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SUMMARY

Pissodes castaneus (Col.: Curculionidae) was first reported in the Patagonian Andean region in Neuquén province in 2005. This
weevil generally attacks trees previously affected by other biotic or abiotic factors. In some plantations it is the main sanitary problem;
however, its distributional area and infestation levels are still unknown. The aims of this study were: 1) to assess the current pest
distribution in the Patagonian Andean Region, 2) to characterize and quantify the damage caused by Pissodes castaneus in Chubut
province, and 3) to evaluate the association between infestation levels and silvicultural and environmental conditions in Chubut
province plantations. Pissodes castaneus was registered in Neuquén, Rio Negro and Chubut provinces, being the proportion of
infested plantations higher in the last provinces than in Neuquén. Infestation level ranged between 1.4 % and 45.7 %. Pinus contorta
var. murrayana was the most affected species followed by Pinus radiata and Pinus ponderosa. The major mortality was registered in
Pinus contorta var. murrayana. However, in young plantations of Pinus ponderosa it was found only as a damage agent causing the
death of trees by annealing. Infestation level was positively associated to woody debris and to Sirex noctilio attack. Characteristics of
the attack and the distribution reached by the insect in the region suggest that Pissodes castaneus should be considered in management
guidelines.
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RESUMEN

El primer registro de Pissodes castaneus (Col.: Curculionidae) en la region Andino Patagdnica fue realizado en 2005 en la provincia
de Neuquén. Este insecto ataca coniferas del género Pinus, generalmente debilitadas por factores bidticos o abi6ticos. En algunas
plantaciones constituye el Gnico problema sanitario, sin embargo, se desconoce su area de distribucion y los niveles de dafio en la
region. Los objetivos del trabajo fueron: 1) determinar la distribucion actual de la especie en la region Andino Patagonica, 2) tipificar
y cuantificar el dafio ocasionado por Pissodes castaneus en plantaciones de la provincia de Chubut, y 3) evaluar la asociacion entre
intensidad de ataque y caracteristicas silvicolas y ambientales de las plantaciones en la provincia de Chubut. La especie fue registrada
en las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut, siendo proporcionalmente mayor el nimero de plantaciones infestadas en las dos
tltimas. Los porcentajes de infestacion variaron entre 1,4 y 45,7 %. Pinus contorta var. murrayana resultd méas afectado y, en orden
de importancia, le siguieron Pinus radiata y Pinus ponderosa. La mayor mortalidad se registr6 en Pinus contorta var. murrayana.
En plantaciones jovenes de Pinus ponderosa fue registrado como el Unico agente de dafio, ocasionando la muerte por anillamiento.
El grado de infestacién estuvo positivamente asociado con la presencia de residuos forestales y con el ataque de Sirex noctilio. Las
caracteristicas del ataque observado en la region, sumadas a la distribucion que ha alcanzado la especie, exigen que Pissodes castaneus
sea considerado en la definicion de pautas de manejo.

Palabras clave: nivel de infestacion, distribucion, dafios, manejo silvicultural.

INTRODUCCION Sirex noctilio Fabricius (Hym.: Siricidae) es el princi-
pal agente de dafio que afecta la sanidad de estos bosques.

