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RESUMEN

La forestacion en Uruguay ha crecido considerablemente en los ultimos veinte
afos. El aumento en la actividad forestal y la apertura de nuestras fronteras al
transito de productos forestales han generado un incremento de los problemas
sanitarios en el pais con la introduccion y establecimiento de nuevas plagas y
enfermedades. Los escolitidos, considerados una de las plagas mas
importantes de bosques de coniferas a nivel mundial, han sido causantes de
importantes pérdidas econdmicas en el sector forestal pinero en los ultimos
afios. El presente estudio corresponde a la primera aproximaciéon en la
investigaciéon de escolitidos en plantaciones comerciales de Pinus taeda para el
pais. Con el objetivo de estudiar las poblaciones de escolitidos en plantaciones
comerciales de dicha especie en Uruguay, asi como los factores determinantes
de su actividad, se realizaron muestreos quincenales desde julio de 2012 a julio
de 2013, en una plantacion de Tacuarembd, utilizando trampas ventana de
intercepcién. Por otra parte, se utilizaron trozas cebo para determinar la
duracion total del desarrollo. Se detectaron tres especies de escarabajos de
corteza: Hylurgus ligniperda, Orthotomicus erosus y Cyrtogenius luteus.
Aunque en menor abundancia, dos especies de escolitidos de ambrosia
también fueron detectadas: Xyleborus ferrugineus y Xyleborinus saxesenii. De
las especies detectadas, O. erosus, C. luteus y X. saxesenii corresponden a
nuevos reportes para el pais. El ajuste de los modelos de captura en funcién de
la temperatura deja en manifiesto el rol determinante que juega este factor en
la actividad de los escolitidos para Uruguay. La variacién en la actividad de
vuelo y la duracion generacional refleja diferencias en las condiciones
climaticas O6ptimas para las diferentes especies. H. ligniperda presenta
actividad de vuelo en periodos de menor temperatura (otofio e invierno), O.
erosus en periodos de mayor temperatura (primavera y verano) y C. luteus en
condiciones de alta temperatura con mayor actividad en verano. Entender las
causas por las que se producen cambios en la distribucion y abundancia de
escolitidos, ademas de identificar las especies presentes, es imprescindible

para disefar y desarrollar un plan de manejo integrado.



INTRODUCCION

Los escolitidos se encuentran entre los insectos mas dafiinos en sistemas
forestales. Si bien la mayoria de las especies atacan material vegetal lefioso
recientemente muerto, existen especies que atacan y matan arboles vivos. Los
escarabajos de corteza se desarrollan principalmente en el floema de
coniferas, realizando galerias que cortan el flujo de nutrientes del arbol.
Cuando se dan las condiciones apropiadas, un gran nimero de individuos se
establecen en el hospedero y el arbol muere por anillamiento. El répido
crecimiento del area forestada ocurrido en Uruguay en los ultimos afios, ha
generado condiciones propicias para el aumento de plagas y enfermedades. A
partir de 2008, y por primera vez de desde la introduccion del pino para
forestacion comercial hace mas de 60 afos, técnicos de empresas forestales
comenzaron a registrar focos de varios arboles muertos asignado a
escarabajos de corteza. Si bien se conocia la presencia de algunas especies
de escolitidos en el pais, no habia precedentes del dafio observado en
plantaciones comerciales atribuido a estos insectos. A pesar de la importancia
de los escarabajos de corteza en la produccién forestal nacional, no existen
hasta el momento trabajos sobre bioecologia de escolitidos en Uruguay. El
desconocimiento de la diversidad y las fluctuaciones poblacionales de
escolitidos en el pais, sugiere la necesidad de estudios en las principales
zonas de produccion forestal pinera.

Forestacion en Uruguay

Produccion Forestal en Uruguay

La forestacion en Uruguay ha crecido considerablemente durante los ultimos 20
afos a partir del impulso politico en la década de 1980 con la aprobacién de la
Ley N° 15939 (MGAP 2014). A partir de la puesta en vigor de dicha ley, la
forestacion crecio hasta alcanzar al presente 962.000 hectareas plantadas con
un valor bruto de produccién de 300 millones de délares anuales (DIEA 2013).
El sector forestal uruguayo, orientado principalmente a la produccién de

madera para celulosa y productos sélidos (aserrado y debobinado), alcanzé



536 millones de dolares en exportacion de productos forestales (excluida la
celulosa) en 2012 (DIEA 2013). A pesar de que las plantaciones de Eucalyptus
L'Hér. representan aproximadamente el 70% de la superficie forestada total en
el pais, las plantaciones de Pinus L. son relevantes en la produccion de madera
de alta calidad. Si bien el pino fue introducido en Uruguay en 1810, la
produccion forestal pinera a gran escala se inicié en 1940, principalmente con
Pinus radiata Don (Porcile 2007). En 1950, semillas de Pinus taeda L. y Pinus
elliottii Engelm., entre otras, fueron traidas de Estados Unidos. En 1953 se
registran importaciones de semilla de varias especies de Pinus que se
distribuyen luego en diversas forestaciones particulares. A partir de 1960, luego
de observarse un buen comportamiento en cuanto a adaptacion, crecimiento y
sanidad por parte de las especies introducidas, se registran diversas
investigaciones sobre ensayos de origenes y procedencias (Porcile 2007).
Actualmente las plantaciones de pino ocupan mas del 25% del area forestada
nacional, equivalente a 260 mil hectareas. Estas plantaciones,
mayoritariamente de P. taeda y P. elliottii, se ubican principalmente en el norte
del pais, en los departamentos de Tacuarembo y Rivera (DIEA 2013, MGAP
2014).

Desarrollo Forestal y Aspectos Sanitarios

Las plantaciones con especies de los géneros Pinus y Eucalyptus introducidas
en Uruguay presentaron inicialmente buenos rendimientos debidos en parte a
la separacion geografica de sus enemigos naturales (Jeffries y Lawton 1984).
Sin embargo, era esperable que este aislamiento geografico no fuera
permanente. En efecto, el incremento del area forestada y la apertura de
nuestras fronteras al transito de productos forestales han generado un aumento
de los problemas sanitarios en el pais con la introduccion y establecimiento de
nuevas especies desde areas donde los arboles son nativos hasta los nuevos
ambientes (Wingfield et al. 2008). Por otra parte, el calentamiento global ha
causado un aumento en la severidad de los brotes y expansién del rango de
distribucion de un gran namero de plagas y enfermedades a nivel mundial
(Fuentealba et al. 2013, Six y Bentz 2007). La implementacién de buenas

practicas silvicolas enmarcadas en un manejo integrado para optimizar la



produccion, se ha convertido en la base para reducir el dafio de las plagas a

niveles econémicamente tolerables.

A pesar del reciente desarrollo de la forestacion nacional a gran escala, los
problemas sanitarios en lo referente a insectos y patdégenos en plantaciones de

pino se registran desde hace més de 90 afios.

El gorgojo del pino Pissodes castaneus De Geer, registrado por primera vez en
1920 en los pinares de Maldonado, es oficialmente declarado plaga en 1921
(ONF-SYLVAE 1999, Ruffinelli y Carbonell 1944, Ruffinelli y Carbonell 1953,
Ruffinelli 1967, Trujillo 1942). Esta especie de origen europeo ha sido
introducida en América del Norte, América del Sur y Africa (Panzavolta y Tiberi
2010). Ataca coniferas (Pinus y Abies principalmente) y presenta entre una y
dos generaciones anuales (Gomez y Hartel 2010). Las larvas realizan galerias
en el eje vertical anillando ramas y troncos. La alimentacion de adultos también

puede ocasionar la muerte de brotes.

Las primeras detecciones de Rhyacionia buoliana (Schiff.), la polilla del brote
del pino, se realizaron durante 1955 en Soriano y Canelones (Biezanko et al.
1957). Este insecto produce la muerte del apice, ocasiona deformaciones
fustales y pérdidas de crecimiento en altura, lo cual afecta la calidad de la
madera y por consecuencia su rendimiento (Ide y Lanfranco 1994). Siendo P.
radiata altamente susceptible a R. buoliana, se realiz6 un recambio de especie

considerando a P. taeda como la mejor opcion (Bentancourt y Scatoni 2010).

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

la corteza.

La avispa taladradora del pino, Sirex noctilio Fabricius, fue detectada en 1980 y

registr0 un brote epidémico severo en 1983 (Gonzalez y Nosei 1999). S.
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noctilio genera la muerte del arbol debido al mucus fitotoxico depositado por la
hembra al momento de la oviposicion. Por otra parte, inocula en el arbol un
hongo simbionte, Amylostereum aerolatum (Chaillet ex Fr.) Boidin, que provee
alimento para las larvas en desarrollo (Aguilar y Lanfranco 1988). Los
escurrimientos de resina productos de la oviposicion son facilmente
observables. Orificios de 5 mm de diametro en la corteza son producidos por
los adultos al emerger. Para 1986, un afio después de ser declarada plaga en
forma oficial, se introduce uno de sus controladores biolégicos, el nematodo
Deladenus (=Beddingia) siricidicola Bedding (Tylenchida: Neotylenchidae), en
el marco de un manejo integrado (Gonzéalez y Nosei 1999). El amplio rango de
distribucion de S. noctilio y su alta capacidad de dafio, hacen que se la
considere en la actualidad como una de las principales plagas de bosques

plantados de varias especies del género Pinus.

La creciente demanda de madera observada en los Ultimos afios en conjunto
con el desarrollo forestal, trajo como consecuencia un aumento de los
problemas sanitarios. Los recientes brotes de plagas y enfermedades en
plantaciones de pino y eucalipto, muestran una relacion clara entre el desarrollo

de la forestacion y la aparicion de los problemas sanitarios.



Introduccion a los Escolitidos (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae)

Caracteres Diagnosticos de Scolytinae

Los escolitidos son insectos coledpteros de pequefio tamafio (generalmente sin
superar los 10 mm de largo), con mas de 6000 especies descriptas (Ciesla
2011, Dajoz 1999, Wood 2007). Los estados inmaduros de los Scolytinae son
similares en apariencia, lo cual torna practicamente imposible discriminar
especies (Ciesla 2011). Los huevos son pequefios, de color blanco perla y de
forma redonda u oval. Las larvas son apodas, con el cuerpo curvado y no
esclerotizado. Presentan color blanco con una capsula cefélica color ambar y
piezas bucales oscuras. La cabeza es libre, hipognata y subcircular. El térax es
generalmente de igual ancho que el abdomen. Las pupas son adécticas
exaratas, por lo que presentan apéndices libres (antenas, palpos, patas y alas).
La coloracién general es blanca y se torna amarillenta a medida que avanza su
maduracion (Wood 2007).

Los adultos presentan un cuerpo cilindrico, robusto, con tegumento muy
esclerotizado (Bentancourt et al. 2009), caracterizandose por no presentar un
rostro desarrollado en comparacion con otros curculiénidos (Fig. 1). Son de
tamafio variable segun la especie, entre 1 y 9 mm. Presentan cabeza visible;
0jos generalmente arrifionados; antenas geniculadas con escapo variable y
funiculo de uno a siete segmentos (Jordal 2013). La insercién de la antena es
cercana a los ojos o la base mandibular. La maza antenal, formada por varios
segmentos fusionados con o sin suturas visibles, presenta desde forma oval a
fuertemente aplanada u oblicuamente truncada (Jordal 2013). El labro esta
ausente y las mandibulas son cortas y anchas. Las patas son de tamafio
regular, con fémures engrosados y cortos, tibias comprimidas y dentadas,
férmula tarsal 5-5-5. Los élitros presentan un margen basal recto a fuertemente
procurvo pudiendo presentar un fino relieve o crenulacién; terminados con un
marcado declive presentando tubérculos o denticulos (Wood 2007). El
abdomen presentan cinco esternitos visibles; octavo terguito oculto en hembras

y expuesto en machos.



A B

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

Los escolitidos pueden ser facilmente confundidos con integrantes de las
subfamilias Platypodinae, Cossoninae y de la familia Bostrichidae. Los
platipodidos se diferencian principalmente por su ojo circular (arrifonado en
escolitidos) y por el tamafio del primer segmento del tarso (mas largo que la
tibia). También presentan el cuerpo aplanado (cilindrico en escolitidos) y
alargado (Lopez et al. 2007). A su vez se diferencian de los cosonidos en que
éstos presentan ojo circular y un rostro levemente desarrollado (no desarrollado
en escolitidos). Los bostriquidos se diferencian en que no presentan los tres
segmentos distales de la antena fusionados en una maza verdadera (Borowski

y Wegrzynowicz 2007).

Estatus Taxondémico del Grupo

Las primeras cinco especies de escolitidos fueron descriptas por Linneo en
1758. En 1807, Latreille fue el primero en otorgarles el estatus de familia y a
partir de esta fecha el nUmero de especies se fue incrementando por estudios
de diversos autores a lo largo del siglo XIX (Knizek y Beaver 2004). En 1910,
Hagedorn incluyé 1234 especies de escolitidos en 115 géneros. Durante la
segunda mitad del siglo XX, Wood y Bright realizaron importantes
contribuciones en la sistematica de escolitidos del continente americano (Wood
y Bright 1987, 1992). Su trabajo de 1992, que agrupa las 5812 especies
descriptas hasta el momento en 225 géneros y 25 tribus, constituye el primer
intento luego del catdlogo de Hagedorn (1910) de categorizar las familias a
nivel mundial, y continla siendo una de las mejores referencias del taxén, a

pesar de las diversas actualizaciones posteriores.



Debido a la importancia de los escarabajos de corteza en la industria forestal,
numerosos autores han realizado contribuciones en areas diversas. Se ha
publicado un volumen considerable de articulos incluyendo notas sobre
biologia, ecologia y métodos de manejo, listas sindpticas de especies, reportes
de plagas, etc. Paralelamente a este acervo bibliografico, numerosos autores
han publicado catalogos para facilitar el acceso y el analisis de la abundante
informacion disponible. En 1911, Trédl y Kleine publicaron la primera revision
bibliografica en la revista Entomologische Blatter, con 1800 citas (Knizek y
Beaver 2004). Posteriormente se realizaron diversas revisiones alcanzando
mas de 21000 citas en el catdlogo de Wood y Bright (1987). El aumento de
publicaciones en escolitidos a nivel mundial sumado al desarrollo de catélogos
on line ha discontinuado este tipo de publicaciones.

Tradicionalmente ambos grupos taxondémicos, Scolytinae y Platypodinae, han
sido considerados como familias separadas dentro de la superfamilia
Curculionoidea (Knizek y Beaver 2004). A pesar de que Crowson (1967)
plantea incluir ambos grupos dentro de la familia Curculionidae basado en la
ausencia de caracteres distintivos en las formas larvales, Wood (1973) opta por
mantenerlos como familias separadas basado en la forma del submentén y la
presencia de denticulos en la tibia. También plantea que la similitud con las
larvas de los curculiénidos se basa en la simplificaciéon y/o reduccién debido al
tamafio pequefo. Trabajos recientes sugieren, a partir de evidencia morfolégica
y molecular, la reubicacién de ambos taxa (platipddidos y escolitidos) como
subfamilias de Curculionidae (Marvaldi et al. 2002, Thompson 1992).

Generalidades de Escolitidos

Los escolitidos se agrupan en dos categorias con caracteristicas taxonémicas y
ecologicas diferentes. Se incluyen en sentido amplio a los verdaderos
escarabajos de corteza que se alimentan de floema (principalmente coniferas);
y los escarabajos de ambrosia que taladran la madera y se alimentan de
hongos simbidticos que inoculan en las galerias (micetofagos vy
xilomicetofagos) (Ciesla 2011, Kirisits 2004, Knizek y Beaver 2004). La
inoculacién de hongos en relacion simbibtica aparece como respuesta evolutiva

a la mala calidad nutricional de la madera, ya que los insectos son incapaces
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de digerir lignina, celulosa y hemicelulosa, principales compuestos del xilema
(Kirisits 2004). El término “escarabajos de ambrosia” incluye ademas de
especies de escolitidos a miembros de la subfamilia Platypodinae debido a que
también se alimentan de hongos en asociacion obligada. Por otra parte, una
pequefia parte de la subfamilia de los escolitidos son barrenadores de semillas
o frutas (espermatofagos); por ejemplo el barrenador de semillas de palmera
Coccotrypes dactyliperda (F.) reportado inicialmente sobre Phytelephas
macrocarpa Ruiz y Pavon en Uruguay (Ruffinelli 1967). Otros se alimentan de
la médula de los tallos (miel6fagos) o de vegetales no lefiosos (herbifagia)
(Knizek y Beaver 2004, Loépez et al. 2007). La dieta ancestral, tanto de
escarabajos de corteza como de ambrosia, consistia en floema fresco de
arboles muertos, presentando asociaciones con hongos patogénicos débiles
(Hulcr y Dunn 2011). La asociacién existente entre estos escarabajos y los
hongos evolucioné en una gran variedad de relaciones: asociaciones donde
escarabajos de corteza inoculan hongos en hospederos sin presentar un
beneficio aparente, relaciones mutualistas donde el hongo sirve como alimento
de las larvas y, en los casos mas extremos, cultivadores de hongos o simbiosis

de ambrosia.

