

Las forestaciones mas afectadas por S. noctilio son aguellas cuyas edades superan los
15 afios o cuyos diametros a la altura de pecho (DAP) oscilan entre 15 y 30 cm (Lopez,
2004). También son muy susceptibles plantaciones con alta densidad de plantas, con arboles
debilitados por la alta competencia, falta de manejo (podas y raleo) y/o estresados por
factores ambientales como sequias e incendios (Demaestri et al., 2008).

La larva de esta avispa provoca dafios en forma directa al destruir la madera debido a
los tuneles y a las perforaciones que hace en los troncos (Gomez, 2007). Ademas la hembra
provoca dafio indirectamente, al oviponer e introducir un mucus fitotoxico y esporas del
hongo simbionte patdgeno Amylostereum areolatum que provocan la muerte del &rbol
(Lopez et al., 2010).

Las estrategias globales de manejo de insectos plagas con dindmicas poblacionales
caracterizadas por su capacidad de estallar en picos de alta densidad, se enfocan tipicamente
hacia la reduccién en la frecuencia o la intensidad de estos estallidos (Corley y Villacide,
2005). Esto es porque el concepto de umbral de dafio, tipico de otros cultivos, carece de

utilidad en sistemas longevos como los forestales, y cuando la plaga registra explosiones

! Comunicacién personal. Técnico Regional Cérdoba. Direccién de Produccién Forestal. Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion.



impredecibles (Gullan y Cranston, 2000). La estrategia de lucha contra S. noctilio se basa en
el modelo conceptual del manejo integrado de plagas (MIP) y bajo este esquema se integran
actividades de manejo silvicola y sanitario de las plantaciones (podas, raleo silvicola, raleo
sanitario); manejo bioldgico mediante enemigos naturales (avispas parasitoides y nematodos)
y control quimico (insecticidas) (Villacide y Corley, 2007). El control biol6gico clasico es
una estrategia de uso generalizado, siendo posible en la zona de estudio por la presencia del
parasitoide Ibalia leucospoides, importante agente de control de S. noctilio, introducido en
nuestro pais posiblemente en forma conjunta con la plaga (Quintana de Quinteros y Fidalgo,
1993; Villacide y Corley, 2003).

1.1 Distribucion de Sirex noctilio

La “avispa barrenadora de los pinos” es una de las principales plagas de madera
blanda a nivel mundial. Es nativa de Europa, Turquia y el norte de Africa, donde no
constituye un problema y es considerada una plaga secundaria. En la actualidad, a un siglo
de su primera deteccion fuera de su area nativa, S. noctilio, se halla presente en gran parte de
las regiones forestales del mundo con cultivos de Pinus spp. (Farji — Brener y Corley, 1998;
Villacide y Corley, 2003). Llegé a ser la principal plaga en los lugares donde fue introducida
accidentalmente, como Nueva Zelanda (1900), Australia (1950), Uruguay (1980), Brasil
(1988), Argentina (1991) y Sudéfrica (1994), aumentando sus poblaciones rapidamente,

debido a que ha sido introducida sin sus enemigos naturales (Ruiz Gouet, 2006).

La presencia de S. noctilio en Sudamérica data de los comienzos de la década del 80,
en la Republica Oriental del Uruguay donde fue detectada sobre plantaciones de P. taeda y P.
elliottii. En Brasil el primer registro fue en 1988 en plantaciones de P. taeda (Quintana de
Quinteros et al, 1999). En Chile se observé por primera vez en el 2001 (Lépez, 2004). Hace
poco tiempo se ha establecido en los bosques nativos de pinos en Norteamérica (Villacide y
Corley, 2007).

En Argentina es detectada por primera vez en los afios 1985 y 1986, en plantaciones
de P. elliottii y P. taeda de mas de 15 afios de edad en Gualeguaychd, provincia de Entre
Rios y se ha dispersado rapidamente desde entonces a otras regiones del pais (Quintana de
Quinteros et al., 1999).

Entre los afios 1988 y 1989 se la encontré dispersa en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires en plantaciones de P. radiata en la localidad de Orense. Su presencia en la
region andino-patagonica fue detectada a fines de 1989, en una maderera de Dina Huapi,
departamento Pulcaniyeu, provincia de Rio Negro, distante a 17 km. de San Carlos de
Bariloche (Quintana de Quinteros et al., 1999).



Durante el mes de agosto de 1993 fue detectada en el noroeste de la provincia de
Corrientes, mientras que en el afio 1995 se determind la presencia de la plaga en las
provincias de Salta y Jujuy (Quintana de Quinteros et al., 1999).

En el Valle de Calamuchita, Cérdoba fue identificada en 1994. A partir del afio 1996
en la Universidad Nacional de Rio Cuarto se comienza a investigar su presencia, distribucion
y el grado de atague en la regidn, su bioecologia y los controladores naturales con el fin de
establecer pautas de manejo (Ldpez et al., 2010).

La especie fue declarada Plaga de la Agricultura en el afio 1993 en Argentina, por
resolucion N° 258/93 del Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal (IASCAV)
(Quintana de Quinteros et al., 1999) y en 1997 en Cérdoba (Lépez et al., 2002).

1.2 Clasificacion y hospederos

S. noctilio pertenece al orden Hymenoptera, suborden Symphyta, familia Siricidae,
subfamilia Siricinae. Comunmente llamada avispa de la madera, la familia Siricidae posee
tres subfamilias y alrededor de 100 especies, las que se desarrollan en el interior de varias
especies coniferas y angiospermas principalmente en el hemisferio norte (Morgan, 1968;
Ruiz Gouet, 2006).