En la region Andino Patagdnica Argentina las plantacio-  Esta plaga primaria introducida a principios de la década
nes de coniferas exoticas del género Pinus ocupan unasuper-  del 90 en la regidn, constituye ademas el mayor problema
ficie de 100.000 ha (MINAGRI 2012). Las principales espe- ~ sanitario en Pinus spp. en Argentina (Villacide y Corley
cies utilizadas son Pinus ponderosa Dougl. ex Laws., Pinus ~ 2012). Aparte de ocasionar importantes pérdidas economi-
contorta Dougl. var. murrayana y Pinus radiata D. Don. cas por la muerte de los arboles disminuye el valor escé-
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nico-paisajistico de las masas forestales en la Patagonia
Andina. En los Gltimos afios se ha sumado el dafio que
ocasiona Pissodes castaneus De Geer (Col.: Curculioni-
dae) (Gomez y Hartel 2010). Este insecto también es ori-
ginario de Europa y Norte de Africa, donde se distribuye
ampliamente e incluso esta presente en Siberia (Bichao et
al. 2003) y Turquia (Panzavolta 2007). En América del Sur
P. castaneus se introdujo y establecié en Uruguay (Mo-
rey y Porcile 1992) y Brasil (Ribeiro 2009) y constituye
una especie cuarentenaria para Chile (SAG 2013). En Ar-
gentina se tienen registros de P. castaneus desde fines de
la década del 90, donde se detectaron dafos ocasionados
por la especie en el norte y centro del pais (Lanteri et al.
2002). No obstante, la presencia de la especie en Argenti-
na dataria desde 1947. La revisiéon de material depositado
en el Museo de La Plata (Divisiéon Entomologia), Buenos
Aires, Argentina, report6 la existencia de una serie de tres
ejemplares identificados como Pissodes notatus colecta-
dos sobre Pinus sp., en el partido de Magdalena (provin-
cia de Buenos Aires). En la Regién Andino Patago6nica
P. castaneus fue registrado y reportado formalmente en
2005, en plantaciones de Pinus contorta var. murrayana
en Neuquén (Fontana et al. 2006). En tanto que en Chu-
but en 2006, se encontré la plaga afectando forestaciones
situadas en el noroeste de la provincia, Cholila, El Maitén
y Esquel (Gomez et al. 2011). Por otro lado, también esta
presente en la provincia de Rio Negro desde hace algunos
afios (Gomez et al. 2011).

Las larvas se alimentan del cambium y floema, tanto
en fustes como ramas, e incluso alcanzan las raices. Los
adultos horadan pequeios orificios en la corteza para ali-
mentarse; los que luego son rapidamente cubiertos por
cicatrices de tejido (Schwenke 1974, Panzavolta y Tiberi
2010). En su area de distribucién natural se comporta, en
general, como un insecto secundario asociado al ataque
previo de otros agentes de dafio (Schwenke 1974), infes-
tando individuos debilitados por alguna condicion previa
(Romanyk y Cadahia 2003) o bien individuos reciente-
mente cortados (Day et al. 2004). En Alemania es frecuen-
te su aparicion en pinos jovenes, previamente atacados por
insectos descortezadores y sus estallidos poblacionales es-
tan relacionados con plantaciones debilitadas por el ataque
de barrenadores de yemas y brotes del género Rhyacionia
(Lep.: Tortricidae), asi como también rodales mas viejos
afectados previamente por el defoliador Diprion pini L.
(Schwenke 1974) (Hym.: Diprionidae). Por otro lado, las
plantaciones debilitadas por condiciones climaticas o eda-
ficas estresantes, o por un inadecuado manejo silvicultural
también son mas propensas al ataque. En este sentido, las
plantaciones jovenes situadas en sitios pobres como suelos
poco profundos o inundables o sometidos a la sequia, o
bien cuyas caracteristicas no responden a la especie fores-
tal empleada, son muy susceptibles. Ademas, es frecuente
la aparicion de focos de P. castaneus en rodales afectados
por incendios (Romanyk y Cadahia 2003). No obstante,
también existen observaciones de Pissodes spp. afectan-
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do arboles aparentemente sanos —P. castaneus entre otras
especies— especialmente cuando alcanza altas densidades
de poblacion (Kudela 1974, Day et al. 2004). En Brasil,
donde es una especie introducida, su presencia esta es-
trechamente relacionada con la condicion silvicultural de
la plantacion (e.g. calidad del sitio, condicién fisica del
suelo, técnica de plantacion, deficiencia nutricional) y la
ocurrencia de fendmenos abidticos (e.g. granizo, heladas,
sequia prolongada, entre otros). Los estallidos poblaciona-
les pueden comenzar en plantaciones jovenes, afectando
usualmente pocos arboles, pero luego la poblacién puede
crecer rapidamente. El incremento inicial de la poblacién
del insecto se asocia con la existencia de un gran nimero
de arboles susceptibles (lede et al. 2010).

Respecto del rango de hospederos y sus preferencias,
todas las especies europeas de Pissodes estan restringidas
mayoritariamente al género Pinus, mientras que algunas
especies norteamericanas como Pissodes strobi Peck o
Pissodes nemorensis Germar atacan cominmente especies
de Pinus y Picea (O’Brien 1989). Sin embargo, también
existen algunos reportes para P. castaneus sobre Abies sp.
y Larix sp. (Day et al. 2004). Pissodes castaneus se asocia
con casi todas las especies del género Pinus, dentro de su
rango de distribucion natural, y prefiere arboles jovenes de
entre 4 y 15 afos. A pesar de ello se observan diferencias
significativas en su éxito reproductivo y desarrollo segin
la especie hospedera donde se haya alimentado y criado
(Day et al. 2004).