El grado de especificidad hacia el hospedador en escolitidos es variable, segun
sean especies mondéfagas o polifagas. Las especies floe6fagas son, en
general, especificas de un género de arbol. Por ejemplo las especies del
género Tomicus Latreille son especificas de Pinus e Ips typographus (L.) de
Picea (Lopez et al. 2007). Esto se debe a que el comportamiento de eleccion
del hospedero esta determinado por los semioquimicos del arbol y no por
limitaciones en el desarrollo del insecto (Byers 2004). Otras especies, como
Orthotomicus erosus, presentan un mayor rango de hospederos, siendo
capaces de desarrollarse en muchas especies de pinos y abetos (Eglitis 2000,
Lopez et al. 2007, Mendel y Halperin 1982). Las especies xilomicetofagas,
escarabajos de ambrosia, colonizan un rango mas amplio de hospederos, ya
que dependen mas del hongo que inoculan y cultivan, que de la especie de
arbol (Byers 2004).
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Los escarabajos de corteza y los escarabajos de ambrosia representan dos de
los grupos de organismos mas dafinos para bosques naturales y plantados a
nivel mundial. Si bien la mayoria de las especies atacan arboles muertos,
existen especies de varios géneros que atacan y matan arboles vivos
(Dendroctonus Erichson, Ips, Scolytus Geoffroy) (Ciesla 2011, Sauvard 2004).
Los escarabajos de corteza construyen galerias en el cambium y la porcidén
interna de la corteza para reproducirse y depositar los huevos, las cuales
pueden afectar negativamente el desarrollo del arbol. Si el ataque se realiza
por un gran numero de individuos las defensas del arbol hospedero son
superadas y las galerias generan anillamiento, cortando el flujo de nutrientes
(Lindgren y Raffa 2013). Los escarabajos de ambrosia, por otro lado, taladran
la madera (generalmente la albura) realizando galerias y camaras donde
depositan los huevos. Las galerias son inoculadas con un hongo que servira de
alimento a las larvas en desarrollo. Las esporas y el micelio del hongo,
generalmente de los géneros Raffaelea o Ambrosiella, se transportan en
invaginaciones cuticulares en el exoesqueleto del insecto llamadas micangios
(Happ et al. 1976). Estas estructuras presentan una diversidad enorme a pesar
de la uniformidad morfolégica encontrada en los escarabajos de ambrosia y
pueden encontrarse en piezas bucales, segmentos basales de los apéndices
locomotores, térax y élitro (Farrel et al. 2001). Las paredes de los micangios
presentan células glandulares que mantienen al hongo en el estado méas puro
para ser inoculado (Farrel et al. 2001). Los escolitidos de ambrosia atacan
generalmente arboles debilitados o muertos pudiendo matar arboles sanos en
asociacion con hongos patégenos, como Ceratocystis spp. Desde la década
del 40, pocas especies de escolitidos de ambrosia han sido citadas para
Uruguay, en su mayoria pertenecientes a la tribu Xyleborini. Xyleborus
ferrugineus (F.), considerado uno de los principales vectores de Ceratocystis
(Wood 2007), fue citado por Bosq (1943) y Ruffinelli (1967) como Xyleborus
confusus Eichhoff en arboles nativos. Tiempo después, Wood y Bright (1992)
reportaron la presencia de Xyleborus affinis Eichhoff en varios hospederos en

Uruguay.

Los escolitidos presentan sistemas de apareamiento variados. En especies

monogamas, hembras pioneras perforan un orificio de entrada y construyen
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galerias (Lopez et al. 2007, Sauvard 2004). La copula se realiza con un solo
macho cerca del orificio de entrada. Este sistema de reproduccion es
caracteristico de los géneros Hylastes Erichson, Hylurgus Latreille, Tomicus
Latreille, entre otros. Varias especies de este grupo son de importancia
econdmica para la region (Goémez y Martinez 2013, Klasmer y Diez de Ulzurran
2013). Las especies poligamas se caracterizan por presentar machos
encargados de la penetracion del huésped y de la construccion de la camara
de copulacion, mientras que las hembras construyen las galerias de oviposicion
(Lopez et al. 2007, Sauvard 2004). El macho se reproduce con varias hembras
en la cadmara de copulacién. Representantes de los géneros Ips De Geer,
Orthotomicus Ferrari y Pityogenes Bedel presentan poligamia, siendo
Orthotomicus erosus (Wollaston) y O. laricis (F.) de importancia en la region
(Gémez y Martinez 2013, Lanfranco et al. 2002, Pildain y de Errasti 2011, Ruiz
y Lanfranco 2008). Dentro de los escolitidos poligamos, existen especies que
presentan sistemas genéticos haplodiploides con una fuerte endogamia
(poligamia consanguinea). Aparte de la familia Micromalthidae, los escolitidos
son el unico grupo de coleodpteros con haplodiploidia conocida (Jordal et al.
2001). Las especies de escolitidos haplodiploides presentan altas tasas de
endogamia con un fuerte control en la proporcion sexual de la descendencia
(Hulcr et al. 2007, Jordal et al. 2001). En la poligamia consanguinea el
apareamiento toma lugar en la galeria inicial construida por una sola hembra
fecundada, usualmente por hermanos en menor proporcion sexual (Kirkendall
1983). Este sistema de apareamiento es caracteristico de la tribu Xyleborini
(Xyleborus Eichhoff, Xylosandrus Reitter y Xyleborinus Reitter principalmente).
Los machos son haploides, mas pequefios que las hembras, apteros o
braquipteros, y permanecen en las galerias, fecundando a sus hermanas antes
de que abandonen el hospedero (Hulcr et al. 2007). Cuando las hembras no
son fertilizadas, pueden producir hijos haploides por partenogénesis para

aparearse (Jordal et al. 2001).
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Escarabajos Barrenadores de Corteza

Los escarabajos barrenadores de corteza causan dafios severos tanto a
bosques naturales como plantados. Estos insectos floe6fagos estan
considerados como una de las plagas mas importantes que afectan, en algunos
casos severamente, a los bosques de coniferas y secundariamente a
latifoliadas a nivel mundial (Lopez et al. 2007). El ciclo de vida de un
escarabajo de corteza consta de tres fases en cada generacion: reproduccion,
desarrollo, maduracion y dispersion (Sauvard 2004). La fase de reproduccion
comienza cuando insectos maduros sexualmente colonizan un arbol
hospedero. La coOpula ocurre en una camara de apareamiento Yy
posteriormente, la hembra construye una galeria donde deposita los huevos
directamente en el floema. La fase de desarrollo es completamente endofitica,
ya que las larvas y las pupas no pueden sobrevivir en el exterior. Las larvas se
alimentan del floema hasta alcanzar el estado adulto (Coulson 1979). Luego de
mudar a adulto, los escarabajos precisan un periodo de alimentacién para
maduracioén, el cual es necesario antes del apareamiento o de iniciar los vuelos
(McNee et al. 2000). Puede ocurrir en el propio sistema de galerias o sobre los
brotes de arboles circundantes permitiendo almacenar reservas energéticas,
alcanzar la madurez sexual y completar la esclerotizacion (Lépez et al. 2007).
Luego de madurar, los individuos entran en la fase de dispersion e
inmediatamente buscan un hospedero adecuado para reproducirse. La
longevidad de los adultos es de algunos meses, pudiendo llegar al afio en caso

de especies que presentan generaciones invernales (Sauvard 2004).
Los principales indicadores del ataque constituyen pequefios grumos de resina

y aserrin fino de color marrén rojizo en la superficie de la corteza (Fig. 2),

mientras que el follaje se torna amarillento o rojizo (Ciesla 2011).
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Figura 2. Signo de ataque de escolitidos en Pinus taeda.

La mayoria de las especies de escolitidos dependen de arboles debilitados o
muertos, pero durante brotes epidémicos pueden también establecerse en
arboles sanos (Rossi et al. 2009). Cuando las poblaciones de escarabajos de
corteza se mantienen bajas, se desarrollan sobre arboles caidos, tocones y
desechos de actividad silvicola. Un evento de perturbacion que genera material
disponible para cria, sumado a altas temperaturas que favorecen el desarrollo
de los escolitidos, promueve la existencia de explosiones poblacionales. Los
brotes epidémicos se desarrollan cuando existe una perturbacion que eleva la
abundancia de una o varias especies de escolitidos y/o disminuye la resistencia
de los arboles (Sauvard 2004). La existencia de un gran namero de arboles
susceptibles, promueve el atague de arboles vivos. Se induce entonces un
proceso de retroalimentacion positiva, donde el incremento de la poblacién
amplia el nimero de hospederos disponibles, que aumentan adin mas la
poblacibn de escarabajos. Este proceso genera un rapido incremento
poblacional donde los individuos se dispersaran a predios cercanos. Durante
esta fase de dispersion, se inician generalmente nuevos focos de ataque de
varios arboles muertos. Estos aparecen generalmente cerca de otros focos
previamente establecidos (Wermelinger 2004). El ataque de los arboles o
colonizacion, ocurre generalmente en dos fases: la atraccién primaria y la
secundaria (Dajoz 1999). La atraccion primaria estd ejercida por la planta
hospedante y se caracteriza por la llegada de individuos pioneros que se
encuentran en baja abundancia, pertenecientes a uno de los sexos. Los

arboles atractivos para los escolitidos son aquellos que se encuentran en
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estado de deficiencia fisiologica (reprimidos o debilitados) debido a heridas,
sequia, anegamiento, incendio, derribados por viento o recién cortados. En
general, la exudacion de resinas en los arboles atacados disminuye por debajo
de los parametros normales. Esto se relaciona con el contenido de agua en el
arbol y con una menor presion osmotica en las células. Para localizar estos
arboles, los insectos detectan una mezcla de sustancias complejas presentes
en la resina; compuesta basicamente por terpenos y sus derivados alcohdlicos
(Dajoz 1999). Cada especie de escolitido responde a una mezcla de atrayentes
generalmente especifica. La atraccion secundaria se produce una vez
concluida la instalacion de organismos pioneros; se trata de una colonizacién

masiva y rapida que debilita las defensas del arbol (Lindgren y Raffa 2013)
(Fig. 3).

Figura 3. Foco de ataque de escolitidos en Pinus taeda.

Los ataques exitosos de escarabajos de corteza sobre arboles sanos ocurren
cuando un insecto pionero recluta un numero suficiente de individuos mediante
la liberacién de feromonas de agregacion (Knizek y Beaver 2004). Estas son
sintetizadas a partir de constituyentes del arbol (terpenos de resina)
modificados al pasar por el proctodeo y los tubos de Malpighi (Dajoz 1999). El
patron de las galerias producidas por los escarabajos que realizan el ataque y
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su descendencia es generalmente caracteristico y facilmente reconocible (Fig.
4).

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

El nimero de generaciones anuales es variable y estd determinado por la
temperatura, presentando ciclos cortos en climas templados o calidos y ciclos
largos en climas frios (Lopez et al. 2007, Rangel et al. 2012, Reay y Walsh
2001, Sauvard 2004, Schoeller y Allison 2013). Existen especies univoltinas,
bivoltinas y polivoltinas. La sobrevivencia de los escolitidos en el invierno se
debe a una combinacién de adaptaciones comportamentales vy fisiol6gicas, que
varian segun la especie (Sauvard 2004). Los adultos invernan debajo de la
corteza en el sitio inicial de desarrollo o en la base de los &rboles donde la
temperatura es mayor. Por otro lado, han desarrollado mecanismos fisiologicos
como la acumulacion de compuestos anticongelantes como glicerol o
etilenglicol en la hemolinfa. La tolerancia a temperaturas bajas difiere entre los
estados de desarrollo, siendo menor en larvas y mayor en los adultos
invernantes. Los escolitidos desarrollan generalmente una sola generacion en
el hospedero; la nueva generacion de escarabajos se dispersa para encontrar
nuevos sitios de cria (Knizek y Beaver 2004). Esto implica que las poblaciones

de escarabajos de corteza varian en espacio y tiempo dependiendo
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directamente de la disponibilidad de sitios de cria. La distribucion de los
escarabajos de corteza, al igual que su dinamica poblacional, se ven afectadas
por varios factores ecoldgicos. A nivel del rodal, la posicion individual de los
arboles con respecto al borde del rodal y/o la presencia de claros es importante
debido a la exposicion al viento y a que los cambios de clima son mas abruptos
en los bordes (Hedgren et al. 2003, Peltonen 1999). Por otro lado, la
distribucion también es afectada por el arreglo espacial y la edad de los rodales
y la distribucion de caminos forestales. Las pilas de trozas generalmente se
almacenan cerca de lugares de acceso a caminos forestales. Se puede esperar
un incremento en el niamero de arboles atacados cerca de zonas donde se
almacenan trozas, si el periodo de almacenamiento coincide con el periodo de
vuelo de los individuos. La distribucion de estos caminos refleja claramente
opciones de manejo y estructura del area forestada y afecta de forma marcada

la distribucién de las poblaciones de escarabajos.

Asociacion con Hongos Manchadores

Los escarabajos de la corteza viven en una estrecha asociaciéon con hongos de
la familia Ophiostomataceae, generalmente asociados a los géneros
Ophiostoma y Ceratocystis, y a sus estados asexuales o anamdérficos como
Leptographium (Kirisits 2004, Wingfield y Gibbs 1991, Zhou et al. 2004). Estos
hongos son de gran importancia econémica ya que pueden generar manchas
y/o enfermedades en la madera (Fig. 5). La diseminacion de estos hongos
ocurre generalmente a través de escarabajos de corteza, siendo el principal
vector de propagacion (Zhou et al. 2002, Zhou et al. 2004, Zhou et al. 2007). Es
comun en este tipo de asociacibn que el hongo sea transportado por
micangios. Los escarabajos de ambrosia, que son completamente
dependientes de su hongo simbionte, presentan micangios profundos y
complejos; mientras que los escarabajos de corteza presentan pequefias y
numerosas depresiones en la superficie del cuerpo (Livingston y Berryman,
1972). Sin embargo, Beaver (1989) plantea que las esporas pueden
transportarse adhiriendose al cuerpo del insecto, siendo innecesaria la
existencia de estructuras especializadas. El hongo de la “mancha azul”, nombre

comun asignado a los ascomicetes filamentosos generadores de mancha azul,
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negra o gris (Ophiostoma, Ceratocystis, Leptographium), es considerado uno

de los principales problemas en los bosques de coniferas (Kirisits 2004).

Figura 5. Hongo de la mancha azul vectorizado por escolitidos en Pinus taeda.