S. noctilio es un insecto que se asocia a arboles de los géneros Larix, Picea, Abies y
Pseudotsuga como hospederos secundarios y del género Pinus como hospedero principal,

siendo P. radiata la especie mas susceptible al ataque (Carvalho, 1992).

1.3 Morfologia

Las avispas en su estado adulto, son grandes, de cuerpo cilindrico y robusto. El
cuerpo de la hembra es de 2,5 a 4 cm, de mayor tamafio que el del macho y de color azul
metalico con patas de color pardo rojizas (Fig. 1). Se caracterizan por poseer un grueso
aguijon en el extremo del abdomen que le sirve como vaina para proteger al ovopositor.
Posee ademas micangios especializados para contener las esporas de un hongo simbionte
asociado, ademas de glandulas que almacenan un mucus fitotdxico. EI macho tiene la misma
forma y bésicamente es del mismo color, con excepcion de los segmentos abdominales Il a
VIl que son café amarillentos y las patas posteriores son méas oscuras (Fig. 2) (Eldridge y

Simpson, 1987; Aguilar y Lanfranco, 1988).



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

Las larvas (Fig. 3) son de color blanco, con una cabeza bien desarrollada y dotada de
fuertes mandibulas oscuras y dentadas. Poseen 3 pares de patas toracicas, fuertemente
pigmentadas pero muy rudimentarias y una prominente espina supra anal esclerosada en el
extremo del abdomen, la que conserva en todos sus estadios larvales. Puede alcanzar una

longitud de hasta 30 mm (Neumann y Minko, 1981).

Figura 3: Larva de S. noctilio

1.4 Ciclo de vida

El ciclo de vida de la avispa de la madera es bien conocido. Los huevos eclosionan
rapidamente desde la ovoposicion (dentro de los 14 dias) y las larvas nacidas se desarrollan
dentro del fuste del arbol, realizando canales y tuneles de “aserrin” a medida que van
mudando (entre 6 y 12 estadios) y buscando su alimento (Spradberry, 1977). Segin Morgan
y Stewart (1966) las larvas no ingieren madera sino que extraen los nutrientes del micelio y
el aserrin es depositado detrds de su cuerpo. Normalmente, al afio de colocado el huevo y
atravesando una metamorfosis completa, estd en condiciones de emerger el adulto. Esto
sucede a través de un orificio considerable en la corteza (6 mm) que realiza con sus

poderosas mandibulas (Fig. 4) (Spradberry, 1977).



Figura 4: Agujeros de emergencia de S. noctilio

Los adultos son buenos voladores y no se alimentan luego de la emergencia, por lo
gue dependen de la grasa que acumulan durante el periodo de larva (Taylor, 1981). La
longevidad medida en laboratorio, en Cdrdoba, es de 4,92 dias, con un minimo de 3 y un
méaximo de 7 (L6pez et al., 2010).

Los machos emergen antes que las hembras formando agrupaciones alrededor de la
base de los arboles. Una vez que las hembras emergen ocurre el apareamiento. S. noctilio es
una especie partenogenética arrenotoquica por lo que hembras sin fecundar daran origen solo
a machos, y las hembras fecundadas daran origen a hembras o machos. Esto Gltimo debido a
que la hembra tiene un mecanismo que se activa frente a un estimulo, ain desconocido, que
controla el paso de semen desde la espermateca hasta los huevos (Taylor, 1981; Chapman,
1982).

La fecundidad media es de 226 huevos, segin datos de Brasil (Madden, 1974). En
Argentina los datos aportados por Gémez (2007) arrojan datos promedio de 200 huevos por
hembra, pudiendo variar segun el tamafio de esta.

Todas las especies del género Sirex presentan una asociacion simbioética con hongos
del género Amylostereum, un pequefio grupo de basidiomicetes. En el caso de S. noctilio se
trata de A. areolatum, el cual constituye un simbionte obligado de la avispa. Este reduce el
contenido de humedad de la madera a niveles mas favorables para la eclosion de los huevos,
aporta nutrientes esenciales a la larva y provoca la pudricion en la madera, facilitando asi la

actividad perforadora del insecto durante sus etapas larvales (Neumann y Minko, 1981).



1.5 Sintomas y dafios

S. noctilio como los siricidos en general, es una avispa primitiva de habitos
tipicamente solitarios que ataca arboles debilitados. Esto hace que a bajas densidades sea, en
apariencia beneficiosa, ya que ejerce un efecto de raleo natural, causando la mortalidad de
aproximadamente 5 a 10 arboles por hectéarea al afio (Madden, 1988). Sin embargo, como
muchos otros insectos forestales, S. noctilio posee la capacidad de incrementar rapidamente
sus densidades poblacionales, a niveles epidémicos, en donde el impacto sobre el recurso
forestal es elevado y sus consecuencias econdémicas severas (Madden, 1975; Berryman,
1989).