En la region Andino Patagénica Argentina la situacion
sanitaria de las forestaciones respecto de esta especie pa-
reciera haberse agravado desde su deteccion (Gomez y
Hartel 2010). Desde el reporte formal de P. castaneus en
Chubut en 2006, se ha observado una amplia distribucién
de la especie en forestaciones de Pinus spp. bajo diferentes
condiciones silvicolas y ambientales; incluso, en planta-
ciones de Pinus ponderosa bajo manejo, que es la especie
gue se planta mayormente en la region. Este hecho sugiere
que el gorgojo estaria presente en niveles bajos de preva-
lencia, desde hace algunos afios (Gomez y Hartel 2010).

El conocimiento de esta especie en la region aln es
limitado, en especial sobre aquellos aspectos relacionados
con su biologia y ecologia, como asi también la situacion
sanitaria de las forestaciones. En este sentido, y como par-
te del manejo efectivo de una plaga, es necesario conocer
su distribucion y abundancia, especialmente en relacién
con la disponibilidad de material de cria. EI monitoreo, es
por lo tanto, un elemento importante en la toma de deci-
siones sobre si se deben aplicar medidas activas de control.

A fin de aportar al conocimiento de la especie en la re-
gion, se plantearon los siguientes objetivos: 1) determinar
la distribucion actual de la especie en la region Andino Pa-
tagdnica, 2) tipificar y cuantificar el dafio ocasionado por
P. castaneus en plantaciones de la provincia de Chubut, y
3) evaluar la asociacion entre la intensidad del ataque y las
principales caracteristicas silvicolas y ambientales de las
plantaciones de la provincia de Chubut, bajo la hipétesis



que en plantaciones debilitadas por mal manejo silvicola
0 por presencia de otras plagas, es mayor la intensidad de
ataque por P. castaneus.

METODOS

Distribucion de la plaga en la region Andino Patagénica.
Para conocer la distribucion de la plaga en la region, se
muestrearon 61 plantaciones durante la primavera-verano
de 2011-2012. En estas plantaciones, ubicadas en las pro-
vincias de Chubut, Rio Negro y Neuquén (figura 1), se re-
gistré presencia/ausencia a través del reconocimiento de
los signos, sintomas y dafios caracteristicos del ataque. Se
efectuaron recorridos aleatorios en distintos rodales de la
plantacion visitada para la inspeccion visual e identifica-
cién de la sintomatologia caracteristica. Para constatar la
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presencia del insecto en los sitios donde no se pudo con-
firmar fehacientemente el ataque, por ejemplo, en rodales
con arboles de altura elevada que dificultaban su observa-
cion, se voltearon los arboles “presumiblemente” atacados
y se descortezaron parcialmente in situ en busca de gale-
rias, camaras pupales bajo la corteza u otro signo de ataque
del insecto. Asimismo, de estos &rboles se cortaron trozas
de 80 cm de longitud; una parte de estas trozas fue conser-
vada en camaras de crianza a la espera de la emergencia de
adultos, mientras que otra parte de las mismas se proceso
en el laboratorio, especialmente, cuando en el campo no se
evidenciaron galerias en las plantas volteadas.

Caracterizacion del dafio y determinacion del nivel de
infestacién en la provincia de Chubut. En las 35 planta-
ciones ubicadas en la provincia de Chubut y en el limite
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Figura 1. Area de estudio y distribucion de las plantaciones evaluadas.

Study area and location of the sampled plantations.
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Chubut-Rio Negro (figura 1) se realizo la cuantificacion
del dafio. Se tomaron como criterios de seleccion de los
sitios a muestrear: el gradiente de precipitacion este-oeste
caracteristico de la region, especies forestales, edad de las
plantaciones, situacion de manejo silvicultural y situacion
fitosanitaria en relacion con S. noctilio, tomando como
base las prospecciones y monitoreos que lleva adelante
la Subsecretaria de Bosques de Chubut para el manejo de
S. noctilio. La representatividad de las distintas especies
forestales muestreadas estuvo limitada por las existencias
en la region, siendo Pinus ponderosa la especie mas plan-
tada y promocionada debido a su plasticidad.