Dentro de los hongos manchadores se pueden diferenciar aquellos que tienen
la capacidad de matar al arbol que colonizan (patégenos del sistema vascular
generalmente), de aquellos que crecen en arboles debilitados (Kirisits 2004,
Seifert 1993). Generalmente los hongos manchadores asociados a escarabajos
de corteza son menos virulentos que los tipicos patdgenos vasculares,
debatiéndose si el escarabajo realmente se favoreceria de la asociacion o si el
hongo simplemente se beneficia del transporte (Hulcr y Dunn 2011). Las
especies generadoras de mancha azul colonizan las células de los radios
parenquimaticos de la albura, generando la interrupcion del flujo de savia
(Webber y Gibbs 1989). En etapas posteriores de la infeccién, una vez que el
hongo ha sido inoculado en grandes cantidades en diferentes zonas del tejido,
se genera dafio necroético en el floema. Para poder utilizar arboles como sitios
de cria, los escarabajos de corteza deben superar los sistemas de defensa del
arbol. Se ha sugerido que un ataque en masa de varios individuos en
combinacioén con los hongos manchadores fatiga anatémica y bioquimicamente
la resistencia del arbol hospedero generando asi la muerte del mismo (Kirisits

2004, Raffa y Klepzig 1992). En Uruguay las especies de hongos asociados a
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escarabajos de corteza de pino no parecen ser patdogenos agresivos (Alonso
com. pers.). Aunque la mayoria de las especies manchadoras en coniferas
presentan patogenicidad moderada o baja, generan un dafio econémico
importante en trozas almacenadas y productos derivados de madera (Kirisits
2004).
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Escarabajos de Corteza de Pino en Uruguay

La percepcion de que los escolitidos son un grupo de poca importancia
econdémica en Uruguay cambio recientemente. A partir de 2008, empresas
forestales en diferentes puntos del pais comenzaron a registrar focos de varios
arboles muertos en plantaciones de pino. En diciembre de 2009, se registr6 el
primer brote epidémico de escolitidos de pino por parte de empresas forestales
e investigadores de la Universidad de la Republica y del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) reportdndose al Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (Gomez 2012, Gomez et al. 2012, GOémez y Martinez
2013). Ante el riesgo de introduccion de nuevas especies de escolitidos en el
territorio y la necesidad de conocer la extension del problema, el Comité
Ejecutivo de Coordinacién en materia de Plagas y Enfermedades (CECOPE)
que afectan a las plantaciones forestales realiz6 un relevamiento en
establecimientos pineros. La deteccion de especies no identificadas planteé la
necesidad de establecer, a partir de 2010, un sistema de monitoreo de
escolitidos, con la finalidad de identificar las especies de escarabajos de
corteza en plantaciones pineras y comparar diferentes métodos de monitoreo.
Las seis estaciones de monitoreo distribuidas en el pais detectaron, ademas de
Hylurgus ligniperda (Fig. 6), previamente citada para Uruguay (Ruffinelli 1967),
otras dos especies desconocidas para el pais. Debido a la existencia de vacios
de informacion en los primeros afios de monitoreo, en 2012 se realizaron
ajustes a la metodologia que permitieron generar conocimientos para diferentes
localidades con el objetivo de disefiar un sistema de vigilancia sanitaria de
escolitidos para el pais. A pesar de existir varios reportes de escolitidos para el
pais (Ruffinelli y Carbonell 1953, Wood y Bright 1992), la Unica especie de
escarabajo de corteza de pino citada para Uruguay es Hylurgus ligniperda
(Scolytinae: Tomicini), reportada inicialmente en 1967 sobre Pinus sp.
(Ruffinelli 1967). Otros autores la han citado para el pais, con una escasa
incidencia econdmica (Bentancourt y Scatoni 2010, Bentancourt et al. 2009,
Wood y Bright 1992).
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Figura 6. Adulto de Hylurgus ligniperda sobre Pinus taeda en Rocha, Uruguay.

La relacion que existe entre la actividad de los escolitidos y las condiciones
climaticas es ampliamente conocida (Lépez et al. 2007, Rangel et al. 2012,
Reay y Walsh 2001, Sauvard 2004, Schoeller y Allison 2013). Siendo
organismos poiquilotermos, el ciclo de vida de los escarabajos de corteza es
sensible a la temperatura. El desarrollo se detiene por debajo de los5 -10°Cy
aumenta rapidamente al acercarse a los 25 - 30 °C; cerca de los 40 °C se
consideran temperaturas letales para estos organismos. Si bien estas
temperaturas varian segun la especie y su distribucion geografica, esta bien
establecida la influencia de la temperatura en la construccién de galerias, la
oviposicion y la tasa de maduracién (Saarenmaa 1985). De la misma manera,
el periodo de vuelo esta relacionado con la temperatura. Cada especie de
escolitido, como en otros grupos de insectos, presenta un umbral de
temperatura por debajo del cual no realizan vuelos. Por encima de dicho
umbral, la actividad de vuelo aumenta considerablemente (Sauvard 2004). Los
vuelos, realizados solamente durante el dia, son favorecidos con alta
luminosidad y son inhibidos por lluvia y fuertes vientos. Todos estos factores
tienen un efecto directo sobre la duracién generacional. Un aumento en la tasa
de desarrollo debido a la temperatura, incide directamente sobre el tiempo
generacional, explicAndose el mayor niamero de generaciones anuales para

una determinada especie en climas mas calidos (Sauvard 2004).

22



El conocimiento sobre las fluctuaciones de las poblaciones de insectos a través
del tiempo, tiene importancia desde el punto de vista ecoldgico, Yy
fundamentalmente para implementar estrategias de manejo. Debido a que la
temperatura juega un rol fundamental en el desarrollo de las diferentes
especies, los datos generados sobre variacion estacional en otras regiones, no
son aplicables a nuestro pais. Conocer como se relaciona la actividad de vuelo
de cada especie con variables climéaticas como la temperatura, se convierte en
una herramienta imprescindible a la hora de planificar los calendarios de
intervenciones silvicolas, como podas, raleos o cosechas. La produccion de
residuos en determinados periodos del afio tendra como consecuencia la
generacion de nuevos sitios de cria para escolitidos en fase de dispersion.

A pesar de su importancia en la produccion forestal nacional, no existen hasta
el momento trabajos sobre bioecologia de escolitidos en Uruguay. Generar
estrategias de manejo para escarabajos de corteza en nuestro pais implica una
correcta determinaciéon de las especies presentes, asi como también el
conocimiento de diversos aspectos de su biologia. El presente estudio se
orienta a generar conocimiento sobre las especies de escolitidos presentes en
plantaciones comerciales de pino y su bioecologia como herramienta para el
desarrollo de futuras estrategias de manejo.
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OBJETIVO GENERAL

Describir aspectos basicos sobre la ecologia de escolitidos en plantaciones
comerciales de pino en Uruguay, asi como los factores determinantes de su

actividad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las especies de escolitidos presentes en plantaciones de Pinus

taeda en Uruguay y elaborar una clave taxonémica para su identificacion.

2. Describir la fluctuacion estacional de la actividad de vuelo y la duracion total

del ciclo de los escarabajos de corteza en plantaciones de Pinus taeda.

3. Establecer la relacion entre la temperatura y la actividad de vuelo de los
escarabajos de corteza en Pinus taeda para las condiciones agroecoldgicas de

Uruguay.

HIPOTESIS

Se hipotetiza que existen al menos tres especies de escarabajos de corteza en
P. taeda, se predice que podran ser diferenciados a partir de caracteres
morfolégicos. Debido a sus caracteristicas biolégicas presentaran periodos de
vuelo separados en el tiempo, con duracion generacional diferenciada. Se
predice que los aumentos de temperatura en los periodos de actividad de

vuelo, produciran las maximas capturas de organismos.
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizd en el predio “La Corona” (3000 ha) ubicado en
Tacuarembo6 (31°36'37.97"S; 55°43'38.32"0) en el area perteneciente a la
empresa forestal Cambium (Fig. 7). Se utilizaron parcelas de Pinus taeda
implantadas en 1998 con una densidad de plantacion inicial de 1000 arboles

por hectarea y 450 arboles por hectarea al momento del ensayo.

Figura 7. Predio La Corona en Tacuarembo, Uruguay (A). Posicion de trampas ventana de
intercepcion (B).
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Los suelos comprendidos en las parcelas pertenecen a los grupos CONEAT
7.1, 7.2 y 7.32. Estos suelos, de aptitud para la produccién forestal, presentan
generalmente textura arenoso franca, son bien drenados y tienen fertilidad
media / baja (MGAP 1979).

El predio “La Corona” representa uno de los puntos previamente utilizados para
el Sistema de Monitoreo de Escolitidos desarrollado por el CECOPE luego del
brote epidémico de escarabajos de corteza en el sur del pais. Como en las
restantes estaciones de monitoreo, las trampas utilizadas para el estudio fueron
instaladas en rodales con actividad silvicola (podas, raleos, cosecha final) para

asegurar la presencia de material atrayente para los escolitidos.

Métodos de muestreo

Trampa ventana de intercepcion
Se realizaron muestreos quincenales en el periodo de un afio: julio de 2012 a
julio de 2013. Para la recoleccion del material se utilizaron tres trampas de
intercepcidn, distanciadas 1 Km entre si (Soto et al. 2002). Las trampas de
intercepcion han sido extensamente utilizadas como técnica de captura de
escarabajos de corteza. Si bien el concepto de trampa de intercepcion no
involucra utilizar atrayentes, se utilizan cebos para producir un resultado mas
enfocado (Young 2005). Cada trampa ventana consiste de un marco de
madera de 50 cm x 120 cm con una ventana de acrilico o vidrio de 50x50 cm
en su parte superior (Fig. 8). A ambos lados se colocaron recipientes
rectangulares de 50 cm x 15 cm a modo de colectores, los cuales contenian
una solucién de agua con detergente liquido y etilenglicol. Se colocaron cuatro
trozas frescas de P. taeda de 1 m de largo y un didmetro minimo de 5 cm al pie
de la trampa ventana como material atrayente. Cada dos semanas el material
fue retirado de los colectores de la ventana por técnicos de la empresa y las
trozas fueron reemplazadas. El material retirado fue colocado en frascos
herméticos de plastico y enviado al laboratorio. Una vez alli, los individuos
recolectados fueron filtrados en tela de voile y depositados en recipientes con
etanol al 70% con su respectiva etiqueta indicando localidad, numero de

trampa ventana y fecha de retiro.
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Figura 8. Trampas ventana de intercepcion.

Se registro la temperatura en intervalos de 6 horas (registro inicial 12 am) en el
area de estudio mediante un data-logger modelo Hygrochron 1923-F5. El
mismo fue programado al inicio del periodo de analisis. Cada tres meses
descargaron los datos de temperatura en una computadora portatil a través del

programa One Wire Viewer version 0.3.15.50.

El material fue procesado en el Laboratorio de Entomologia de la Estacion
Experimental de INIA en Tacuarembd. Se utilizaron bandejas plasticas blancas
para separar los escolitidos. Una vez registrada la abundancia relativa de las
especies en planillas, el material fue depositado en la Coleccion de
Entomologia Forestal de INIA Tacuarembd con su respectiva etiqueta en
frascos plasticos con etanol al 70%.
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Trozas cebo
Se utilizaron trozas cebo de P. taeda entre junio de 2013 y junio de 2014. Tres
réplicas de cinco trozas cebo (20 cm de diametro y 90 cm de largo) fueron
expuestas para colonizacion por escolitidos (Fig. 9). Las trozas fueron visitadas
diariamente en busca de signos de ataque. Luego de 15 dias de detectada la
colonizacion, las 15 trozas fueron trasladadas a la Estacion Experimental de
INIA en Tacuarembd para incubar. La incubacion se realizO en tarrinas
plasticas blancas (90 cm de altura y 60 cm de didmetro), cubiertas por tela de
voile en condiciones de abrigo meteorologico. Las tarrinas fueron revisadas tres
veces por semana y las emergencias fueron cuantificadas. Una vez registradas
las emergencias, el material fue depositado en la Coleccién de Entomologia
Forestal de INIA Tacuarembs con su respectiva etiqueta en frascos plasticos
con etanol al 70%. Se registré la temperatura en intervalos de 6 horas (registro
inicial 12 am) en el area de estudio mediante un data-logger modelo
Hygrochron 1923-F5. La incubacion finaliz6 cuando no se registraron

emergencias.
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Figura 9. Pila de trozas cebo.
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1. Determinacion de especies de escolitidos en plantaciones comerciales de

pino en Uruguay.

Se recolectaron individuos mediante trampas ventana de intercepcion en el
periodo julio de 2012 a julio de 2013. La determinacion taxonomica de los
insectos se realizé bajo lupa estereoscopica (Olympus SZ61) en base a
caracteres morfologicos externos. Se utilizaron claves taxonomicas (Wood
2007) y se realizaron comparaciones con material depositado en colecciones
de referencia de Estados Unidos y Tailandia. Una vez determinadas las
especies, se elabord una clave dicotbmica para identificar las especies de
escolitidos presentes en base a caracteres morfologicos.

2. Estudio de estacionalidad de las especies de escarabajos de corteza en

plantaciones de pino.

2.1 Estudio de la variacion estacional de la actividad de vuelo.

Se determiné la actividad de vuelo de las tres especies de escarabajos de
corteza en plantaciones de pino en el periodo julio 2012 a julio 2013 utilizando
trampas ventana de intercepcion. Se construyd una matriz de datos que
registr0 cada especie y su abundancia en la localidad monitoreada. La
abundancia relativa de las especies de escolitidos registradas se determin6 en
base a las capturas acumuladas de las tres trampas ventana de intercepcion
registradas quincenalmente. Se realiz6 un grafico de capturas acumuladas
quincenales durante el periodo de estudio para cada especie y se describié la
actividad. Se determinaron los periodos de actividad en base al porcentaje de
capturas obtenido en cada estacion del afio para cada especie.

2.2 Estudio de la variaciéon estacional en la duracién generacional.

Se determiné la duracién generacional mediante trozas cebo de P. taeda entre
junio de 2013 y junio de 2014. Se realizaron tres incubaciones en el periodo de
estudio correspondiente a los meses de invierno, primavera y verano. La

deteccion de signos de actividad de colonizacion corresponde al dia 0. Se
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determind el nUmero de semanas para completar la fase subcortical del ciclo
mediante el registro de emergencias para cada especie. Se realizé un grafico

con el promedio de emergencias semanales por tarrina para cada especie.

3. Estudio de la relacion entre la temperatura vy la actividad de vuelo de los

escarabajos de corteza en plantaciones de pino.

3.1 Modelacion de la abundancia en funcién de la temperatura.

Andlisis de Datos

Los datos de temperatura se prepararon como promedios quincenales para el
periodo de julio de 2012 a julio de 2013. Los datos de capturas de las trampas
ventana de intercepcidon utilizados corresponden al periodo de actividad de
vuelo para cada especie. Se ajustaron Modelos Lineales Generalizados (GLM),
en los cuales la variable dependiente corresponde a la captura de cada especie
ajustandose a una distribucion Poisson o Binomial negativa dependiendo de la
naturaleza de los datos. La temperatura corresponde a la variable explicativa
para todos los casos. La funcion de conexion utilizada fue “log” en ambos
casos, correspondiente a las distribuciones elegidas. Como criterio de
seleccién e indicador de la calidad relativa del modelo estadistico, se empled el
criterio de informacion de Akaike (AIC) (Shtatland et al. 2000). Al ajustar
modelos de distribuciones binomiales se emplea la devianza como criterio
indicador de calidad de ajuste. La devianza nos da una idea de la variabilidad
de los datos. Para obtener una medida de la variabilidad explicada por el
modelo, se compara la devianza del modelo nulo (devianza nula) con la

devianza residual. La devianza explicada se obtiene como:

) ] (devianza nula — devianza residual)
Devianza explicada = - x 100
devianza nula

Los analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico R (R Core Team
2009).
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3.2 Rangos de temperatura de actividad.

Para estudiar la relacion de la actividad de vuelo de los escarabajos con la
temperatura es necesario utilizar un periodo de tiempo mayor a un afio. Debido
a que la introduccidon de una gran parte de las especies de escolitidos en
Uruguay es reciente, se espera que su dindmica poblacional fluctie los
primeros afos siguiendo diferentes fases de invasion: establecimiento con poca
dispersion, expansion con altas tasas de dispersion, fase de saturacion de
abundancia (Arim et al. 2006, Shigesada y Kawasaki 1997). Por esta razén se
utilizé la informacién generada en cuatro afios por el Sistema Nacional de
Monitoreo (diciembre de 2009 a febrero de 2014) en parcelas de Pinus taeda
en el predio “La Corona” ubicado en Tacuarembdé. Como método de
recoleccion se utilizaron las trampas ventana de intercepcién descriptas

anteriormente.