Las plantaciones mas susceptibles son aquellas cuyas edades estdn comprendidas
entre los 12 y 25 afios. Las plantaciones muy densas son mas vulnerables porque es alta la
competencia entre las plantas por luz, agua y nutrientes. Los arboles que se encuentran bajo
estrés (por ejemplo sequia) o estan dafiados (por ejemplo por el fuego, viento o dafios
mecanicos producidos durante la corta de plantas vecinas) son los mas vulnerables al ataque.
Las hembras son atraidas por las sustancias volatiles (fenoles) producidas por las plantas
debilitadas o dafiadas. En tales plantas insertan su ovopositor para probar el estado de la
planta y la “posibilidad” de atacarla. Si las plantas son adecuadas las avispas introducen su
ovopositor en forma de aguja, perforan la corteza y alcanzan la parte externa de la madera.
Alli depositan sus huevos (Gomez, 2007) y simultdneamente el mucus fitotoxico y las
esporas del hongo simbionte A. areolatum. EI mucus causa la clorosis del follaje (Fig. 5), ya
que altera el flujo de nutrientes, creando una condicion de debilitamiento en el arbol que lo
hace més susceptible al ataque del hongo, favoreciendo con ello la alimentacién de las larvas
y la posterior penetracidn de estas en la madera (Aguilar y Lanfranco, 1988). Al poco tiempo
de realizada la ovipostura se observan peguefias gotas de resina sobre la corteza, que luego
se transforman en chorreaduras (Fig. 6), acompafiadas de perforaciones circulares con el

centro blanco (Ldpez et al., 1999).



Figura 6: Sintomas de atqu de S.

- 1
Figura 5: Sintomas de ataque de S.
noctilio. Clorosis noctilio. Chorreaduras de resina

El hongo que sirve de alimentacion para las larvas de S. noctilio, provoca que el
arbol se seque y penetren hongos xiléfagos secundarios que tornan a la madera no apta para
el mercado. Por tratarse de una plaga cuarentenaria para los paises que importan productos
de nuestros bosques, su presencia restringird ain mas la comercializacion forestal con gran

impacto en la economia local y regional (Lépez et al., 2002).

1.6 Epoca de emergencia y razon sexual

Los adultos comienzan a emerger generalmente en primavera-verano y ocurren
variaciones debido a distintas condiciones climaticas. La mayor emergencia se da en los dias
con temperaturas por encima de la media de la regién y con la presién atmosférica en baja
(Taylor, 1981).

La emergencia de los adultos en el hemisferio sur va desde octubre hasta mayo,
alcanzando generalmente la méxima densidad poblacional a mediados del verano. En el sur
de Brasil la emergencia ocurre entre octubre y abril, con méaximas en noviembre y diciembre
(lede et al., 1993), mientras que en Uruguay desde octubre hasta fines de abril con picos en
diciembre y febrero (Rebuffo, 1990); en Tasmania las emergencias ocurren entre diciembre y
mayo, con maximas entre fines de enero y marzo (Klasmer et al., 1998).

En Misiones, Eskiviski et al. (2002) refieren que las emergencias en laboratorio
ocurren desde la segunda semana de octubre y la primera de enero, alcanzando un pico
poblacional en la segunda semana de noviembre. En Jujuy, emerge desde octubre con picos
en la segunda quincena de noviembre (Muruaga de L"Argentier et al., 2005). Klasmer et al.
(2000) sefialan que en Bariloche, S. noctilio emerge desde enero hasta junio, dependiendo de

las condiciones climéticas, con picos entre febrero y marzo. En Cérdoba, segin Lopez et al.



(2010) lo hace desde principios de noviembre coincidiendo con Arrieta (2012) mientras que
los datos aportados por Santa (2003) y Barrionuevo (2012) indican que las emergencias en
laboratorio comienzan a mediados de noviembre. Tanto Santa (2003), Lépez et al. (2010) y
Arrieta (2012) determinaron las Ultimas emergencias en laboratorio a principios de marzo
mientras que Ldépez (2004) y Barrionuevo (2012) lo hicieron mas tarde, siendo la fecha a
mediados de marzo.

La razon de sexos (macho: hembra), puede ser utilizada para estimar la poblacion de
S.noctilio. La proporcion de sexos esperada para una poblacion de insectos partenogenéticos
arrenotdquicos, como es la de S. noctilio y que se encuentra en proceso de colonizacion,
debiera ser muy superior en machos que en hembras (Ruiz Gouet, 2006).

Da Silva (1995) cita estudios realizados por Zondag y Nuttall (1977), donde la
proporcion de machos y hembras puede ser de hasta 20:1 cuando el insecto esta colonizando
un area. Taylor (1981) observO que esta proporcion puede variar de 1,5:1 hasta 16:1. Ruiz
Gouet (2006) y Taylor (1981) destacan que es esperable en las primeras etapas de
colonizacion de la especie que la descendencia sea todos machos, debido a que las hembras
no estan fecundadas.

El mayor nimero de individuos machos en comparacién con el de hembras, podria
deberse a que las hembras oviponen sin necesidad de aparearse (Carvalho, 1992). También

las hembras pueden aparearse con varios machos (Toro et al., 2003).

1.2 Ibalia leucospoides

Segun Spradberry y Kirk (1978), I. leucospoides Hochenwart, 1785 es considerado
el parasitoide mas eficiente en el control de S. noctilio. ElI uso de plaguicidas,
particularmente los insecticidas, es considerado como uno de los factores perturbadores
(indice de insostenibilidad) de mayor importancia en las zonas forestales, por lo cual se
establece que la aplicacion de medidas preventivas, como el manejo de controladores
naturales e introduccion de parasitoides, integradas con practicas del monte dirigidas a
mejorar la calidad de los &rboles, son los componentes esenciales para enfrentar a la plaga
(Lépez et al., 2002).

1.2.1 Clasificacién y distribucion

I. leucospoides es un insecto perteneciente al orden Hymenoptera, superfamilia

Cynipoidea, familia Iballidae, subfamilia Iballinae (Welde, 1952).