Para evaluar el nivel de infestacion por P. castaneus se
procedio a muestrear el 5 % de los individuos de la plan-
tacién, distribuidos en transectos orientados segun la di-
reccion de las lineas de plantacion. A partir de la cobertura
digital de los poligonos de cada plantacién, se selecciona-
ron al azar puntos sobre el area a muestrear, los que cons-
tituyeron las coordenadas de ubicacion del inicio de cada
transecto. En aquellas forestaciones con un area menor o
igual a 10 ha, se evalu6 cada tres individuos la presencia
0 no de ataque de P. castaneus, observando un total de 50
arboles por transecto. En las plantaciones con superficie
mayor a 10 ha, la presencia de la plaga fue evaluada cada
cinco plantas a lo largo de cada transecto, considerando un
total de 100 plantas por transecto. En aquellos casos en que
la linea de plantacion finalizo antes de haber muestreado
la totalidad de los individuos previstos, se continud obser-
vando la linea contigua.

Se identificaron y sistematizaron los diferentes tipos de
sintomas o dafios que se relacionan con distintos grados de
avance del ataque: transparencia de la copa, decoloracién
del follaje, defoliacion avanzada, resquebrajamiento y des-
cortezamiento de la corteza, ubicacion del ataque a lo largo
del fuste o ramas, coloracién y humedad de las fibras que
protegen las camaras pupales para determinar si correspon-
den a la temporada de emergencia actual, o a temporadas
previas en las que no ocurrid la emergencia del adulto.

En cada arbol muestreado se registr6 la presencia/au-
sencia de ataque de P. castaneus, la especie forestal, su po-
sicion relativa dentro del dosel y la tipificacion sintomatica
expuesta anteriormente, ademas de la coexistencia de otra
plaga en la misma planta.

Asociacion entre la intensidad del ataque y las condicio-
nes silvicolas y ambientales. Para cada plantacion se de-
termind su ubicacion geografica mediante un sistema de
posicionamiento global (GPS), se realizo su caracteriza-
cion dasométrica y silvicultural, y se evalué la situacion
sanitaria respecto de S. noctilio. La caracterizacion daso-
métrica de cada plantacion se efectuo utilizando una par-
cela circular de 300 m?, elegida al azar. En cada parcela se
midio el didmetro a la altura del pecho (DAP = 1,30 m)
de todos los arboles incluidos en la parcela y la altura de
los tres arboles de mayor DAP (Assmann 1970). Se deter-
mino el didmetro cuadratico medio (DCM) y el indice de
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densidad de Reineke (IDR) (Daniel et al. 1982). La edad
de la plantacion se tomé de los registros preexistentes en
la Subsecretaria de Bosques o a través de la consulta a sus
propietarios. En aquellas situaciones en las que no se pudo
disponer del registro, se conté el nimero de entrenudos
de los tres arboles dominantes de la parcela para Pinus
ponderosa (Gonda 2001), mientras que para Pinus radiata
y Pinus contorta var. murrayana se realizé el conteo del
nimero de anillos. La edad maxima de las plantaciones
muestreadas fue 40 afios para las distintas especies. La
edad minima en cambio fue 12 afios para Pinus ponderosa
y Pinus radiata y 20 afios para Pinus contorta var. mu-
rrayana. Las variables silviculturales relevadas fueron la
existencia y tipo de tratamiento practicado (podas y raleos)
y manejo de los residuos. El grado de ataque de S. noctilio
se determind mediante el muestreo secuencial que es la
metodologia habitual utilizada en la regidn e implementa-
da actualmente por la Subsecretaria de Bosques.

Se evalud la correlacién entre el porcentaje de ataque
por P. castaneus y las distintas variables de sitio relevadas,
incluyendo la latitud, longitud, edad de la plantacion, por-
centaje de infestacion por S. noctilio, diametro cuadratico
medio, indice de densidad de Reineke y presencia de resi-
duos forestales (variable dicotomica). Para cada variable,
se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson o
Spearman, de acuerdo al cumplimiento o no de los supues-
tos de normalidad y homocedacea. Se realiz6é también un
analisis de componentes principales (ACP), a fin de eva-
luar las variables de sitio en conjunto. El analisis de com-
ponentes principales incluy6 las variables latitud, edad de
la plantacion, porcentaje de infestacion por S. noctilio,
indice de densidad de Reineke y presencia de residuos fo-
restales. Luego, se analizd la correlacion entre los ejes del
analisis de componentes principales y el porcentaje de in-
festacion por P. castaneus. Los andlisis estadisticos fueron
realizados con el programa Infostat.