Analisis de Datos

Los datos meteorologicos diarios fueron suministrados por la Unidad
Experimental La Magnolia de INIA, la estacion meteorolégica mas cercana a la
plantacibn monitoreada. Los registros diarios de temperatura se prepararon
como medias quincenales. Para cada afio se determinaron los eventos que
representan el 80% del total de las capturas, desde el evento de mayor captura
hasta completar el porcentaje mencionado (Tribe 1990, 1991). Para el total de

eventos se calcul6 la media de temperatura y el desvio estandar.
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RESULTADOS

1. Especies de escolitidos en plantaciones de pino en Uruguay

Se recolectd un total de 7673 escolitidos en los muestreos quincenales
realizados en el periodo de un afio (julio de 2012 a julio de 2013) (Fig. 10). El
98,9% de los individuos capturados (7573 individuos) correspondiéo a tres
especies de escarabajos de corteza. La primera especie detectada, Hylurgus
ligniperda (Scolytinae: Tomicini) (Apéndice 1) (57% de las capturas), fue la
Unica previamente citada para el pais en plantaciones de pino (Ruffinelli 1967).
La segunda especie identificada fue Orthotomicus erosus (Scolytinae: Ipini)
(30% de las capturas), la cual corresponde a una primera cita para el pais
(Gomez y Martinez 2013) (Apéndice Il). La tercera especie encontrada fue
Cyrtogenius luteus (Blandford) (Scolytinae: Dryocoetini) (12% de las capturas)
(Apéndice Ill), la cual se registra por primera vez en Uruguay como una

introduccién de Asia (Gomez et al. 2012).

N2 individuos
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H. ligniperda 0. erosus C. luteus X. saxesenii  X. ferrugineus

Figura 10. Capturas totales de escolitidos en “La Corona”, Tacuarembé desde julio de 2012 a
julio de 2013 en P. taeda.

Aunque con menor abundancia (1 % de las capturas), dos especies de
escolitidos de ambrosia de la tribu Xyleborini fueron registradas: Xyleborus
ferrugineus (F.) (59 individuos), citada por Bosq (1943), la cual se registra por

primera vez en plantaciones forestales comerciales; y Xyleborinus saxesenii
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(Ratzeburg) (41 individuos) registrada por primera vez en el pais (Gomez et al.
2013) (Apéndice IV). A pesar de la gran importancia de estas dos especies
como vectores de hongos patdégenos, no se han registrado dafios severos
sobre P. taeda.

1.1 Especies de escolitidos identificadas.

Hylurgus ligniperda (Scolytinae: Tomicini)

Figura 11. Adulto de Hylurgus ligniperda en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Hylurgus ligniperda es el escolitido de mayor tamafio reportado para el pais
con una longitud de entre 3,1y 5,3 mm (Fig. 11). Es de color marrén a negro,
dependiendo del grado de madurez. Presenta un funiculo de seis segmentos
con una maza antenal conica y suturas rectas (Wood 2007) (Fig. 12). El declive
elitral es muy pronunciado y convexo, con estrias elitrales débilmente impresas
e interestrias densamente granuladas. Los machos son similares a las hembras
pero presentan setas mas largas y mas abundantes en el declive elitral y siete
segmentos abdominales visibles ventralmente (seis visibles en las hembras)
(Liu et al. 2008, Wood 2007). Informacion adicional sobre esta especie se

encuentra en el Apéndice |.
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Figura 12. Maza antenal de Hylurgus ligniperda.

Orthotomicus erosus (Scolytinae: Ipini)

TR N

ATt

Figura 13. Adulto de Orthotomicus erosus en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Orthotomicus erosus es de color marron rojizo oscuro y mide entre 3,0 y 3,7
mm (Fig. 13). Presenta una maza antenal fuertemente aplanada con un
funiculo de 5 segmentos (Wood 2007). El declive elitral es cbéncavo y

empinado, con los margenes laterales armados por denticulos (Fig. 13). El
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dimorfismo sexual es muy marcado en esta especie; el tegumento de las
hembras presenta tubérculos menos esculpidos y espinas de menor tamafio
(Wood 2007). La uUnica especie de la regiébn Neotropical que puede ser
confundida con O. erosus es Orthotomicus laricis, introducida en Chile desde
Eurasia. Ademas de presentar tres pares de denticulos en el declive elitral
(cuatro pares en O. erosus), O. laricis se diferencia por presentar suturas
recurvas en la maza antenal (procurvas en O. erosus) (Gomez y Martinez
2013, Wood 2007) (Fig. 14). Informacion adicional sobre esta especie se

encuentra en el Apéndice lIl.

Figura 14. Maza antenal de Orthotomicus erosus.
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Cyrtogenius luteus (Scolytinae: Dryocoetini)

Figura 15. Adulto de Cyrtogenius luteus en vista lateral. La barra corresponde a 1 mm.

Cyrtogenius luteus es un escolitido pequefio midiendo entre 2,2 y 2,4 mm (Fig.
15). Presenta los ojos profundamente emarginados y un declive elitral
tuberculado con el margen ventrolateral extremadamente elevado (Gomez et
al. 2012). El funiculo antenal presenta 5 segmentos y la maza es oblicuamente
truncada con el primer segmento procurvo y muy esclerotizado (Fig. 16).
Machos y hembras presentan el mismo tamafio, ambos pueden volar y
presenta proporcion sexual Fisheriana (1:1) (Gomez et al. 2012). Se diferencian
en que la hembra presenta un cepillo denso de pelos en la frente. C. luteus
puede ser confundida con Dryocoetes autographus (Ratzeburg), introducida en
Brasil desde la region Paleartica. D. autographus presenta mayor tamafio con
el primer segmento de la maza antenal recurvo (procurvo en C. luteus).

Informacidn adicional sobre esta especie se encuentra en el Apéndice II.

36



Figura 16. Maza antenal de Cyrtogenius luteus.

Xyleborus ferrugineus (Scolytinae: Xyleborini)

Figura 17. Vista lateral de Xyleborus ferrugineus. La barra corresponde a 1 mm.

Xyleborus ferrugineus es un escolitido pequefio, de coloracion marrén rojiza,
con una longitud de entre 2,0 y 3,3 mm (Fig. 17). Presenta un funiculo de 5
segmentos y una maza antenal oblicuamente truncada con suturas recurvas
(L6pez et al. 2007). La protibia se encuentra ensanchada en la porcién apical.
Las tibias del meso y metatorax estan armadas por una hilera de numerosos
dientes de igual tamafio. Escutelo visible, moderadamente grande (Wood
2007). El declive elitral es convexo y empinado, con la mitad inferior

desarmada. Interestrias 1y 2 del declive con un pequefio tubérculo en la base;
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interestria 3 con un tubérculo moderadamente grande en la zona media (Fig.
18) (Wood 2007). El macho presenta menor longitud, midiendo entre 1,6 y 1,9

mm.

N

Figura 18. Vista dorsal de Xyleborus ferrugineus.

Xyleborinus saxesenii (Scolytinae: Xyleborini)

Figura 19. Vista lateral de Xyleborinus saxesenii. La barra corresponde a 1 mm.

Xyleborinus saxesenii es un escolitido pequefio y esbelto, de coloracion marrén

amarillenta a negra, con una longitud de entre 1,7 y 2,4 mm (Fig. 19). Presenta
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un funiculo de 5 segmentos y una maza antenal oblicuamente truncada con
suturas recurvas (Lopez et al. 2007). La protibia se encuentra ensanchada en
la porcion apical. Las tibias del meso y metatorax estan armadas por una hilera
de numerosos dientes de igual tamafo. Escutelo cénico rodeado de setas
(caracteristico del género), deprimido por debajo del nivel de la superficie de
los élitros (Fig. 20) (Hulcr et al. 2007). El declive elitral es convexo y se
encuentra débilmente impreso. Excepto en el margen basal, la interestria 2 se
presenta sin tubérculos. El macho es similar a la hembra, presentando menor
longitud y el declive elitral menos empinado que las hembras (Wood 2007).

Informacién adicional sobre esta especie se encuentra en el Apéndice IV.

Figura 20. Vista dorsal de Xyleborinus saxesenii.
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1.2 Clave de identificacioén de escolitidos en plantaciones de pino.

1- Cabeza visible dorsalmente. Funiculo antenal de 6 segmentos.
Maza antenal cénica con suturas rectas. Coloracion negra y tamafio entre 3,1y
5,3 mm. Declive elitral pronunciado y convexo, con estrias elitrales débilmente
impresas e interestrias densamente granuladas. Presencia abundante de setas
en el declive. Habitos floet6fagos. ..

Hylurgus ligniperda

- Cabeza no visible dorsalmente. Funiculo antenal de 5

segmentos... 2

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

Orthotomicus erosus

- Maza antenal oblicuamente truncada... 3

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

Cyrtogenius luteus
- Maza antenal con suturas recurvas. Tibias de meso y metatérax

armadas por una hilera de numerosos dientes de igual tamafio. Realizan

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

Xyleborus ferrugineus

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

Xyleborinus saxesenii
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2. Variacion estacional de escarabajos de corteza en plantaciones de pino

2.1 Variacion estacional de la actividad de vuelo

Se recolecto un total de 7573 escarabajos de corteza en el periodo de un afio.
Hylurgus ligniperda presenta la mayor abundancia relativa para la localidad
monitoreada, con 4400 individuos capturados (58% del total). El 30% de los
organismos capturados en el afio corresponden a Orthotomicus erosus (2251

individuos) y el 12% restante a Cyrtogenius luteus (922 individuos).

Las capturas obtenidas sugieren que las tres especies de escolitidos difieren
en su dinamica poblacional (Figs. 21, 22 y 23). Si bien se registraron capturas
de H. ligniperda a lo largo de todo el afio, esta especie presentd dos maximos
poblacionales, correspondientes a los meses de mayo y agosto (Fig. 21). Estos
picos, que corresponden al 75 % de las capturas, ocurren con temperaturas
medias entre 14 °C y 17 °C y coincidieron con periodos de alta humedad para
Uruguay. Esta especie presentd menor actividad en los meses de mayor
temperatura (entre octubre y abril), registrAdndose muy baja actividad de vuelo

en el verano.

Orthotomicus erosus presentd mayor actividad de vuelo durante los meses de
primavera y verano, principalmente entre mediados de agosto y febrero.
Durante este periodo se registré el 91% de las capturas (Fig. 22). La baja
actividad de esta especie en otofio e invierno se evidencia a través de las bajas
capturas obtenidas (9 % del total).

Cyrtogenius luteus presentd mayor actividad de vuelo en los meses de mayor
temperatura. Si bien el mayor pico poblacional fue registrado en febrero (con
temperaturas medias mayores a 22 °C), C. luteus presenté actividad de vuelo
desde diciembre, incrementando hasta febrero, registrandose el 90% de las
capturas en ese periodo (Fig. 23). El resto del afio los registros fueron cercanos

a cero, evidenciandose una muy baja actividad de vuelo.
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Figura 21. Capturas quincenales acumuladas de Hylurgus ligniperda con trampas ventana de
intercepcién en “La Corona”, Tacuarembd desde julio de 2012 a julio de 2013. La linea continua

representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio de estudio.
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Figura 22. Capturas quincenales acumuladas de Orthotomicus erosus con trampas ventana
de intercepcion en “La Corona”, Tacuarembo desde julio de 2012 a julio de 2013. La linea

continua representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio de estudio.
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Figura 23. Capturas quincenales acumuladas de Cyrtogenius luteus con trampas ventana de
intercepcién en “La Corona”, Tacuarembo desde julio de 2012 a julio de 2013. La linea continua

representa la temperatura promedio quincenal tomadas en el predio de estudio.
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2.2 Variacion estacional de la duracion generacional

El proceso de colonizacion de escolitidos fue observado para tres estaciones
del afio (invierno, primavera y verano). La colonizacién en invierno presenté
una duracion de 16 dias, mientras que en primavera duro 10 dias (Tabla 1). En
ambos casos, la colonizacion ocurrio en dias calidos que superaron los 19 °C.
Por otra parte, la colonizacion en verano presentdé una duracion de 7 dias,
ocurriendo en un dia de elevada temperatura (36 °C). El tiempo de incubacion,
asi como también el promedio de individuos que emergieron de cada troza, se

detalla en la Tabla 1.

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

Tacuarembo.
H. ligniperda O. erosus C. luteus

- Corte de  Colonizacion Comienzo Comienzo Pico Prom. Total Prom. Total Prom. Total

Incubacion trozas (dias) incubacion emerg. emerg. emer. emer emer. emer emer. emer
(semanas) (semanas) (ind/troza) 9 (ind/troza) 9 (ind/troza) 9

Invierno 17-06-13 16 15-07-13 19 20--21 220 880 0 0 0 0

Primavera  13-09-13 10 01-10-13 10 12 --13 305 4569 125 250 17 84
Verano 13-01-14 7 05-02-14 9 11 0 0 5 21 821 9028

Las emergencias registradas de la incubacién de invierno corresponden
exclusivamente a H. ligniperda (Tabla 1), coincidiendo la fecha de colonizacién
de la incubacién con su actividad de vuelo. En la incubacién de primavera, se
registraron emergencias principalmente de H. ligniperda y O. erosus,
coincidiendo con la mayor actividad de vuelo para ambas especies. C. luteus
presenté un bajo nimero de emergencias para este periodo. Las emergencias
registradas en la incubacion de verano corresponden principalmente a C.
luteus, coincidiendo con su periodo de actividad de vuelo. Esta especie
presentd el mayor nimero de emergencias en promedio por troza registrado.
O. erosus presentd un numero bajo de emergencias en este periodo. Por otra

parte, H. ligniperda no presentdé emergencias en dicha incubacion.

Las incubaciones en las tres estaciones del afio, presentaron diferencias en la
duracion generacional de escolitidos, con mayor tiempo generacional en
periodos de baja temperatura y menor tiempo generacional en periodos de alta
temperatura (Figs. 24, 25, 26 y 27). Por otra parte, los picos de emergencia se
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detectaron cuando se daban aumentos de temperatura en las diferentes
incubaciones. Las emergencias registradas para H. ligniperda en la incubacion
de invierno (trozas expuestas en junio) se produjeron desde principios de
noviembre a fines de diciembre, indicando un tiempo total de desarrollo de
entre 18 y 25 semanas, con picos de emergencia en la semana 20 y 21
(correspondiente a principio de noviembre) (Fig. 24). En la incubacion de
primavera (trozas expuestas en septiembre), esta especie presentd
emergencias durante diciembre y principios de enero, con un tiempo de
desarrollo de entre 11 y 15 semanas y con la mayor emergencia en las
semanas 12 y 13 (correspondiente a principio de diciembre) (Fig. 25). Para O.
erosus, se registraron emergencias desde fines de noviembre y diciembre, con
un tiempo de desarrollo de entre 9 y 14 semanas y con un pico de emergencia
en la semana 12 (correspondiente al mes de diciembre) (Fig. 26). En la
incubacion de verano (trozas expuestas en enero), C. luteus presento
emergencias durante marzo y principios de abril, con un tiempo de desarrollo
de entre 8 y 11 semanas y con la mayor emergencia en la semana 11

(correspondiente al mes de marzo) (Fig. 27).
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Figura 24. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en
junio de 2013.
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Figura 25. Emergencias semanales de H. ligniperda de trozas cebo de P. taeda incubadas en
septiembre de 2013.
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Figura 26. Emergencias semanales de O. erosus de trozas cebo de P. taeda incubadas en
septiembre de 2013.
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Figura 27. Emergencias semanales de C. luteus de trozas cebo de P. taeda incubadas en
enero de 2014.



3. Estudio de la relaciéon entre la temperatura y la actividad de vuelo de los

escarabajos de corteza en plantaciones de pino

3.1 Modelacion de la abundancia en funcién de la temperatura.

Para las tres especies el GLM (funcion de conexion log) seleccionado presenta

la siguiente estructura:

c = e(b0+b1 t)

Donde c corresponde a las capturas; t a la temperatura; e a la funcion

exponencial, b; y bp son parametros del modelo propuesto.

La abundancia relativa de H. ligniperda expresada como capturas registradas

se ajusto a una funcién de distribucidén Poisson y la ecuacion obtenida fue:

c = e(2,245+ 0,272 t)

Ambos parametros fueron altamente significativos en la actividad estacional (p
< 0,01). La variabilidad explicada por el modelo propuesto fue de 55%
(obtenido del célculo de devianza). La actividad de vuelo para H. ligniperda
entre junio 2012 y junio 2013 se registré entre 9 y 19 °C. La temperatura
minima a partir de la cual fueron registradas capturas fue de 10°C, coincidiendo
con el periodo de aceleracion de la curva determinada por el modelo
exponencial (Fig. 28).
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Figura 28. Capturas estimadas por el modelo ajustado de Hylurgus ligniperda (linea negra
continua) en funcion de la temperatura (Temp, °C). La linea roja punteada representa el

intervalo de confianza del modelo de 95%.