I. leucospoides es un importante agente de control de S. noctilio, que ha sido

introducido en nuestro pais posiblemente en forma conjunta con la plaga a través de un



proceso denominado Ecesis (Quintana de Quinteros y Fidalgo, 1993; Villacide y Corley,
2003). Es considerado un importante agente de control por poseer atributos tales como
robustez, excelente capacidad reproductiva y rapida y distante capacidad de dispersion
(Taylor, 1981; Carvalho, 1992; Villacide y Corley, 2003).

Segin Villacide y Corley (2003), I. leucospoides es originario de Europa
mediterranea y ha sido utilizado con éxito relativo en ambientes de clima templado,
templado-calido y subtropicales. Este parasitoide se encuentra presente en Uruguay
(Rebbuffo, 1990), en Brasil (Carvalho, 1993), y fue detectado por primera vez en Argentina,
segun Aguilar et al. (1990) en la provincia de Rio Negro en el afio 1993. En 1997 se lo
detecta en el Valle de Calamuchita, Cordoba (Zupan et al., 1999).

1.2.2 Morfologia

I. leucospoides posee la cabeza, los 0jos y las antenas negras, el torax y el abdomen
de color marrén oscuro y las alas transparentes color ambar. Su cuerpo puede medir de 5 a
16 mm de largo y la envergadura alar de 8 a 23 mm. Las hembras (Fig. 7) poseen el
ovopositor retractil siendo el rasgo mas distintivo entre ambos sexos. La forma del abdomen
visto de arriba; en las hembras es comprimido en forma de lamina y en los machos (Fig. 8)
es cilindrico con la parte ventral levemente ensanchada. Los machos (Fig. 9) poseen una
pequefia muesca en el tercer antenito, mientras que las hembras (Fig. 10) no poseen dicha
muesca (Nuttall, 1980).

Figura 7: Hembra de 1. leucospoides Figura 8: Macho de I. leucospoides



Figura 9: Antenitos en macho de I. Figura 10: Antenitos en hembra de I.
leucospoides leucospoides

1.2.3 Ciclo de vida

I. leuscopoides tiene ovopositor corto y realiza posturas dentro de huevos a punto de
eclosionar y dentro de larvas de primer y segundo estadio de S. noctilio. Este parasitoide es
atraido por el olor emanado por el hongo A. areolatum, por secreciones de la larva o del
adulto de S. noctilio y por una secrecion atractiva presente en alta concentracion en el aserrin
compacto dejado por las larvas en el interior de las galerias (SAGPyA Forestal, 2010). Sus
primeros tres estadios larvales son endoparésitos; luego emerge de la larva de S. noctilio y se
alimenta externamente de la misma, pasando el cuarto estadio en las galerias de la madera
(Da Silva, 1995)

1.2.4 Control biolégico y relacion con S. noctilio

Eskiviski et al. (2002) refieren que, en Misiones, emerge desde la tercer semana de
octubre hasta la primera de enero, con un pico en la Gltima de noviembre. Las emergencias
se concentran entre el 21 de noviembre y el 5 de diciembre en Jujuy (Muruaga de L argentier
et al., 2005). En Cordoba, Lopez (2004) determiné que este parasitoide emerge entre el 20 de
noviembre y el 18 de diciembre; segin Santa (2003) el periodo de emergencia va desde el 10
de diciembre hasta el 7 de enero, concentrandose las mayores emergencias entre el 14 y 30
de diciembre; segin Barrionuevo (2012) la emergencia del parasitoide en laboratorio
comienza a principios de noviembre, alcanzando un pico en la segunda quincena de este
mismo mes, y culminando a mediados de diciembre; Lopez et al (2012) determino que el
periodo de emergencia comienza a mediados de noviembre y finaliza en la primera quincena
de febrero, alcanzando su pico poblacional a principies de enero; Arrieta (2012) determino
las primeras emergencias a principios de noviembre y las Gltimas apariciones a principios de

febrero.
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Lopez (2004) y Barrionuevo (2012) encontraron una fuerte y positiva asociacién
entre la plaga y este parasitoide, con coeficientes de correlacion entre 0,76-0,86 y 0,92
respectivamente.

En Argentina se citan porcentajes de parasitismo entre 20 y 40% en Bariloche
(Klasmer et al., 2000), entre 6,4 y 25,8% en Jujuy (Muruaga de L’argentier et al., 2005); y de
26,5 a 40,2% en Misiones (Eskiviski et al., 2002). En Cordoba, Santa (2003) registro en
laboratorio valores de 22,93%; Lépez (2004) entre 16,9 y 47,5%; Lopez et al. (2012)
27,36%;  Arrieta (2012) 13,04%; Barrionuevo (2012) hallo valores de 18,95% de
correlacion.

En el presente trabajo se plantea el estudio de la fluctuacion poblacional de S.
noctilio y su parasitoide I. leucospoides, debido a que el control bioldgico es una de las
principales herramientas de manejo, buscando recomponer factores bioldgicos reguladores
ausentes en el area donde la plaga es exdética. No obstante, asi como es necesario monitorear
la presencia del parasitoide también lo es el estudio de la sincronizacion en la emergencia de
este junto a la plaga, siendo necesario la perpetuacion de 1. leucospoides y el sostenimiento

de un nivel poblacional bajo de S. noctilio que no genere pérdidas importantes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Conocer el comportamiento de Sirex noctilio y su controlador biol6gico Ibalia

leucospoides en el Valle de Calamuchita - Cérdoba, durante el periodo 2012-2013.