RESULTADOS

Distribucién de la plaga en la region Andino Patagénica.
Pissodes castaneus estuvo presente en las tres provincias
de la region Andino Patagonica, siendo variable su fre-
cuencia de aparicion en cada una de ellas.

En Neuquén el nimero de plantaciones infestadas resul-
t6 proporcionalmente menor respecto de Rio Negro y Chu-
but. En esta provincia se relevaron 18 plantaciones situadas
al sur, de las cuales en solo tres se registro la presencia de
P. castaneus (figura 1). Unicamente en la plantacion situa-
da mas al este, en condiciones de baja calidad de sitio, se
observo el dafio en arboles vivos y muertos en pie, donde
se encontraron orificios de emergencia, camaras pupales y
larvas vivas en fustes de Pinus contorta var. murrayana. En
las restantes forestaciones afectadas —de la especie Pinus
ponderosa— la presencia de P. castaneus se constato sélo
en los residuos forestales, donde se observaron camaras pu-
pales, y no se registraron arboles afectados en pie.



En las ocho plantaciones visitadas en la provincia de
Rio Negro, se registré la presencia de P. castaneus median-
te los sintomas y signos tipicos, claramente reconocibles
tanto en las plantas en pie como en los residuos forestales.
La mayor parte de estas forestaciones correspondieron a
Pinus contorta var. murrayana, en menor medida a Pinus
ponderosa o bien a forestaciones mixtas de ambas especies.

En la provincia de Chubut se relevaron 35 plantaciones,
registrandose la presencia de P. castaneus en 27 de ellas.

Caracterizacion del dafio y determinacion del nivel de in-
festacion en la provincia de Chubut. El ataque de P. cas-
taneus se observo situado en el apice o generalizado en
toda la planta, dependiendo de la especie forestal, altura de
la planta y presencia/ausencia de otras plagas. En arboles
jévenes (12 a 16 afos) y de alturas entre 3 y 6 m se observé
la muerte por anillamiento, mientras que en plantas adultas
y de mayor altura (20 a 29 m) sélo se observo la muerte
apical, quedando concentrado el ataque en esa area.

En el sur de la provincia la sintomatologia observada
correspondio a la de un ataque incipiente. En Corcovado la
presencia de la plaga seria relativamente reciente y atn no
alcanza niveles de infestacion que permitan la deteccién
visual clara. Por otra parte, en la zona centro y norte de
Chubut la sintomatologia observada correspondi6 con un
ataque de mayor antigtiedad. En estos casos, la sintomato-
logia puede resumirse en la siguiente secuencia:

a. Transparencia de la copa por defoliacion apical inci-
piente acompafada de hinchazon y agrietamiento de
la corteza en forma de resquebrajaduras transversales.

b. Desprendimiento de la corteza acompafiada de un
aumento de defoliacion.

c. Decoloracién marcada del follaje desde el apice.

. Muerte de apices y ramas (figura 2).

e. Muerte de la planta completa, en general con ca-
maras pupales hasta la base de la planta e incluso
en las raices.

Los porcentajes de infestacién variaron entre un mini-
mo de 1,4 % y un maximo de 45,7 %. El mayor valor co-
rrespondid a una forestacion afectada por el fuego situada
en el limite entre las provincias de Chubut y Rio Negro (41°
52’ 32,6” S), mientras que el minimo ataque correspondio a
una plantacidn situada en la zona sur del area de muestreo
(430327 39,7” S), cercana a la localidad de Corcovado.

Cinco de las siete plantaciones en las que P. castaneus
estuvo ausente se ubicaron hacia el sudoeste de la provin-
cia, préximas a la localidad de Corcovado, practicamente,
hacia el limite sur de la zona forestada en la region cordi-
llerana (figura 1).

Asociacion entre la intensidad del ataque y las condicio-
nes silvicolas y ambientales. Existié6 una correlacion ne-
gativa entre el grado de infestacion por P. castaneus y la
latitud (r = -0,53; P = 0,001), siendo mayor el grado de
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Figura 2. Defoliacion apical en Pinus radiata causada por Pissodes
castaneus.
Leader defoliation caused by Pissodes castaneus in Pinus radiata.

dafio en las forestaciones ubicadas mas al norte y dismi-
nuyendo los niveles de ataque hacia el sur. No se encontrd
una asociacion entre la ubicacion longitudinal y el grado
de ataque (r = 0,11; P = 0,55).