La abundancia relativa de O. erosus se ajusté a una distribucion Poisson y se
obtuvieron dos ecuaciones que corresponden al primer pico de actividad de
vuelo en primavera (C;) y al segundo pico de actividad (C,), debido a que el
efecto parcial y simple de la generacion fue altamente significativo (p < 0.01).
Las ecuaciones obtenidas para modelar la abundancia relativa expresada como

capturas registradas para O. erosus fueron:

€, = e(— 0,269 + 0,370 t)

= e(— 2,939 + 0,370 t)

En ambos casos el pardmetro que corresponde al efecto parcial de la
temperatura fue también altamente significativo. La variabilidad explicada por el
modelo propuesto fue de 66% (obtenido del calculo de devianza). La actividad
de vuelo para O. erosus entre junio 2012 y junio 2013 se registro entre 10 y 23
°C (Fig. 29 a). Para el modelo exponencial determinado, la aceleracion de la
curva comienza a los 15 °C, temperatura a partir de la cual fueron registrados

mas vuelos para el periodo de estudio (Fig. 29a). Ademas se registraron
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capturas significativamente mayores entre el primer pico de emergencias con
respecto al segundo (Fig. 29b), considerando el efecto parcial de la

temperatura.
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Figura 29. Efectos parciales de la temperatura (a) y el pico de emergencia (b, siendo cl
correspondiente al primer pico de capturas y ¢2 al segundo pico registrado) sobre las capturas
de Orthotomicus erosus. Se muestra el modelo ajustado y con linea punteada el intervalo de

confianza de 95%.

En cuanto a la abundancia relativa de C. luteus, se ajustdé a una funcion de
distribucién binomial negativa y la ecuacién obtenida para modelar las capturas

registradas fue:

c = o(—11,580+0,736t)

El efecto de ambos parametros fue altamente significativo en las capturas (p <
0,01). La variabilidad explicada por el modelo propuesto fue de 73% (obtenido
del calculo de devianza). La actividad de vuelo para C. luteus entre junio 2012 y
junio 2013 se registré entre 18 y 24 °C (Fig. 30). Para el modelo exponencial
determinado, la aceleracién de la curva comienza a los 20 °C, temperatura a

partir de la cual aumentan rapidamente las capturas.
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Figura 30. Capturas estimadas por el modelo ajustado de Cyrtogenius luteus (linea negra
continua) en funcion de la temperatura (Temp, °C). La linea roja punteada representa el

intervalo de confianza del modelo de 95%.
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3.2 Rangos de temperatura de actividad

En la Tabla 2 se presenta la relacion existente entre la temperatura y la
actividad de vuelo de las tres especies de escolitidos durante un periodo de
cuatro afos en la localidad “La Corona” (16 dic. 2009 hasta 02 feb. 2014). Los
diferentes picos poblacionales de H. ligniperda, O. erosus y C. luteus reflejan
diferentes condiciones climaticas 6ptimas. Hylurgus ligniperda presenta picos
poblacionales en los meses de menor temperatura. Por otro lado, O. erosus y
C. luteus presentan mayor actividad de vuelo en meses de alta temperatura.
Las temperaturas maximas y minimas en que se registraron capturas se

presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Condiciones climéticas donde se registré el 80% de la actividad de vuelo de Hylurgus
ligniperda (n=14), Orthotomicus erosus (n=13) y Cyrtogenius luteus (n=10); siendo n el n° de
eventos de muestreo que registraron el 80% de las capturas. Periodo de cuatro afios para la
localidad “La Corona” (16 dic. 2009 hasta 02 feb. 2014).

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

* Valores promedios seguidos del desvio estandar.

Las condiciones climaticas existentes durante los cuatro afios de monitoreo
cuando el 80% de H. ligniperda estaba activo se observan en la Tabla 2. Mas
del 80% de los individuos estuvieron activos entre una temperatura media de
13,1 °C y 16,9 °C (calculado del desvio estandar de una media de 15,02 °C).
Para O. erosus, las condiciones climaticas donde se registré mas del 80% de la
actividad de vuelo coinciden con una temperatura media quincenal entre
16,7°C y 22,5 °C (calculado del desvio estandar de una media de 19,65 °C)
(Tabla 2). En el caso de C. luteus la mayor actividad de vuelo se da en meses
de alta temperatura y mas del 80% de los individuos estuvieron activos entre
una temperatura media de 20,3°C y 23,9 °C (calculado en base a la media de

22,07 °C * el desvio estandar).
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DISCUSION

El proceso de invasion de especies, uno de los componentes principales en el
cambio global, sigue una serie de etapas sin importar el grupo taxonémico que
se considere (Arim et al. 2006, Shigesada y Kawasaki 1997). Luego de una
fase de establecimiento con poca dispersion, se presenta una fase de
expansion con altas tasas de dispersion, seguido por una fase de saturacion
donde el crecimiento en la abundancia se detiene. Por ello, varias especies de
escolitidos integran las listas cuarentenarias de la region como potenciales
causantes de dafio. El riesgo de introduccion de nuevas especies obliga a
generar informacion sobre el inventario de escolitidos en Uruguay para asi
prevenir nuevas introducciones. A partir de 2008, se han observado en
establecimientos pineros varios focos de ataque generados por escolitidos de

reciente introduccién en Uruguay.

Las dos nuevas especies de escarabajos de corteza encontradas (O. erosus y
C. luteus) se observan, en conjunto con H. ligniperda, en todo el territorio
nacional asociadas a desechos de explotacibn y plantaciones recién
establecidas en sitios post-cosecha, con altos niveles poblacionales,
coincidiendo con gran potencial de dispersion y establecimiento de este grupo
(Gémez y Martinez 2013). Por otra parte, Xyleborinus saxesenii (nueva especie
registrada para el pais) y Xyleborus ferrugineus constituyen el primer reporte de
escolitidos de ambrosia en plantaciones comerciales de Pinus en Uruguay. Su
comportamiento criptico, su capacidad de dispersion que lleva a una
redistribucién poblacional en cada generacion, su alta capacidad reproductiva,
y consecuentemente, su habilidad para desarrollar explosiones poblacionales
repentinas han sido los puntos clave en el éxito de los escolitidos. Las especies
de escarabajos de corteza detectadas en plantaciones de pino presentan
diferentes etapas en el proceso de invasiéon. La informacion generada por el
Sistema Nacional de Monitoreo de Escolitidos sugiere que C. luteus es la
especie con introduccidon mas reciente. Esta especie se registré en el sur del
pais durante 2010 y 2011, detectandose en el norte (Tacuarembo y Rivera) con
altos niveles de abundancia a partir de 2012 (Gomez et al. 2012). Por otra

parte, el registro de O. erosus en todo el territorio nacional desde 2010 (Gomez
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y Martinez 2013), sugiere que esta especie presenta una introduccion anterior

ala de C. luteus.

Aunque las especies de escolitidos presentes en Uruguay colonizan arboles
debilitados, algunas especies alcanzan frecuentemente niveles poblacionales
epidémicos que causan importantes focos de mortalidad (Rossi et al. 2009).
Hylurgus ligniperda, reportada en 1967 para el pais (Ruffinelli 1967), se ha
asociado inicialmente a una escasa incidencia econOmica (Bentancourt y
Scatoni 2010, Bentancourt et al. 2009, Wood y Bright 1992). Pese a ello,
actualmente se lo asocia a focos de dafio de importancia en la zona norte del
pais. EI mayor porcentaje de capturas para la especie en el area de estudio
pudo deberse a que el periodo de muestreo coincidié con un raleo comercial,
quedando un gran namero de tocones disponibles como sitios de cria para H.
ligniperda, generando altos picos poblacionales en los meses de actividad. Por
su parte O. erosus, considerada una importante plaga en Europa, ha sido
causante de los mayores dafios sobre P. pinaster en Uruguay (Goémez 2012).
Ademas del dafio ocasionado en arboles en pie, se lo cita como uno de los
principales vectores de Ophiostoma ips (Rumbold), agente causante de
mancha azul en trozas recién cortadas (Lee et al. 2008). En Uruguay, se han
detectado varias especies del género Ophiostoma principalmente, sin
detectarse patogenos hasta el momento (Alonso com. pers.?). Con respecto a
C. luteus, no es considerada una plaga de importancia en su lugar de origen,
desconociéndose varios aspectos de su biologia (Beaver com. pers.). Sin
embargo, en Uruguay esta especie se ha asociado a varios arboles muertos en
areas infestadas. Su pequefio tamafio y su corto ciclo asociado a altas
temperaturas generan una rapida dispersion en busqueda de nuevos sitios de
cria. Por otra parte, se la ha encontrado como responsable del avance de focos
de dafio establecidos hacia arboles sanos en contacto, comenzando el ataque

por ramas finas.

! Primer relevamiento para estudiar los hongos asociados a escolitidos en las zonas de
Tacuarembd, Rocha y San José (Proyecto INIA — Laboratorio de Micologia de Facultad de

Ciencias — Ingenieria iniciado en 2012.).
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A pesar de la importancia de la deteccion y estudio de los escolitidos, los
esfuerzos en investigacion a nivel regional son relativamente recientes. Si bien
en Argentina se han reportado mas de 40 especies de escolitidos, solo unos
pocos se han detectado en plantaciones forestales comerciales (del Rio et al.
2005, Gomez 2008, Naumann-Etienne 1978, Pildain y de Errasti 2011). La
mayoria de estos reportes datan de la década de 1940 (del Rio et al. 2005).
Mas recientemente, se han reportado Orthotomicus laricis, Hylastes ater
Paykull e Hylurgus ligniperda en plantaciones comerciales de pino. El dafio
atribuido corresponde a la parte aérea de arboles debilitados para O. laricis y
muerte por anillamiento por dafio en la zona del cuello y en raices para H. ater
e H. ligniperda (Gomez 2008, Klasmer y Diez de Ulzurran 2013). Estas
especies, al igual que en nuestro pais, vectorizan hongos manchadores que
generan pérdidas econdmicas sobre todo en la zona de la Patagonia, donde
debido a condiciones climaticas, las rotaciones forestales son mas lentas
(Pildain y de Errasti 2011). En Brasil, donde el 95% del area reforestada
corresponde a plantaciones de pino y eucalipto, se han reportado mas de 80
especies de escolitidos en los ultimos afios (Flechtmann y Cognato 2011,
Flechtmann et al. 2001, Oliveira et al. 2008). El incremento en el nimero de
estudios en Brasil se debe al aumento de dafio registrado en plantaciones de
eucalipto y pino por escolitidos en la ultima década. A pesar del gran nimero
de especies reportadas, solo unas pocas se encuentran en gran abundancia,
correspondiendo principalmente a escolitidos de ambrosia (Flechtmann et al.
2001). Si bien ambos paises presentan una gran diversidad de escolitidos, la
frecuencia de reporte de especies exéticas introducidas ha aumentado
ultimamente, producto del incremento del comercio global (Flechtmann vy
Cognato 2011, Gomez 2008, Klasmer y Diez de Ulzurran 2013, Oliveira et al.
2008). Los nuevos reportes generados en el marco de este trabajo constituyen
un avance importante en la investigacion de plagas forestales asociadas a
plantaciones de pino en Uruguay. No obstante, los estudios sobre escolitidos
deberian extenderse a otras plantaciones comerciales asi como también a
montes nativos, para determinar potenciales especies generadoras de dafio
econémico aun no registradas. La inexistencia de barreras geograficas
importantes con paises limitrofes con un gran niumero de especies reportadas,

plantea que es esperable encontrar alin mas especies de escolitidos asociados
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a sistemas forestales en Uruguay en el futuro. El monitoreo de escolitidos se
presenta como una herramienta fundamental a la hora de detectar nuevas

introducciones de especies asociadas a un alto dafio econémico en la region.

La evaluacion de la actividad de vuelo de las especies de escolitidos en
Tacuarembd permitio establecer los meses de mayor actividad para cada
especie en el periodo de estudio. Se registraron capturas de H. ligniperda
durante todo el afio, destacandose picos de actividad en meses de baja
temperatura. Los dos grandes picos registrados en Uruguay en mayo y agosto
podrian coincidir con lo observado en Francia y Nueva Zelanda, donde los
adultos de la primera generacion oviponen en invierno y primavera y existe una
segunda generacién que ovipone en otofio (Reay y Walsh 2001). En Sudafrica
se registraron capturas a lo largo de todo el afio, con la mayor actividad
registrada en otofio y picos de menor tamafio en primavera y verano,
sugiriéndose de 4 a 5 generaciones (Tribe 1991). Para Uruguay, el mayor pico
de actividad para H. ligniperda coincide con la primera generacion producida a
fines del invierno / primavera. El segundo pico, mas corto, ocurre en otofio,
previo al periodo invernal. Sin embargo este segundo pico no esta
necesariamente relacionado con una segunda generacién. Esto se debe a que
las hembras pueden permanecer en el material donde se desarrollaron si existe
floema fresco para alimentarse y reproducirse. La incubacion de trozas
realizada en invierno (junio) sugiere una duracion total de desarrollo para H.
ligniperda de entre 19 y 25 semanas, obteniéndose emergencias desde
principio de noviembre hasta fines de diciembre. Debido a que la colonizacion
en dicha incubacién ocurrié a principio de julio, la mayor parte de las fases del
ciclo ocurrieron en periodos de muy baja temperatura, llegando a demorar
entre 4 y 6 meses en emerger. Por otra parte, las condiciones de abrigo
meteoroldgico en la cual fueron incubadas las trozas pueden producir una
demora en el registro de emergencias. La incubacién realizada en primavera
(septiembre), plantea una duracion de desarrollo de entre 2 meses y medio y 3
meses y medio, con emergencia de adultos a principio de diciembre. Estos
resultados sugieren que la colonizacion producto de la actividad de vuelo de
esta especie durante el invierno y la primavera, produce una generacién en el

periodo primavera — verano. La falta de colonizacién por esta especie en la
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incubacion de verano, genera desconocimiento de la duracion generacional en
los periodos de mayor temperatura. En Chile se observan 1 o 2 picos de
actividad de vuelo anuales para H. ligniperda dependiendo de la localidad, no
determinandose necesariamente un namero preciso de generaciones (Mausel
et al. 2007). Los autores sugieren la existencia de solapamiento de
generaciones y que las hembras fertilizadas pueden oviponer en el mismo
hospedero donde se desarrollaron si es apto para establecer una nueva
descendencia. Durante la fase reproductiva, las hembras que realizaron
oviposicion pueden re-emerger y establecer una nueva galeria maternal en el
mismo hospedero o en uno nuevo (Sauvard 2004). Por lo tanto, los pequefios
picos de actividad observados en el verano, podrian estar indicando el
establecimiento de nuevas galerias reproductivas con baja dispersion a nivel
local o no generdndose dispersién si el floema todavia es apto para
alimentacion y reproduccion. El pico de actividad de vuelo para H. ligniperda
durante el otofio, sugiere la posibilidad que exista colonizacién para desarrollar
galerias reproductivas durante el periodo otofio — invierno. La descendencia
producida por la colonizacién de adultos durante el otofio pasaria el invierno
como larvas tardias, completando su desarrollo antes de la emergencia de
fines del invierno. Observaciones de residuos de cosecha en otofio plantean
gue existe colonizacion en este periodo. En estudios futuros se sugiere realizar
incubaciones en otofio para determinar si esta especie es capaz de completar

una generacion entre los dos picos de mayor actividad de vuelo.

Para Orthotomicus erosus se observa un largo periodo de vuelo, con actividad
durante el invierno tardio, la primavera y el verano. La mayor actividad en estos
meses coincide con lo observado en Europa, Israel, Sudafrica y Tunez (Mendel
1983, Tribe 1990). Mendel (1983) sugiere que O. erosus presenta hasta 7
generaciones anuales en lIsrael, con un promedio de duracién generacional de
30 dias en verano. En Uruguay, la incubacién de primavera (septiembre), que
corresponde con el primer pico de actividad de vuelo, sugiere un tiempo total
de desarrollo de entre 2 y 3 meses, obteniéndose las primeras emergencias a
fines de noviembre. Las emergencias de O. erosus de noviembre y diciembre
(correspondiente al segundo pico de actividad de vuelo), colonizaran un nuevo

material de cria para reproducirse. Si bien no se registré colonizacion de esta
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especie en la incubacion de verano, se espera que la duracion generacional
sea menor en este periodo debido a la mayor temperatura. Los resultados
sugieren que existen al menos 2 generaciones anuales para esta especie en
Uruguay. Por otro lado, la baja actividad de vuelo de O. erosus en el periodo
de incubacion de verano en 2014 determind que exista una baja colonizacion
de las trozas expuestas y, consecuentemente, que no se hayan desarrollado
galerias reproductivas. La continua actividad observada en primavera y verano,
sumado a su capacidad de pasar el invierno como larvas y adultos (Mendel
1983), nos estaria indicando la posibilidad de contar con mas de 2
generaciones anuales. En estudios futuros podrian realizarse nuevas
incubaciones en verano para detectar los vuelos de esta especie, determinando

asi un mayor numero de generaciones anuales.