2.2 Objetivos especificos
e Determinar la fluctuacion poblacional y la raz6n sexual de S. noctilio.
e Determinar la fluctuacién poblacional y la razon sexual de I. leucospoides.
e Conocer la relacidn entre emergencia de S. noctilio y de I. leucospoides.

o Estimar el parasitismo de S. noctilio por I. leucospoides.
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3. MATERIALES Y METODOS

En octubre de 2011 se delimitaron 44 parcelas de muestreo o parcelas trampa (Fig.
11) en forestaciones de la zona serrana del Valle de Calamuchita y Sierra de los
Comechingones: Yacanto, Villa General Belgrano, Villa Berna, Alpa Corral y Rio de los
Sauces y en zona de llanura en General Deheza; ubicandolas mediante coordenadas
geogréficas con el uso de GPS (Anexo 1). Las mismas estan formadas por grupos de 5
arboles de la especie Pinus elliottii, identificadas y elegidas por su facilidad de ubicacion,
con una distribucién uniforme dentro de la forestacion y por ser suprimidos, tortuosos o
bifurcados.

Los arboles seleccionados fueron registrados en planillas de campo, con los
siguientes datos: lugar, fecha y perimetro basal, este Gltimo utilizado para establecer la dosis
de herbicida a aplicar. La avispa es atraida por sustancias volatiles que emiten los arboles
debilitados o estresados. Esta circunstancia es aprovechada para detectar la presencia de S.
noctilio mediante el debilitamiento artificial de los pinos con herbicida (Spradberry y Kirk,
1978; Klasmer et al., 1998).

Posteriormente, se les realizaron cortes alrededor del tronco aproximadamente a 1,3
m de altura con un hacha, inclinada unos 45° con respecto al tronco. En dichos cortes se
aplicé con una jeringa la dosis del herbicida Dicamba al 48 % (dosis: 1 ml cada 10 cm de
perimetro basal) (Fig. 12).

Dicamba es una auxina sintética derivada del acido benzoico, postemergente y se
absorbe a través de hojas, tallos y raices. Es sistémica, circulando tanto por el xilema como
por el floema. Modifica el transporte de acido indolacético, produciendo efectos auxinicos en
la planta. Se formula como concentrado soluble (CASAFE, 2009).

En junio de 2012 se apearon aquellos arboles que presentaban sintomas de ataque de
S. noctilio. En octubre del mismo afio, previo a la emergencia de los adultos de S. noctilio, se
cortaron trozas de 90 cm de largo de los arboles apeados.

Durante el mes de octubre de 2011 ocurrieron tormentas de viento en la zona del
Valle de Calamuchita y Sierra de los Comechingones, que provocaron la pérdida de arboles,
por lo que solo se trajeron muestras de 39 parcelas de las 44 instaladas originalmente.

En el extremo de cada troza se realizé un parafinado para evitar un desecamiento

prematuro y se las colocd en jaulas en el insectario de Zoologia Agricola de la UNRC.
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Desde ese momento, las jaulas fueron revisadas tres veces por semana hasta

aproximadamente mediados de abril, fecha de las Ultimas emergencias. Los ejemplares
emergidos fueron colocados en recipientes con alcohol etilico al 70 % para su posterior
reconocimiento.

En planillas de laboratorio se registrd fecha, especie y sexo de los individuos
colectados. Estos datos fueron registrados segun parcela y ubicacion geogréafica y
sintetizados en un cuadro (Anexo 2).

La elaboracion de las curvas de emergencia de S. noctilio e I. leucospoides se realiz6
agrupando los individuos en forma quincenal. Se determind la razén sexual segun la relacion
entre nimero de individuos macho y nimero de individuos hembra (Anexo 3).

Para conocer la relacion entre la emergencia de ambas especies, los datos fueron
sometidos a analisis de correlacion de Pearson usando el software estadistico Infostat (2013).

El coeficiente de Pearson mide la magnitud de la asociaciéon lineal entre dos
variables independientemente de las unidades de medida de las variables originales y
representa la covarianza de los valores muestrales estandarizados. Asume valores entre -1y
1, y el signo indica la direccién de la asociacion, valores negativos indican que cuando uno
de los valores es mas grande que su media, el otro valor es mas pequefio que su media
(Balzarini et al., 2008).

Se planted el siguiente modelo estadistico e hipdtesis nula (HO0):

y=u+(a.x)+ ¢, donde:

y: nimero de individuos de S. noctilio emergidos quincenalmente.

w: media poblacional del nimero de individuos de S. noctilio emergidos quincenalmente.
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a: 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 I. leucospoides emergidos quincenalmente.
Ha: Existe correlacion entre el nimero de individuos de S. noctilio y el nimero de individuos
de I. leucospoides, emergidos quincenalmente.

La estimacion del parasitismo de S. noctilio por I. leucospoides se realizé mediante

la siguiente ecuacion (Lépez, 2004):

N° de individuos de I. leucospoides
Parasitismo = x 100
N° de individuos de I. leucospoides + N° de individuos de S. noctilio
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacion poblacional y razén sexual de S. noctilio.