Se observo una variacion en el porcentaje de infestacion
en funcion de la especie hospedera. La especie Pinus con-
torta var. murrayana resultd la méas afectada y en orden de
importancia le siguieron Pinus radiata y Pinus ponderosa
(figura 3). La plaga afecto el 19 % de los individuos de
Pinus contorta var. murrayana muestreados, el 11,3 % de
Pinus radiata y solo el 3 % de los individuos de Pinus pon-
derosa. Por otra parte, el mayor porcentaje de mortalidad
correspondid a la especie Pinus contorta var. murrayana
(76 %) seguido por Pinus ponderosa (47,5 %) y Pinus ra-
diata (17 %). La mortalidad de los arboles atacados por
P. castaneus estuvo generalmente asociada con S. noctilio,
solo en plantaciones jovenes de Pinus ponderosa fue regis-
trado Pissodes castaneus como el Unico agente de dafio,
ocasionando la muerte de las plantas por anillamiento.

No existi6 una correlacion entre el porcentaje de infes-
tacion y la edad de las plantaciones (r = 0,12; P = 0,47).
Tampoco hubo asociacion entre el nivel de ataque y las va-
riables dasométricas medidas (DCM, r =0,148; P = 0,398;
altura dominante, r = 0,102; P = 0,560; IDR, r = 0,149;
P =0,394).
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Figura 3. Porcentaje de infestacion por Pissodes castaneus en plantaciones de distintas especies de Pinus en la provincia de Chubut.
Infestation level caused by Pissodes castaneus in different Pinus species plantations in Chubut province.

Si bien no se encontrd una relacion entre el nivel de ataque
y la existencia de podas o raleos (r = 0,075; P = 0,669), una
de las variables més relacionadas con la plaga fue el manejo
de los residuos forestales. Existié una correlacion positiva en-
tre el grado de infestacion por P. castaneus y la presencia de
residuos forestales bajo el dosel (r = 0,59; P < 0,001). En las
forestaciones donde los restos de ramas y fustes, producto de
las actividades de poda y raleo, fueron dejados en el suelo se
observaron los mayores dafios causados por la plaga. En los
residuos forestales se registraron galerias, cAmaras pupales
con larvas, pupas y adultos vivos.

Relacion con Sirex noctilio y otras especies de insectos.
Existié una correlacion positiva entre el grado de infesta-
cion por P. castaneus y S. noctilio (r = 0,57; P <0,001). En
la mayoria de las plantaciones muestreadas se registro la
presencia de S. noctilio asociada con el gorgojo, observan-
dose la coexistencia de camaras pupales de P. castaneus
y orificios de emergencia de la avispa a lo largo del fuste.
No obstante, en estos sitios también se registraron plan-
tas afectadas exclusivamente por la avispa y otras plantas
afectadas exclusivamente por P. castaneus.

Pissodes castaneus fue registrado en plantas infestadas
también por otras especies de insectos barrenadores, como
Huequenia livida Germain (Coleoptera Cerambycidae),
Rhyephenes maillei Gay et Solier (Coleoptera Curculio-
nidae) e Hylurgus ligniperda F. (Coleoptera Scolytidae).

El andlisis de componentes principales (ACP) muestra
de manera conjunta la relacion entre las distintas variables
analizadas. El primer eje del ACP estuvo fuertemente aso-
ciado al porcentaje de afectacion por S. noctilio (figura 4).
Las plantaciones no afectadas por P. castaneus se ubicaron
en valores negativos del eje 1 del ACP y valores positivos
del eje 2, coincidiendo con sitios de mayor latitud, poco
afectados por S. noctilio y sin presencia de residuos fores-
tales. Por el contrario, aquellas parcelas més intensamente
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afectadas por P. castaneus, se ubicaron hacia valores posi-
tivos del eje 1, coincidiendo con un mayor grado de afec-
tacién por S. noctilio y presencia de residuos forestales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribucién regional de P. castaneus sugiere que el
ingreso de la plaga se produjo en la zona sur de Rio Negro-
Norte de Chubut y desde alli se dispersé. Sin embargo,
pareciera que en Neuquén el ingreso de la especie ha sido
maés reciente que en Rio Negro y Chubut, dada la escasa
cantidad de forestaciones registradas con ataque en dicha
provincia.