Cyrtogenius luteus presenta mayor actividad en los meses de mayor
temperatura acotado principalmente al verano. Si bien se registraron individuos
de C. luteus en la incubaciébn de primavera, la baja actividad de vuelo
registrada en septiembre generé una baja colonizacion de las trozas expuestas
en ese periodo, no desarrollandose galerias reproductivas en esta especie. La
incubacion de trozas realizada en verano (enero) sugiere una duracion total de
desarrollo de entre 1 mes y medio y 3 meses, con emergencias a partir de
marzo. La actividad de vuelo registrada en noviembre y diciembre
(correspondiente al comienzo de la actividad) sugiere que existen individuos
adultos que comienzan a emerger en verano en busca de nuevos sitios de cria
para reproducirse. Estos individuos que emergen, producen una nueva
generacion que emerge en otofio. Estas emergencias colonizarian un nuevo
hospedero previo al invierno. Debido a que la mayoria de los aspectos de la
biologia de C. luteus son desconocidos, no es posible inferir si existe desarrollo
de nuevas generaciones sin que existan vuelos en meses de menor
temperatura. Los resultados sugieren 2 generaciones anuales para esta
especie en Uruguay. Estudios futuros a campo podrian aclarar la actividad

invernal de esta especie mediante seguimiento de trozas colonizadas a campo.

Uno de los aspectos claves en la dinAmica poblacional de los escarabajos de

corteza es la colonizacién del arbol hospedero, recurso fundamental que
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proporciona sitios de cria y alimento (Amezaga y Rodriguez 1998). La
coexistencia de especies que explotan el mismo recurso podria implicar que
exista competencia por dicho recurso. Para afirmar que existe competencia, el
uso de un recurso por parte de un individuo debe implicar una reduccion en la
supervivencia, crecimiento y/o reproduccion de otros individuos. Si la
coexistencia de especies es reciente y el recurso compartido limitado, las
especies competidoras pueden excluirse unas a otras de habitats particulares
generando no coexistencia, o pueden coexistir a través de la utilizacién del
habitat de manera ligeramente diferente. Schoener (1974) propone que el nicho
ecolégico de dichas especies se segregard en una primera instancia en la
utilizacion del habitat, luego en el tipo de alimento utilizado y en ultima instancia
se separaran en la utilizacion del recurso en el tiempo. En un escenario donde
varias especies comparten el mismo recurso, la llegada de especies invasoras
posibilita el solapamiento de nichos y la ocurrencia de competencia (Arim et al.
2006). Los antecedentes regionales plantean escenarios de competencia entre
escolitidos en la region. A comienzos de 1980 a raiz de la importacion de
embalajes de madera en Chile procedentes de Europa, se introdujeron en
forma accidental varias especies de escolitidos, H. ligniperda, O. erosus, entre
otras (Ruiz y Lanfranco 2008). Actualmente y luego de varios afos de
coexistencia, O. erosus es dificilmente encontrado en plantaciones de pino en
Chile, lo cual ha llevado a considerar que ha existido un posible
desplazamiento por parte de H. ligniperda (Wood 2007). Si bien en Uruguay se
observa la coexistencia de tres especies de escarabajos de corteza explotando
el mismo recurso, aun no se ha evaluado la existencia de competencia. Asignar
competencia como causante de los patrones observados implica que la
actividad de vuelo registrada es producto de la interaccion entre las especies,
afectando el tamafio poblacional, la distribucion, la reproduccion y/o la
fecundidad, con repercusiones directas en el fitness individual. A pesar de que
las tres especies de escarabajos de corteza consumen el mismo recurso y
considerando la gran disponibilidad de alimento, se podria inferir que no existe
competencia entre ellas. A pesar de no asumir competencia interespecifica,
otras interacciones podrian existir. Estudios recientes plantean que poblaciones
del escarabajo de corteza Dendroctonus ponderosae Hopkins atacan arboles

debilitados previamente colonizados con otras especies de escolitidos (Smith et

58



al. 2011). Esta interaccibn conocida como facilitacién, implica que los
escarabajos de corteza utilizan comportamientos cooperativos de alimentacion,
incrementando la posibilidad de sobrepasar las defensas del arbol para
establecerse de manera satisfactoria (Liebhold y Tobin 2008). Por otra parte,
aguellas especies que coexisten y se encuentran emparentadas
filogenéticamente se han diferenciado en alguna dimension de su nicho en su
ambiente de origen (Emerson y Gillespie 2008), siendo este el caso de H.
ligniperda y O. erosus. Ambas especies utilizan el mismo recurso pero explotan
diferentes secciones del arbol; H. ligniperda coloniza la porcion basal del arbol
(cuello y raiz) y O. erosus coloniza la zona aérea del arbol (Tribe 1992).
Aunque no se observen evidencias de competencia en la actualidad, sus
antepasados pueden haberlo hecho. Ciertas caracteristicas de las especies
pueden haber evolucionado de modo de asegurar menos competencia con
otras especies en su lugar de origen. Debido a que la introduccion de las
especies de escolitidos en Uruguay es reciente, se sugiere que la variacién
observada en la actividad de vuelo debe ser una respuesta adaptativa a
competencia en su distribucion nativa, siendo la temperatura de vuelo una
caracteristica determinada filogenéticamente y no por competencia en este
ambiente reciente. Las aproximaciones filogenéticas para el estudio de las
comunidades permiten interpretar el rol de la competencia y el mantenimiento
de la estructura de las comunidades, al enfocar las diferencias o similitudes
entre especies coexistentes (Emerson y Gillespie 2008). A pesar de que pueda
existir coexistencia de especies utilizando el habitat de manera ligeramente
diferente, las especies cuyos nichos aparecen diferenciados pueden haber
evolucionado de forma independiente y, de hecho, nunca han competido, ahora
o en el pasado. En estudios futuros podria realizarse una manipulacion
experimental (por ejemplo, la eliminacion de una o mas especies) pudiendo
indicar la presencia de la competencia actual si conduce a un aumento en la

abundancia de las especies restantes.

El presente estudio confirmo la importancia de la temperatura en la actividad de
los escolitidos, relacion ampliamente conocida en organismos poiquilotermos
(L6pez et al. 2007, Rangel et al. 2012, Reay y Walsh 2001, Sauvard 2004,
Schoeller y Allison 2013). El entendimiento de las causas por las que se
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producen cambios en la distribucion y abundancia de escolitidos es
imprescindible para planificar un manejo integrado. La variacion en la actividad
de vuelo para H. ligniperda, O. erosus y C. luteus reflejan diferentes
condiciones climaticas 6ptimas, donde la temperatura determina el orden de
colonizacion. Para H. ligniperda se observa actividad de vuelo en los meses de
baja temperatura, correspondiendo al otofio e invierno. El modelo ajustado para
esta especie plantea que la temperatura es un factor influyente en la actividad
de vuelo, con una variabilidad explicada del 55%. Los rangos de temperatura
de actividad de vuelo para esta especie se observaron entre 13,1 °C y 16,9 °C,
similar a lo observado en Francia (Tribe 1991). Esta temperatura refleja
condiciones oOptimas para el desarrollo de H. ligniperda en tocones y trozas
basales, estando asociado a bajas temperaturas y alta humedad. El estudio de
rangos de actividad de vuelo sugiere que H. ligniperda presenta vuelos a partir
de una temperatura minima de 9 °C. Esto se corresponde con lo observado en
el modelo exponencial de actividad para el periodo 2012 - 2013, donde se
comienza a registrar actividad de vuelo a partir de 9 °C. Para Orthotomicus
erosus se comprueba que la temperatura es un factor influyente en la actividad
de vuelo, como se esperaba a partir de resultados anteriores (Mendel y
Halperin 1982). El modelo ajustado para esta especie presenta una devianza
del 66%. El largo periodo de actividad de vuelo observado para O. erosus
(invierno tardio, primavera y verano) es producto de la gran amplitud térmica
que presenta esta especie (entre 16,7°C y 22,5 °C). Para Uruguay esta
amplitud refiere a los picos de actividad de vuelo observados, con una alta
actividad de vuelo en primavera, y un segundo pico de actividad en verano.
Mendel y Halperin (1982) plantean que las hembras oviponen entre 18 °C y
42°C. En Francia, O. erosus presenta la temperatura éptima para el vuelo entre
18 °C y 19 °C (Tribe 1990). Estos datos son comparables con la temperatura
media de 19,6 °C observada para O. erosus en Uruguay. El estudio de rangos
de actividad de vuelo sugiere que O. erosus presenta vuelos a partir de una
temperatura minima de 14 °C. Si bien fueron registrados vuelos en el periodo
de actividad a esa temperatura para el periodo 2012 - 2013, el modelo
exponencial sugiere una actividad significativa de vuelo a partir de los 17 °C.
Para Cyrtogenius luteus se observa actividad de vuelo en los meses de mayor

temperatura. El modelo ajustado para esta especie plantea que la temperatura,

60



al igual que para O. erosus, es un factor altamente influyente en la actividad de
vuelo, con una devianza del 73%. Los rangos de temperatura de actividad de
vuelo para esta especie se observaron entre 20,3 °C y 23,9 °C,
correspondiendo a meses de verano. La temperatura minima a la cual se
registran vuelos son 17 °C. Esto se corresponde con lo observado en el modelo
exponencial de actividad para el periodo 2012-2013 donde, si bien el mayor
namero de capturas se registra a partir de los 19 °C, los vuelos comienzan a
partir de 17 °C. Si bien C. luteus es una especie poco estudiada debido al poco
dafio que genera en su distribucion natural, la elevada actividad registrada en
meses de verano, asociados a un mayor estrés hidrico, ha causado que genere
picos epidémicos en la zona norte del Uruguay. Para las tres especies de
escarabajos de corteza, las capturas esperadas aumentan de manera
exponencial por cada grado que aumente la temperatura. Si bien los modelos
se ajustan para el periodo de actividad, permiten determinar las capturas
esperadas a diferentes temperaturas. A pesar de considerar a la temperatura
como uno de los principales determinantes de la actividad, cabe resaltar que
parte de la variacion en las capturas se deben a otros factores. En el caso de
H. ligniperda, los bajos valores de devianza siguieren la existencia de otra
variable independiente diferente a la temperatura. Para trabajos futuros se
sugiere incluir otras variables como por ejemplo, precipitaciones y/o actividad
silvicola. El ajuste de los modelos, considerando el resto de las variables,
puede servir como base para el desarrollo de sistemas de alerta de
escarabajos de corteza en Uruguay.

Gran parte de la variacion entre los organismos, incluyendo caracteristicas de
historia de vida y roles ecologicos, se ve restringido por el tamafio corporal y la
temperatura a la cual son activos. Estas restricciones pueden explicar varias
caracteristicas emergentes de la estructura biolégica en todos los niveles de
organizacion, ya sea poblaciones o comunidades (Brown et al. 2004). Los
efectos del tamafio corporal repercuten en practicamente todos los aspectos de
como los animales estan disefiados y en cémo funcionan (Dial et al. 2008).
Muchas de las caracteristicas de la dinamica poblacional se deben a efectos
del tamafio corporal y la temperatura sobre el desempefio de los organismos
individuales. La actividad de vuelo, por ejemplo, es un factor importante para el
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éxito de los insectos voladores y esta influenciada por la temperatura y el

tamafo corporal (Samejima y Tsubaki 2010).

Las especies con distribucion en rangos geograficos amplios exhiben
generalmente una relacion entre temperatura y tamafo corporal, con individuos
gue presentan mayor tamafio corporal en ambientes mas frios (Angilletta et al.
2004). A pesar de presentar tasas de crecimiento mas lentas, los individuos en
ambientes frios pueden alcanzar un tamafio corporal relativamente mas grande
al prolongar el crecimiento y retrasar la reproduccion, en relacion con individuos
en ambientes calidos. Sin embargo, esta estrategia disminuye la probabilidad
de que los individuos en ambientes frios sobrevivan para producir
descendencia. La similitud existente entre casos donde se evidencia la relacion
entre temperatura y tamafio corporal, sugiere que existe una causa comun,
basada en teorias adaptativas y no adaptativas (Angilletta et al. 2004, Heinrich
1993). Las teorias no adaptativas explican las diferencias de tamafio entre
individuos a partir de efectos directos de la temperatura sobre los procesos
metabdlicos responsables del crecimiento. Las teorias adaptativas en cambio,
se basan en la seleccién natural como mecanismo que favorece los genotipos
que crecen mas rapido, pero alcanzan un menor tamafio cuando se desarrollan
a mayores temperaturas. Cuando la reproduccion se limita a una estacion del
afio en patrticular, la capacidad de completar varias generaciones, favorece la
maduracion temprana con un tamafio relativamente pequefio. Por otro lado, no
poder completar varias generaciones favorece la maduracion tardia con un
tamafo relativamente grande. Por lo tanto, la temperatura es una fuente de
variacion generada por factores ambientales que tiene un efecto directo en el
éxito reproductivo. En experiencias que eliminan a la temperatura como
variable, plantean la existencia de diferencias genéticas en el tamafio corporal
entre dos poblaciones de escarabajos de corteza separados latitudinalmente
(Bentz et al. 2001). Por otra parte, esta relacion entre tamafio corporal y
actividad, también se evidencia a nivel interespecifico. El tamafio corporal de
las especies influye directamente en la ganancia y pérdida de calor (Brown et
al. 2004). Debido a la relacion superficie — volumen, las especies que
presentan un tamafio corporal pequefio, se calientan y se enfrian mas rapido,

mientras que especies con un tamafo corporal mayor presentan ganancia y
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pérdida de calor mas lenta. Los organismos ganan y pierden calor a través de
su superficie, por lo que mayor volumen implica mayor retencion de calor.
Cuando la superficie es grande en comparacion con el volumen (especies de
menor tamafo), el calor se gana y se pierde rapidamente, porque hay una
mayor superficie para ganar y perder calor y relativamente poco volumen para
retener el calor. Esta relacion superficie — volumen podria explicar porque
especies de escolitidos como H. ligniperda, con un mayor tamafo, presentan
actividad de vuelo en temperaturas mas bajas. EI mayor volumen comparado
con la superficie externa permite una mayor eficiencia en la utilizacion de
energia, pudiendo estar en actividad en temperaturas bajas. Por otro lado, una
especie con un menor tamafo corporal, como C. luteus, necesita mayor
temperatura para estar activa, evidenciandose mediante su gran actividad en
meses de verano. En estudios futuros, se deberia analizar esta posible
relacion observada entre el tamafio corporal y la temperatura de vuelo
considerando varias especies de escolitidos y su parentesco evolutivo, con el
fin de analizar el tamafio corporal como posible variable explicativa de la

actividad de vuelo.
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Manejo de escarabajos de corteza: perspectivas y consideraciones

El manejo de los escolitidos debe orientarse a reducir y mantener las
poblaciones en niveles bajos, considerando tanto medidas preventivas como
medidas de mitigacion. Dado que el principal factor limitante para todos los
escarabajos de corteza es la disponibilidad de sitios de cria (Amezaga y
Rodriguez 1998), la eliminacién de los mismos es esencial. La informacion
generada sobre escolitidos en el pais permitird ajustar los calendarios de
actividad silvicola de las empresas forestales. Conocer las especies presentes,
asi como también sus periodos de actividad, permite ajustar calendarios de
actividad silvicola y asi generar un mejor manejo del bosque plantado.