Se registraron emergencias solo en 4 parcelas de las 39 muestreadas,
correspondiendo a las zonas de Alpa Corral, Villa Alpina, Yacanto-Atos Pampa y Gral.
Deheza. Las emergencias de la plaga en laboratorio se extendieron desde el 27 de noviembre
de 2012 hasta el 15 de abril de 2013, habiéndose contado un total de 69 individuos; valor
inferior al hallado por Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) quienes encontraron 77 y 100
individuos respectivamente. El inicio de las emergencias de S. noctilio comenzé a fines de
noviembre, coincidente con lo hallado por Santa (2003) y mas tardia que lo registrado por
Lopez et al. (2010), Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) en Cordoba; Eskiviski et al. (2002)
en Misiones y Muruaga de L’ Argentier et al. (2005) en Jujuy.

Se registro un solo pico de emergencia (Fig. 13), coincidiendo con Santa (2003) y
Lépez et al. (2010), mientras que Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) encontraron dos picos
de emergencias.

El pico de emergencia se extendi6 desde la segunda semana de febrero a la primer
semana de marzo (similar a lo hallado por Klasmer) (Fig. 13). Esto difiere a lo obtenido por
Eskiviski et al. (2002), Santa (2003), Lopez (2004), Lépez et al. (2010), Muruaga de
L’ Argentier et al. (2005), Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012), quienes encontraron en
general la mayor cantidad de emergencias de la plaga entre principios - mediados de
noviembre y la primer semana de enero.

En este lapso se concentrd el 68,11 % de las apariciones de los adultos de S. noctilio.

Las ultimas apariciones de la plaga ocurrieron a mediados de abril, registrandose el
Gltimo adulto el 15-04-13 (Fig. 13); L6pez (2004) y Barrionuevo (2012) reportaron los
Gltimos individuos a mediados de marzo; mientras que Santa (2003) y Arrieta (2012) lo

hicieron a principios de marzo.

16



30
~
$ A
g 25
=
(%]
L 20
& &is
3
a 10
®
S 5
T
oz \/
0 : : : : : : : : % % x |
2%, b D b, 2, 2 99@ %
%, o, % & Yy, © o V. . 0. 6. v, B 0 >
o0 9 \7\_,00 ° % % %. % s 479, % 4.
© % R L 46»

Figura 13: Fluctuacion poblacional de adultos de S. noctilio durante el periodo 2012-2013

En cuanto a la proporcion de sexos (Fig. 14), se observd una mayor cantidad de
machos que de hembras. La relacion macho: hembra determinada fue de 1,65, siendo este
valor similar al hallado por Barrionuevo (2012) y diferente a los encontrados por Santa
(2003), Lbpez (2004), Lopez et al. (2010) y Arrieta (2012).

Si bien S. noctilio se encuentra establecida en la region desde 1994, los estudios
realizados en el Valle de Calamuchita y Sierra de los Comechingones desde el afio 1997 al
2012 muestran una tendencia a la disminucion de la poblacion.

Lopez (2004) encontro en el periodo 1997-1998 un total de 49 individuos adultos de
Sirex, en el periodo 1998-1999, 124; en el periodo 1999-2000, 481 y en el periodo 2000-
2001, 1328 individuos; Barrionuevo (2012) para el periodo 2009-2010 contabilizo 77
individuos; Arrieta (2012) en el periodo 2010-2011 determino 100 individuos y Capra® para
el periodo 2011-2012 solo 14 individuos adultos de S. noctilio. Esta disminucién de la
poblacién se debe probablemente a la accién de los controladores biol6gicos (Quintana de
Quinteros y Fidalgo, 1993; Villacide y Corley, 2003) y a la dinamica poblacional de esta
plaga de presentar estallidos poblacionales al inicio del establecimiento en una region para
luego estabilizar su densidad (Corley y Villacide, 2005).

En las plantaciones ubicadas en Gral. Deheza, zona de llanura, el nimero de
individuos ha ido en aumento desde 2010 a 2012, probablemente por tratarse de plantaciones

jévenes donde la avispa recién esta iniciando el proceso de colonizacion.

% Comunicacién personal. TFG Ing. Agrénomo Capra, Manuel A.
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De acuerdo a lo planteado por Ruiz Gouet (2006) y Taylor (1981) la relacién
macho:hembra obtenida (Fig. 14) nos hace suponer que S. noctilio se encuentra en un
proceso de colonizacion como respuesta a la disminucién en la poblacién. Debido a esto, se
produce un menor apareamiento de las hembras, provocando un mayor nimero de S. noctilio

macho por partenogénesis.
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Figura 14: Fluctuacion poblacional de adultos de S. noctilio segin sexo en el periodo 2012-2013

4.2 Fluctuacion poblacional y razén sexual de Ibalia leucospoides

Las primeras emergencias de I. leucospoides comenzaron a fines de noviembre (Fig
15), registrandose 5 individuos en muestras provenientes de Villa Alpina y 4 individuos en

muestras de Gral. Deheza.

Se detectaron dos picos poblacionales (Fig 15), el primero, con un mayor nimero de
individuos, se dio entre fines de noviembre y mediados de diciembre; similar a lo hallado por
Santa (2003) y Lopez (2010) en el comienzo del pico pero siendo menor la duracién en este
caso. Resultados disimiles obtuvieron Eskiviski et al. (2002), Barrionuevo (2012) y Arrieta
(2012), abarcando el pico desde mediados de noviembre a mediados de diciembre mientras
que Lo6pez et al. (2012), determino un pico a principios de enero. El segundo pico, de menor
importancia se dio a partir de la segunda semana de febrero hasta la primera semana de
marzo.

Las Gltimas apariciones de los adultos de I. leucospoides fueron a fines de febrero
(Fig. 15), siendo posterior a lo determinado por Arrieta (2012) y Lopez et al. (2012) quienes

hallaron los Gltimos individuos en la primera quincena de Febrero; y también a lo encontrado
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por Santa (2003), Lépez (2004) y Barrionuevo (2012) quienes registraron fechas en

diciembre.
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Figura 15: Fluctuacion poblacional de 1. leucospoides en el periodo 2012-2013

En el recuento de emergencias solo se contabilizaron 5 machos y 4 hembras (Fig.
16), valores inferiores a los encontrados para la zona en otros periodos.

A diferencia de lo encontrado por Carvalho (1992) y Arrieta (2012), las hembras
emergieron antes que los machos.

La relacién macho: hembra encontrada fue de 1,25, similar a lo hallado por L6pez et
al. (2012), Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) para la misma zona de estudio.

Esta diferencia en cuanto al nimero de individuos encontrada sobre la poblacion de
I. leucospoides respecto a periodos anteriores estarian relacionadas con la baja poblacion de
S. noctilio, ya que es dificil la sobrevivencia y aumento de la poblacién del parasitoide al

carecer de su presa (Spradbery y Kirk, 1978).
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Figura 16: Fluctuacion poblacional de I. leucospoides seguin sexo, durante el periodo 2012-2013

4.3 Relacion entre Sirex noctililio e Ibalia leucospoides

Las emergencias de |. leucospoides iniciaron a mediados de noviembre, coincidiendo
la aparicion del parasitoide con la plaga, similar a lo hallado por Lépez et al. (2012);
Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) solo encontraron una diferencia de 4 dias; resultados
diferentes fueron los obtenidos por Santa (2003) y LoOpez (2004) quienes hallaron un
desfasaje de dos semanas. Segin Klasmer et al. (1998), estos desfasajes son tipicos del

comportamiento que caracteriza las relaciones predador — presa.

Al someter los datos de emergencia de la plaga y el parasitoide al analisis de
Correlacion de Pearson, se determino una probabilidad asociada de 0,69, (mayor a 0,01) por
lo tanto se acepta la hipétesis nula planteada; que no existe correlacion entre la emergencia

de ambas especies (Tabla 1).

El coeficiente de correlacion de Pearson es positivo y su valor es 0,13 (Tabla 1),
siendo marcadamente menor a lo encontrado por Lépez (2004) en el periodo 1997-2001, y a
lo hallado por Lopez et al. (2012), Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012). Esto podria

explicarse por la baja poblacion de ambas especies.

Tabla 1: Correlacidén de Pearson: Coeficientes\probabilidades
Coeficiente Probabilidad
Sirex Ibalia
Sirex 1,00 0,69
Ibalia 0,13 1,00
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Figura 17: Relacion de emergencia entre S. noctilio e I. leucospoides

En la Fig. 17 se observa que el comienzo de emergencia de la plaga y del parasitoide
coincide, mientras que el pico de S. noctilio no tuvo como contrapartida una importante
presencia de I. leucospoides. Esto indica que no hubo una fuerte sincronizacion entre el

parasitoide y la plaga.

4.4 Parasitismo de S. noctilio por I. Leucospoides

El valor de parasitismo hallado de S. noctilio por I. leucospoides para el periodo
2012-2013 fue de 11,53 %, valor inferior a lo establecido por Lopez (2004), Santa (2003),
Barrionuevo (2012) y Arrieta (2012) en la zona de estudio y a los hallados por Klasmer et al.
(2000) en la Patagonia y Eskiviski et al. (2002) en Misiones.
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5. CONCLUSIONES

En la zona serrana con plantaciones maduras, la relacion macho/hembra de S. noctilio
permitiria presuponer gque la plaga se encuentra en un proceso de recolonizacién.

En la zona del Valle de Calamuchita y Sierra de los Comechingones el proceso de
recolonizacion de S. noctilio podria ocurrir como respuesta a la mayor susceptibilidad a
gue han quedado expuestas las plantaciones a causa de los incendios y eventos
climéticos adversos sucedidos en afios anteriores

En la zona de llanura con plantaciones jévenes, S. noctilio podria encontrarse en un
proceso de colonizacién.

La baja presencia de S. noctilio machos provocaria una baja tasa de apareamiento con
las hembras, lo que determina en las nuevas generaciones, un mayor numero de
individuos machos por partenogénesis.

El pico de emergencia de S. noctilio coincidié con una baja presencia del parasitoide I.
leucospoides, disminuyendo el control bioldgico de la plaga.

El control bioldgico, quizés no tuvo el éxito esperado por la baja poblacién y la falta de
sincronizacion de ambas especies, lo que se vio reflejado en un bajo valor de
parasitismo.

Cuando las poblaciones de S. noctilio son bajas, podria recomendarse en futuros

trabajos aumentar el nimero de muestras, para obtener un mayor nimero de individuos.
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ANEXOS

Anexo 1: Ubicacion geografica de las parcelas de arboles trampas en la imagen satelital.

13
5
4 Potrero de Garay.

Rio'dellos Sauces
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Anexo 2: Ubicacién geografica de las parcelas de arboles trampas; fechas de emergencias,

namero de adultos parcela y porcentaje de parasitismo por parcela.