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

ataque para su correcto manejo.
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Las medidas de mitigacion mas comunmente aplicadas a nivel internacional
para el manejo de escarabajos de la corteza involucran raleo sanitario
(eliminacion de arboles infectados) e instalacién de trampas. El raleo sanitario
es la medida mas extendida de manejo (Wermelinger 2004). Su efectividad
depende de que los arboles deben ser cortados antes de las emergencias de
los adultos y de que las trozas deben ser descortezadas antes de ser
almacenadas en o cerca del rodal. Se ha encontrado, para otros escolitidos
(Ips typographus), que la mortalidad de los individuos alcanza un 93% con
maquinas descortezadoras (Wermelinger 2004). Para la eliminacién de las
trozas producto de un raleo sanitario también se utilizan las técnicas
mencionadas anteriormente (chipeo, enterramiento y quema). Un punto
importante a destacar es que los raleos, ya sean comerciales o sanitarios, son
lentos en comparacion con las explosiones poblacionales de escolitidos
observadas en determinadas ocasiones, siendo imprescindible la deteccién
temprana de los focos de ataque. Por otra parte, Negrén et al. (2001) plantea
un método utilizando energia solar para eliminar las poblaciones de
escarabajos. Dicha técnica se basa en colocar una capa de trozas lado a lado
en el suelo al sol durante seis semanas. Cada troza se rota un tercio de vuelta
una vez a la semana, generandose asi que cada lado expuesto de la troza se
mantenga aproximadamente dos semanas al sol. Otra medida de control son
las trampas de feromona que se han utilizado como sustituto de arboles
trampa, es decir arboles cebados con feromona y posteriormente rociados con
insecticida (Wermelinger 2004). La mayoria de los autores cuestiona la
eficiencia de las trampas de feromona como medida para reducir las
poblaciones de escarabajos de corteza (Dimitri et al. 1992). Se ha demostrado
que solo el 10% de las poblaciones es capturado en estas trampas (Weslien y
Lindeléow 1990). El nimero de escarabajos de corteza capturados en una
trampa de feromona depende en gran medida de las condiciones locales, como
temperatura, humedad, exposicion al sol, competencia por arboles cercanos,
cercania a trozas apiladas, presencia de arboles caidos por el viento y

presencia de arboles susceptibles, entre otras.

Los resultados obtenidos por este trabajo contribuyen al desarrollo de
estrategias de manejo. Conocer la diversidad de escolitidos y su actividad en
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rodales comerciales es esencial para plantear medidas enmarcadas en un
manejo integrado de plagas a nivel nacional y regional. A pesar de partir de un
gran desconocimiento de las especies de nuestro pais, sus ciclos de vida y su
impacto en las plantaciones comerciales de pino, se ha generado informacion
que servira tanto para empresas forestales, asi como también, como base para

futuros proyectos de investigacion sobre escolitidos en Uruguay.
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CONCLUSIONES

1. Se citan tres especies nuevas de escolitidos para el pais: Cyrtogenius

luteus, Orthotomicus erosus, Xyleborinus saxesenii.

2. Se reporta por primera vez para el hemisferio occidental la especie

Cyrtogenius luteus.

3. Se citan por primera vez ataques de Xyleborini a plantaciones

comerciales de pino.

4. Se determin6 que H. ligniperda presenta actividad de vuelo en los meses
de mayo y agosto, mientras que O. erosus y C. luteus presentan
actividad de vuelo en periodos de mayor temperatura, primavera-verano

y verano respectivamente.

5. Se determind para H. ligniperda una duracion de la fase subcortical del
ciclo de 20 semanas en invierno y 13 semanas en primavera. Para O.
erosus, se determind una duracién de 12 semanas en primavera. C.

luteus present6 una duracién de 10 semanas en verano.

6. La temperatura es uno de los factores determinantes de la actividad de
vuelo de las especies para las condiciones de Uruguay, explicando
cerca de un 80% de la actividad para C. luteus y O. erosus, y un 60%

para H. ligniperda.
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APENDICE |

Hylurgus ligniperda es nativa de Europa y fue introducida en América del Sur
(Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay, Chile), América del Norte (Nueva York
en 1994), Australia y Nueva Zelanda (Haack 2006, Wood 2007). Uno de los
primeros reportes para América del Sur fue hecho en Chile a principios de la
década de los 80 donde posiblemente haya ingresado en embalajes de madera
procedentes de Europa (Ruiz y Lanfranco 2008). Es una especie multivoltina
gue registra hasta cuatro generaciones anuales en Chile (Mayorga et al. 2000,
Ruiz y Lanfranco 2008). Generalmente se desarrolla en tocones frescos o
material de desecho de intervenciones silvicolas en contacto con el suelo
(Ciesla 2011). Ha sido citada en plantaciones que presentan algun indicio de
estrés (hidrico por ejemplo), atacando la base del fuste y las raices de los
arboles en pie debilitados o heridos (Eglitis 2001). También puede alimentarse
de plantulas recién establecidas en las cuales provoca un dafio a nivel del
cuello y raices produciendo la muerte; ya sea por interrupcién del flujo de savia
(anillamiento) o por facilitar la entrada de hongos patégenos (Mayorga et al.
2000, Ruiz y Lanfranco 2008). Hylurgus ligniperda es una especie mondégama
(Browne 1968). Las hembras inician el atague construyendo una pequefia
camara nupcial debajo de la corteza; luego se une el macho y ocurre el
apareamiento. Las hembras construyen una galeria de oviposicion unirramea
longitudinal depositando hasta 500 huevos a los lados (Eglitis 2001, Lépez et
al. 2007). Las larvas que de alli eclosionan realizan galerias de alimentacion
perpendiculares a la galeria maternal (Fig. 31). Los individuos invernan de
forma gregaria en el Gltimo estadio larval y en estado adulto (Eglitis 2001, Reay
y Walsh 2001). Actualmente, H. ligniperda se encuentra distribuido en todo el
pais en plantaciones comerciales de P. taeda, P. elliottii y P. pinaster (Gomez
2012).
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Figura 31. Galerias reproductivas de Hylurgus ligniperda sobre Pinus taeda.
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APENDICE I

Orthotomicus erosus es nativo de Europa, Asia y el norte de Africa. La especie
fue introducida en Chile en 1980 (Ruiz y Lanfranco 2008), donde raramente se
encuentra debido a desplazamiento de nicho ecoldgico por Hylurgus ligniperda
(Wood 2007). Es una especie multivoltina, con entre dos y siete generaciones
anuales dependiendo de la temperatura (Mendel 1983). Se desarrolla en pinos
caidos o recientemente cortados y sus ramas, pudiendo atacar y matar arboles
vivos que presenten estrés (Eglitis 2000). La colonizacion del arbol comienza
cuando un macho perfora la corteza para construir una camara nupcial. Las
hembras, atraidas por feromonas sexuales se unen al macho en la camara
nupcial donde ocurre el apareamiento (Mendel y Halperin 1982). Las hembras
apareadas construyen galerias individuales donde depositan los huevos
ramificando la galeria nupcial (Fig. 32). Una vez depositados los huevos de un
lado de la galeria las hembras pueden moverse a otro arbol (Eglitis 2000). Los
adultos recién emergidos se mantienen en la cadmara pupal perforada en lo mas
profundo de la corteza hasta que su exoesqueleto esté completamente
esclerotizado, entonces abandonan la camara hacia el cambium (Mendel y
Halperin 1982). El tiempo de desarrollo desde la entrada de los padres en el
hospedero hasta la emergencia de la descendencia ocupa 30 dias en verano y
75 dias en invierno (Mendel 1983). La alimentacion es esencial para alcanzar la
madurez sexual (Eglitis 2000). El hecho de que la alimentacion ocurra en el
mismo hospedero o en uno nuevo depende de la humedad presente en las
galerias; en periodos de altas temperaturas el material infestado se seca
rapidamente forzando a los escarabajos a relocalizarse en nuevos hospederos
antes de establecer una nueva generacion (Mendel y Halperin 1982). Los
adultos de O. erosus invernan agregandose en regiones no barrenadas del
hospedero donde se desarroll6 o en nuevos hospederos (Mendel 1983). Las
galerias invernales comienzan con un solo orificio de entrada a traves de la

corteza, propagandose en todas direcciones en el cambium (Mendel 1983).

En Uruguay, O. erosus fue encontrado en plantaciones comerciales de P.
taeda, P. elliottii y P. pinaster distribuidas por todo el territorio nacional (Gémez
y Martinez 2013). O. erosus es considerada una importante plaga en Europa
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incluyéndose en listas cuarentenarias de varios paises (USDA 1993, Ruiz y
Lanfranco 2008). En su area nativa de distribucion, P. pinaster es su hospedero
de preferencia (Baylis et al. 1986; Zhou et al. 2007). Aunque el dafio causado
por esta especie en Uruguay se ha reportado para varias especies de Pinus,
las plantaciones de P. pinaster presentaron mas de un 70% de incidencia en la

zona sur del pais (Gomez y Martinez 2013).

Figura 32. Galerias reproductivas de Orthotomicus erosus sobre Pinus taeda.
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Bairk BEETLES N PE TREE PLavTarions v Urvcuay: First RECORD
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Forestry in Uniguay has grown exponentially
for the st X years Bven though plnistions of
Ewralypaus L"Hér. acoount for shouwt BRG of the
toia] firesided arem in the couniry, pine tree plan-
iadions are nel it m the producton of high
quality timber. Following the intmduction af pine
in 1810, large scale production of pine tree plan-
{ations staried m 1940, mainly with Pinus radioe
Dvon (Pinzcese) (Porcile 2007). In 1950, sseds of
Pinur soeda L. and Pinur elfora Bngelm., among
others, were brought from the United States. To
daie, pine tree plantations ocoupy 20% of the
forested area in the country (250,000 ha mainhy
in the northemn part of the country]), mosily with
F meda and P elioai (MOAP 20020

In December XM, an infesation of badk heefles
was officially reporied by one of us io The Mims-
try of Livestock, Agriculture and Fishery. The
outhreak was compounded by three species.
Hyburgus Egnipexia (F.) was the only species. pre-
viously reported in an undetermined species of
Pinux L. (Ruffinelli Rey 1967; Wood and Bright
1992}, The second species recovered from the
outhreak was Cyrogenius luirus | Blandfond),
recently reporied in plnistfions of P farda, Pinur
pinasser Afton, and P eliogd = an introduction
from Asia ((dmez of gl 2012). Apart from the
fi kmiad speci ool lected. specimens
from the outhreak were determined as belonging
o Orthotomicus eromrs Wollasion (Sonlytnse:
Ipimi) (Fig. 1). This & the first reaosd af 2 member
of the tihe Ipin in Unguy.

Chrhosomicur erosus & native to Borope, Asia,
and Morth Africa It was introduced inko Chile
about 1980 (Ruiz and Lanfranco 208), whem it
is ranely found duve o ecological miche displace-
meent by M. Egniperda (Waoad 2007

Criommicus erosus & a multivoltine species
with 2-7 generations per year, depending on local
temperatures {Mendel 1983 ). It breeds I recenthy
fallen or cut pine trees and branches but also ks

470

living trees under stress (Eglitis 2000). Colonim-
tion of a tree sarts with a male bormg through
the hark i make a nuptial clhember. Females jain
the male in the nuptial chamber where mading
occuss (Mendel and Halperin 1982 Mated Emales
then constmuct an individual egg gallery branchmg
fiom the nuptial clember, and afier laying e=ggs
on the side of the gallery, they may mowve o
anather tree (Eglis 200 Young adulis stuy
in the pupsl chamber bored in the imer hork
unti] their exokeleton & £lly sclerolized, leaving
the chamber to move io the cambial mone (Mendel
and Halperin 1982). Feeding is essential io mach
sexual maturation (Egliis 2000} Whether this
feeding ooours in the bresding host or I a new
tree depends mosly on the mo&ktre i the hresd-
myg galleries; durmy the summer, infesed maderial
dries quickly and forces beefles i ndocate in new
hmis helfme estahlishing a new genention {Wendel
and Halperin 1982). Orfhotomicur srosus overs
winiers a5 an aduli, appregating on unused por-
timns of the bresding host, new hests, or falle
pine trees or hranches (Mande] 1983 ). Overwiniermg:
salleries start though a single entrance hale thmugh
the hark and spressd in all direations in the cemibial
zone (Mendel 1983). Senn] dmomhism i signifi-
cant im this species; the inegument of fomales
{Fig. Ic) is less soulptured, with tubercles and
spines shighfly smaller (Woad 2007).

In Unuguery, & emsus has been found in come
mercial plantstions of P raeda, P eliomil, and
P pinaster. Afier the outhreaks recorded m
M, six moniiorng sations were edshlished in
pne iree phnatons throughoot the cowntry.
Three interception traps were pliced at each
station, as decrbed by Sotn er al. (2002).
Orihotomicus erosus was finst collected in
the department of San José (34°32°54.58"%
ST026.417W) from P pinaster and P rorda
mnd n Taamremhd (3174573 L2078 567017 507W)
from P racds. Data from moniorng sggest
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Fig. L. Ornkovmdous eoss. A) Male (3.4 mm),
dorsal view, B) Male, lateral view, C) Pemale 3.3 mm),
lmeral view:

that since January 2010, O. erosus occurs m
the following departments: San José, Rocha
(34°24'3330"S 53°51'18.00"W), Rivera (31°92.20"S
55°21'46.86"W), Paysanda (32°19'2960"S
57°34’46.20"W), Dumazno (33°13'10.32"S
56°23'37 82"W), and Tacuarembd (31°37°38.15"S
55°42'58.95"W). Voucher specimens are depos-
ited in the Forestry Entomological Collection
of the Instituto Nacional de Investigacién
Ag ia T e

Ap-'t from the genus Omhatomicus Ferrar,
only three other genera of Ipini have been
reported I the Neotropical region: Piryogenes
Bedel, Acanthatomicus Blandfard, and Ips De
Geer (Wood 2007). Piryogenes can be distin-
guished by the bisukates elytnl declivity (concave

in Orth, icus). Acanth icus i distmguished
by the large eyes (rather small m Orfoomicus)
and the in the ] club marked by

the absence of setae. Species of Ips can be dis-
tinguished by the more gradual elytml declivity

(suq)a in Orlmmnnﬂ) and by a less con-
sexual d
The only species =corded from the Neotropical
region that 0. erosus is likely to be confused with
8 Omhowmicus lancis (F.), introduced from
Burasia into Chile. Orthotomicus laricis has
phloeophagows habits, attacking Pinus mostly
but also recorded in Picea Link and Larix Miller.
Orthatomicus laricis can be distmguished from
O. ermosus by the thicker base of the antenmal
club, with sutures feebly to distinctly recurved
(dstinctly procurved m O. emsus), by three
pairs of pomted denticles arming the elytral
declivity (four pams in 0. erosus), and by the
less deeply excavated elytral declivity.
Cammercialization of woodpacking and plant
materiak mymel:oobmmmd'ncwm
by bask beetles. Orsh icus erosus is id
mlmm;ulﬁnmﬁmmdilmbm
T d in rantine lists 1 countries
worldwide (LSN 1993; Ruiz and Lanfranco
2008) In its mative range, P pinaster is the pre-
fared host of O. erosus (Baylhs er al. 1986; Zhou
et al. 2007). Although in Uruguay damage caused
by this species has been aso recorded on several
other species of Pinug P pinaseer plantations
suffered more than 8086 of tree damage in 2009
in the southern part of the country. Baylis er al.
(1986) reported 2 large number of P elliogd and
P pinaster killed by O. erosus in South Africa
after fire. Bark beetles raise concem not only
ﬁrhll'g maﬂmofpmembﬁ ako
d with fungi
belong‘ng to Ophmsumlales Orthotomicus
erosus is a known vectar of Ophiosoma ips
(Rumbold) (Lee eral 2008) that can cause blue-
stain on logs and freshly cut wood, mmparting
significant kxses to the forestry industry.

b
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APENDICE I

Cyrtogenius luteus es una especie poco estudiada debido al poco dafio que
genera en su distribucion natural. Es originaria de Asia y fue reportada en
Ameérica y Europa en 2012 (Faccoli et al. 2012, Gémez et al. 2012). C. luteus
presenta galerias generalmente irregulares de varios centimetros; con gran
semejanza a una galeria estrellada. Los huevos se depositan individualmente
en cada lado de la galeria; las larvas realizan galerias individuales (Gémez et
al. 2012). La pupacién ocurre en la porcion mas externa del floema y los
adultos emergen a través de orificios individuales. Como la mayoria de los
Dryocoetini, Cyrtogenius luteus tiene un sistema de apareamiento exogamico
diplodiploide donde machos diploides se unen a las hembras en la formacion
de galerias parentales. Generalmente las especies de Dryocoetini son
poliginicas con més de una hembra aparedndose con cada macho (Wood
2007). Algunos géneros de la tribu, como Coccotrypes y Ozopemon Hagedorn,
presentan un sistema de apareamiento endogamico haplodiploide, con machos
haploides pequefios incapaces de volar que se aparean con sus hermanas y
nunca abandonan la galeria maternal (Jordal et al. 2000). Aunque Browne
(1961) report6 que las especies del género Cyrtogenius presentaban
monoginia, observaciones en C. brevior sugieren que existe poliginia (Beaver
1976). Cyrtogenius brevior presenta una gran similaridad con C. luteus, no
existiendo actualmente claves para separarlas morfolégicamente (Faccoli et al.
2012). De todas las especies de Cyrtogenius, C. luteus y C. philippinensis son
las Unicas que se desarrollan en coniferas; C. brevior se encuentra en

angiospermas (Faccoli et al. 2012).