Sierra de los Comechingones

Zona Parcela Coorde,r]:'adas Fecha de. Sirex Ibalia % de
geograficas emergencia v v v 1| Parasitismo
32°39'28,8" S
18 64°45'13,9" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°3920" S 0%
19 64°45'29,4" O | 27/12/2012 | s.e 1 s.e | s.e
32°34'35,6" S
20 64°43'65,5" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'13,8"S
21 64°43'0,3" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'23,4"S
22 64°42'35,4" O - s.e | s.e | s.e | s.e
Alpa Corral 31°57,7'16"S
57 64°36,9'01" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'23"S
58 64°43'17,1" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°02'40,4" S
62 64°47'22,1" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'18,4" S
63 64°43'21,5" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'22,5"S
64 64°43'18" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°34'58,4" S
23 64°38'35,8" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'25,44" S
24 64°37'56" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'40,4" S
25 64°38'00,7" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°35'03,2" S
Rio de los 26 64°38'01,7" O - se | s.e | s.e | s.e
Sauces 32°33'24"S
27 64°38'50,3" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°13'08,4" S
28 64°46'57,6" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°05'54" S
10 64°49'02" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°06'17" S
11 64°48'03,6" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°28'051" S
59 64°48'577" O s.e | s.e | s.e | s.e
32°28'085" S
60 64°48'346" O - s.e | s.e | s.e | s.e
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Valle de Calamuchita

31°53'34,2"S
8 64°42,9'00" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°00'16,3"S
16 64°45'10,2" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°00'81" S
37 64°45'29,7" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°00'28" S
39 64°46'27,1" O - s.e | s.e | s.e | s.e
31°57'53,8"S
40 64°53'50,1" O - s.e | s.e | s.e | s.e
27/11/2012 | s.e 1 s.e 1
03/12/2012 | 1 s.e 1 s.e
Villa 14/12/2012 | s.e | s.e | s.e 1
Alpina 31°58'16,9" S 18/12/2012 | s.e | s.e | se | 1
42 64°46'08 4" O 13/02/2013 | 1 s.e | s.e | s.e | 19,05%
’ 18/02/2013 | 5 2 s.e | s.e
22/02/2013 | 2 s.e | s.e | s.e
27/02/2013 | 4 s.e | s.e | s.e
05/03/2013 | 1 s.e | s.e | s.e
32°05'34,5" S
47 64°42'67,9" O - s.e | s.e | s.e | s.e
31°54'86,4" S
52 64°41'20,4" O - s.e | s.e | s.e | s.e
31°57'716" S
56 64°36'901" O | 30/11/2012 | s.e | s.e 1 s.e 0%
32°02'32"S
12 64°42'10,5" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°10'38,5"S
32 64°48'23,9" S - s.e | s.e | s.e | s.e
12/01/2013 | 1 2 s.e | s.e
02/02/2013 | 1 s.e | s.e | s.e
o " 13/02/2013 | se | 3 | s.e | s.e
Ya/cjgzo o33 63503-8;'35” 3 18/02/2013 | 3 | 1 | se | se| 0%
Pampa ’ 22/02/2013 | 2 1 s.e | s.e
27/02/2013 | 2 3 s.e | s.e
05/03/2013 | 1 2 s.e | s.e
32°10'43,2"S
33' 64°48'40,7" O - s.e | s.e | s.e | s.e
32°10'17,8"S
34 64°47'57,611 0 - s.e | s.e | s.e | s.e
31°48'19,5" S
4 64°35'7,10" O - s.e | s.e | s.e | s.e
Potrero
de Garay 31°48'58,6" S
5 64°35'9,03" O - s.e | s.e | s.e | s.e
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Zona de Llanura

32°43'8,26" S
65 63°45'9,09" O - s.e | s.e | s.e | s.e
27/11/2012 1 s.e | s.e | s.e
30/11/2012 1 s.e | s.e | s.e
05/12/2012 2 s.e 1 1
20/12/2012 1 s.e | s.e | s.e
02/01/2013 | s.e 1 s.e | s.e
6 on " 07/01/2013 | s.e 1 s.e | s.e
Gral. 66 232023,12:’;, (S) 15/01/2013 | s.e 1 s.e | s.e 12,12 %
Deheza ’ 13/02/2013 | s.e | s.e | s.e 1
18/02/2013 | 4 s.e | s.e | s.e
27/02/2013 2 3 s.e 1
05/03/2013 2 3 s.e | s.e
11/03/2013 5 1 s.e | s.e
15/04/2013 1 s.e | s.e | s.e
32°44'0,14" S
67 63°46'26,4" O - s.e | s.e | s.e | s.e

s.e: sin emergencias
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Anexo 3: Fechas de emergencia, nimero de adultos de S. noctilio e I. leucospoides en

laboratorio ordenadas en forma quincenal y porcentaje de parasitismo total.

Sirex Sirex Sirex Ibalia Ibalia Ibalia

Noctilio | Noctilio | Noctilio | Leucospoides | Leucospoides | Leucospoides

Macho | Hembra | Total Macho Hembra Total
Fecha
01-14 Nov 0 0 0 0 0 0
15 - 28 Nov 1 1 2 0 1 1
29 nov- 12 Dic 4 0 4 3 1 4
13 - 26 Dic 1 0 1 0 2 2
27 Dic- 09 Ene 0 3 3 0 0 0
10- 23 Ene 1 3 4 0 0 0
24 Ene - 06 Feb 1 0 1 0 0 0
07 - 20 Feb 13 6 19 1 0 1
21 Feb - 06 Mar 16 12 28 1 0 1
07 - 21 Mar 5 1 6 0 0 0
22 Mar - 05 Abr 0 0 0 0 0 0
06 - 20 Abr 1 0 1 0 0 0
TOTAL 43 26 69 5 4 9
RELACION M:H 1,65 1,25
% DE PARASITISMO 11,53%

32