A pesar de que la mayoria de los aspectos de la biologia de C. luteus son
desconocidos, se encuentran normalmente bajo la corteza de Pinus, aunque se
ha reportado desarrollandose en Larix y Picea (ambas Pinaceae) (Beaver y Liu
2010). En Uruguay, C. luteus ha sido reportada en plantaciones comerciales
de P. taeda, P. elliottii y P. pinaster (GOmez et al. 2012). A pesar de
considerarse una plaga secundaria en su lugar de origen, en Uruguay se ha

asociado a varios focos de arboles muertos en areas infestadas.
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SCIENTIFIC NOTE

FrsT RECcoRD OF CYRroGENTDS LOTEDS (BLasprorD ) (COLEOPTERA:
CURCULMMIDAE! SCOIYTINAE) IN THE AMERICAS AND ITS
DsTrmrnos N Urvcuay
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dg ot inia ang uy
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Roaem A. Beaver
16172 Mu 5§, %0i Wat Pranon, T. Donksew, A Masrim
Chiangmai 50180, THATLAND

In December 2009, a large infestation of bark
hesles. aocurmed on several Pimur (Pinacess) pecis
in Unuguay, Ameng the species neconded in the
soauthern region, several spedimens. wene defenmined
as belonging to llu :pmu C‘ymgmm: J‘urm’
(Fig. 1), a mew hﬂiqﬁmmﬂ. This is anly
the sscond record of Dryocoetini for the country.
Previously, Coccotrypes daciyipenda {F.) (e daie
palm seed bhorer) was reconded by Ruffinelli Rey
{1967, as Cocrotrypes eggersi Hagedom). Apart
from the gemus Coccooypes Eichhoff, only three
other genera of Dryometini have previously been
reponiad in the Meotropical region: Chiloxylon
Sched], Dendroc ramulus Schedl, and Dryococtes
Eichhoff {Wood 2007). Species of Dendnocnmmius
can he distinguished from Cyrfogenius Strohmeyer
by the stxmngly flattened antennal dub which & pubes-
et to the hase {obliqudy truncade in Cyriog eniur,
with 2 comeos. find segment) and the presence of
seven or maore sockeied teath on the protibia {four io
six teeth i Cvrropenius). Species. of Dednncnmm s
breed anly in planis of the family Cuocurii tscese
{(Waoaod 2007). Chiloxylon can be disinguihed by
the presence of a partial septum in sdwre 1 of the
antermal club, the hieral apical angle of the pro-
tibia almosi at a right-angle (gradually curved in
Cyrogenius), ingether with the presence of only
three ieeth on the protibia. Cocrafrypes & distin-
guihed by the presence of convergent aciculsie
s bpture on the fions, and the stronghy femle-hised
sex ratia, with males reduced in swe, fhighiles, and
rare In Cyrfopeniu, the male and fomale am of equal
size, hoth sewes cam fly, and ooour in approocmodeshy
equal numbes n Cydogenius. Diryocoeses is di-
tinguished by the recurved anterior margin of the
fimst segment of the antennal club (procurved n

Cyrrogenius), and the ventmolaieral margin of the
dytral declivity i not sauiely devated] or tuberon bue
The only species. moonded from the Neotropical
megion with which C. buseur s lilkely to be confused
& Dryocoeter autngraphus (Ratwhurg), & species.
imparied t0 Brazi] from the Paleanctic region.. Like
C. lugrus, it attacks Pimesand other conifers. Drpo-
coeter auingraphur can ety be distingushead by
s grester size 3042 mm) rehiive to O barur
{22-2.4 mm); the anterior margin of the first
segment of the andenma] dub & rearved n D oufio-
graphux, but procurved in . b and the venino-
bieral margin of the elyimal declivity & weakly
elevated in D). aurographus, smitely slevated and
tuberculse in C. hteus. In D asfographus, the
fmale fioms is fadrty spamely pubesoent; in C. Tusruw,
:l.luluh:!bnﬂ:ufln:!i_?:g ]].

Mot dryoaetn T w Cyriog e,
h\l:ld.phd:p]md u.l.l:mnd.mg:-}ulm in which
dipkid mailes join femles n the formation of new
mie than one female joining a single male (Wood
W7} There are ako geners, such as Corcodrypes
and (gopemon Hagedorn, which have a haplo-
diploid mbreading system, with haploid males that
are dwarfed and unable o fly (Jordal of al 2000,
22} The single {(or few) males produced n a
gallery system mate with their sisters, and then
wsally die within the matermal gallay. Although
must apects of the biology of C. Jufeur are still
unimown, the hesfles are nommally fumd bresdng
below the hark of conifers, especally P, but
have also been reconded from Larix, Picea (both
Pinscens) (Bearver eral 2010, snd possibly Cormur
[ ) (euray 1957} R dly, Fan e al
{20107 have shown that O budrus is attracied io a
mixture of sfhenn] and the o Er-produced tempens
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A

Fig. 1. Cymogertus lmaws. A) Domal view, male (24 mm), B) Lateral view, female 2.4 mm).

alphs-pinene, with or without the addition of the
pheramones psenol and sdiencl from the conifer-
dwelling species of Ips De Geer.

The life cycle of C. Jusrus s 1ikdy 1o be very simi-
lar 1o that of the clsdy rdated species Cyrmrogenius
brevior (Eggers), for which mare mformation &
available (Browne 1961; Beaver 1976, 1995).
Browne (1961) rep M, ies of Cyrmg
are monogynous, bul observations of C. brevior
indicate fhat polygyny aan m(ﬂac 1976). The
adults make rather 1 branched

In Uruguay, C. uteus has been found in com-
mercial plantations of Pinus raeda L., Pinus
elliotrii Engelm, and Pinus pinaster Aiton. It
was first collected in the department of San Jsé
(34°32'54 58"S; 57°0'26 41" W) in P pinasser
and P meda m 2009. |n 2010, it was ako detected
m the departments of Rocha (34°24°33.30"S;
53°51°18.00 "W ), Paysandi (32°19"29.60"S;
57°34°46.20"W), Duramo (33°13°1032"S;
56°23 "37.82"W), snd Tacuarambd (31°37°38.15"S;
55°42°SR95"W). The specimens examined were

galleries in the phl se veral i lng
Eggs are 1aid singly m niches on exch side of the
gallery, and the larvae make imegular galleries m
the phloem. Pupation oocurs in the outer phloem
or tark, and the young adults make indivicml exit
holes. Many of the host records for C. bevior (Ohno
1990; Beaver 1995) are from twes in families such
= B and A di which prod
volatile aromatic oiks or resing 2 do the pmes
attractive o C. lusrus.

35
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llected in the following location: Roche. Estacidn
Cabo Polkmio (34724733 30 "S; 53°51718.00"W)
aPnaﬁ 5 males, 5 females. Specimens were
d with i in R.A. Beaver's col-
bunnﬁoanm(Ymm),]q-l. Taiwan, and
norfhern Thailand, same of which had previausly
been compared to Blandford’s syntypes in the
Nimlll'hlotyMusam, Londan, and found o
fic. All ather speci are deposited

n llle F.ovsty Entomological Callection of the

Hianarembe Rodha

A

L2009 LE201E 05010 092010 122010 032011 032001 03011 13011 032012

Fig. 2. Toml capaams of Cy lureus in i

trps placed in Tacsasmmbd and Rocka, Ureguay.
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Instituto Maciom] de Investigeciin Agropsoumria,
Tacusremi, Llniguasy.

A momtoring scheme was mplemented after the
2009 suthresk s, comprising six mon taring sations
in pine tree aras thoughowt the wuniry. A et of
three inferception traps wene pleosd at esch siation
(Sobto & al. 2002). During 2009 and 2010, data
from dhe nedional maon torng s ysiem suggeshed fhat
a higher relative abundance of C. busruy was found
in the southem region of Unuguay (San José and
Racha) reldive to the northern depantments. Since
2009, captures: have been relatively comtant in the
southern region while riging in the north (Fig. 2L
The alsence of caphures during 2011 at the Racha
station i due io the fact that monikring was nier-
rupted that yesr on this station.

Even though C. lutrur appears to behave as a
secondary pest in Asia, attsclong only dying or
demd irees (B A Beaver, personal dncni.unl,
several infested aress including desd
of P seda wmmﬂmﬂn@l}l_ﬂm
on phenology and seasonality & cumently ongaing.
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SCIENTIFIC NOTE

FIRST RECORD OF XYLERORINGS SAXESENTT (RaTzERURG) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE) IN URDGUAY

Denaan Grinez
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Forestry m Unuguay has grown exg ]ty
for the last 20 years. Currently, planiatioms of
Euralyprus L'Hér. oooupy B0% of the foresied
area m the couniry, while pmne ires planbsdions
ocopy almost 20%% (MOAP 20012). Following a
large infestation of bark beefles in pine tee plan-
{ations in December 2009, three scolytme spec

Freg) C quently, individuwk are predis-
posed for kin-sdecied sociality because of high
relatedness within one nest {Bisdermman & al.
211} Biedermann «f al. (312) suggesed coop-
erative hehaviors such 25 maintenance of the
mllery and care of fimgi and brood due io the

aof overlbppa 1 a5 adult

have been of regulsr appesrance: Cyrfogeniux
Twtews (Blndford), Fwgus Ggniperda (F.) and
Orhoomicus erosus Wollassion ((dmez ef al.
2012; Gomez and Martinez 2013 Apant from
the aforementioned spec ] speci
were determined as helonging i the species
Xyleborimus saxesenii (Ratoeburg) (Soolytnae:
Xylharini) (Fig 1) in pine tree plantstions =
well a5 in Fucalypaus planiations. This & the
thind record of Xylebarin for the country. Pre-
vimsly, Xwleborus ferrugineur (F.) was necondsd
by Bosg (1943) and Ruffinelli Rey (1967) 2=
Xyleborus confusus Eichhoff on native trees
Alsa, Xwleborur affinis Eichhoff was necorded
by Wood and Bright (1992) in several hosts
Xylkhorini are defined by a set of three tmits
{Hularer al. 2007). Firsily, all nown species have
an gbligate nuintional symbimis with xylopha-
gous fimgi Sscondly, they present a haplodiplodd
genetic sysiem; haploid males are fighfles and
ofien dwarfied. Thindly, extreme nbreeding is very

Xpleborinur ravesend is one of the mest com=
mem ambrsis bestles in temperate nones world-
wide, ooouming on stressed fruit trees and pine
tree plantations in Chile and New Zealand
{Lombardero 1996; Lipez e all 2007). Galleries
af X mxrsead are initised by a single fomale
{Ertiltrad by a hrother prior 0 emergencs) that
dig an entrance tumel extending a few centi-
meiers inin the tree tunk. They inoculaie galleny
walls with fimg, bry eges when fungal gardens
have estabhlished, and lier cane for the developmg
broad (Biedermann 2010y By feeding on fingus-
infesied wood, the brvee gradmlly enlarge the
tumel i a flat bood chamber where mdividusls
af all age chsses live in close vicnity toesch other
and alsa to their fimgal food sowrce (Biederman
2010). Males are extremely rane, ocouwrming from
Oio 3 per 1 i BS females (Biedenman 20000
Although males atfempt 0 mate with all indi-

viduak regandless of age or sex, they lanve been
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Fig. 1. Xyleborteus sawesedi fanale, 22 mm. A) Domal view, B) lateml view

unfertilized -n-s (Bndm 2010).
Being a polyphagous species, X. saxesemi
covers a wile range of hosts mcluding speci

X ii. All the ofher specimens are depasited

a the Forestry Enormological Collection of INIAL
Apart from the genus Xyleborinus Reitter,

11 ofher genera of Xyleborini have been recarded

of Acacia Mill, Allocasuarina Johmon, Citrus
L., Eucalyptus, Salix .., Populus L., and Pinus
L., among others (Batt 2000; Lapez er al.

i the Neatmpical mgion. All Xyleborinus are dark
brown with the -lau-lcltbobliqwlytnm
and with sutures recurved. This gemus & distn-
'uiaed ﬁom ol:u Amu'nm Xyleborini by the

2007). b Uniguay, X ii has been i

d below the level of

found on ALl inghami,
(Cauarmacese), Fucafypas yuuir Hal (ll)rm
and Pinus smeda L. (Pmaceae). This scolytine spe-
cies was finst collected in the department of
Tacusrembd (31°45731.20"S, S6°0'17.50"W) o
P meda m January 2011. Afier bark beetle out-
breaks occurred mn 2009, six monitoring stations
were established in pine tree pl ions through-
out the country. A set of three nterception traps
were placed at each station (Sato er al 2002).
Data from monifring stations indicate that
since 2011, X saxesemi occurs in the following
departments: Rodha (34°24'3330'S, 53°5118.00"W),
Rivera (31° 92205, 55°21'46 86"W), Paysand
(32°1929.60"S, 57°34’46.20"W), Durazno
(33°13'1032"S, 5672337 82"W), and Tacusrembd
(31°37738.15"S, 55°42"S8.95"W). All momikwring
traps were in P tarda except m Rocha where
they were placed in Pinus pinaster Ait. All mani-
toring sites had small areas forested with Pinus
eliosii Engelm.

In 2012, several surveys using traps baited
with ethano]l were conducted m Eucalyprus plan-
tations. Results from this study mdicate that
X. saxesens was tapped in amocstion with wesk-
enal or dead trees in the following depastments:
Rio Negro (32°479.10"S, 57°53'23.99"W), Rivera
(31°12°39.43"S, 55%0'L58"W), and Tacusrembd
(31°44'20.09"S, 55°58'39.23"W and 31°4249927"S
55°49°20.95"W). This species was ako found
A. cunninghamiana m 2012 close © Citrus plan-
tations (31°42'2.28"S, 55°48'34. IS'W). Twcuy
females from T bo, Btacdn Exp
La Magnolia (31°42°49.27"S, 55’0?‘3) 95"W) ex
E. grandis were sent %0 Jiri Hulor (Gamesville,
FL, USA) who d med they are ific with

¥

the elytral m.rbe) Mwmh displaced
cephalad; the emargination usually fillal by dense
setee (Hular er al 2007; Wood 2007).
Xyleborinus ins over 79 species, mostly
m Africa, Ewrope, Asia, and tropical Americas,
mduding nine spedes from South Amernica (Wood
2007} Xyleborinus saxesend is disinguished from
other South Amenican Xyleborinus by the slender
body form and the steep, convex, and weakly
mpressed elytral declivity. Except at the basal
margin of the declivity, interstrize 2 is unarmed
by tubercles. The body 5 1.7-2.4 mm long, 3.0 times
as long as wide. Color & yellow-brown © black.
Males am shorter han £males and similer in form,
except the declivity is longer and not as steep and
the eyes are shorter in meles. Famales have a broadly
convex frons, and the pronotum is 1.2 times as lang
23 wide and the sides Mwlmdpnlhl
Amaong the Xyleboni d i
South America, X. saxesenii -lielytobe con-
fused with Xylehorinus Bncaricollis (Schall). This
Pecies can be ditinguished from X. saxesenii
by the slighfly stouter body form, the absence
of tubercles on dedivital mterstrise 1 (fubercles
minute when present), and by the near alsence
of tubercles on the ventrolsteral margin of the
declivity (i.c., mare broadly rounded). Xyleborinus
mxesenii is native to Europe and North Asia,
being introduced in the last 200 years into
Austalia, North America, and South America
(Argentina, Brazil, Chile, and Paraguay) (Wood
2007; Biedermann 2012). The geographical expan-
sion of the species is still m progress, fivared by
both fhe shipment of timber products globally
and the ch istics of the ing sy
(Bied 2012). Potential risks jated with
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this species inchude not only disct wood demoage
but ako the sprexd of different species of fimgi.
Research on phenology and sessonality % cur-
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