La distribucién actual de la especie en la provincia de
Chubut, de acuerdo a la sintomatologia y dafios observados
en las forestaciones del noroeste, sugiere que P. castaneus
estaria presente desde hace varios afios antes de su detec-
cién circunstancial en el marco del programa de monitoreo
de S. noctilio. Asimismo, sugiere junto con los niveles de
infestacion reportados, una antigiiedad de invasién decre-
ciente en sentido latitudinal, puesto que la sintomatologia
registrada hacia el limite sur de distribucion de las planta-
ciones corresponde a etapas tempranas del ataque.

La asociacion positiva entre el nivel de infestacion por
P. castaneus y el ataque de S. noctilio, se condice con la
diagnosis del ataque que se reporta para las especies euro-
peas de Pissodes. Estas son generalmente plagas secunda-
rias, y los estallidos de P. castaneus estan habitualmente
asociados con plantas previamente debilitadas por la ac-
cién de otros insectos o patdgenos (Day et al. 2004). La
relacion e interaccion entre P. castaneus y las otras espe-
cies de insectos cohabitantes de la madera registradas en
las plantas afectadas, es aln desconocida.

A pesar de lo expresado, existen observaciones de P.
castaneus afectando arboles aparentemente sanos, en es-
pecial cuando alcanza altas densidades de poblacion (Ku-
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Figura 4. Andlisis de componentes principales. Los simbolos indican distintos porcentajes de infestacion por P. castaneus: 0 % (),
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Principal component analyses. References: 0 % (0), 0-4 % (A), 4-10 %, (V),>10 % (m).

dela 1974, Day et al. 2004). Esta situacion, en la que las
plantas afectadas por P. castaneus no padecen una condi-
cion de debilitamiento previo, también se ha observado en
algunas de las plantaciones evaluadas en este estudio pero
con bajos niveles de dafio. Los estudios sobre la ocurrencia
de la plaga en estos sitios deben profundizarse para com-
prender mejor la diagnosis del ataque.

Antecedentes en otros paises, tales como Brasil y Es-
pafa, indican que el manejo silvicultural es una de las me-
didas mas relevantes para el control de la especie (Roma-
nyk y Cadahia 2003, lede et al. 2004). Tanto el momento
como la forma en que se realiza la poda pueden contribuir
al incremento poblacional de P. castaneus. A través de las
heridas o lesiones que puede ocasionar una poda inadecua-
da se liberan compuestos quimicos, tales como monoter-
penos, sesquiterpenos y etanol, que son los mas relevantes
en términos de la activacion de los receptores neuronales
en la especie (Bichao et al. 2003). Estos compuestos atraen
al insecto, por lo que en Brasil se recomienda que la poda
solo debe ser practicada en época invernal, fuera del pe-
riodo de oviposicién (lede et al. 2007). Esta misma pres-
cripcion también podria recomendarse en la regién Andino
Patagonica, a pesar que todavia no se conoce el ciclo de
vida de la especie en el lugar y aspectos de su bioecologia.

Si bien en este estudio no se encuentra una relacion
entre el nivel de ataque y la existencia de podas o raleos, es
posible que el efecto positivo de estas intervenciones silvi-
culturales haya sido enmascarado por los residuos que son
dejados en el sitio. Al respecto, no es posible inferir si las
podas fueron efectuadas cuando el insecto ya estaba pre-
sente en el rodal, o bien si el insecto arribé al lugar atraido

por los desechos de las podas. Asi, este estudio establecid
que la falta de manejo de los residuos forestales se corre-
laciona positivamente con el grado de infestacion, contri-
buyendo al aumento poblacional. Los residuos forestales
que son dejados en el campo sin ningln tipo de tratamiento
posterior, constituyen sitios de cria y refugio especialmen-
te durante el invierno, por lo que son reservorios para el
insecto (Cobos Suarez y Ruiz Urrestarazu 1990, lede et al.
2007). Otros barrenadores del floema, como los escoliti-
dos descortezadores, también poseen esta forma de vida.
En Alemania los estallidos poblacionales de estos insectos
suelen sucederse luego de la caida de gran cantidad de ar-
boles a causa de tormentas de vientos muy fuertes. Estos
arboles son dejados en el suelo y propician el incremento
de las poblaciones (Schwenke 1974, Kaulfu3 2012).

Lamentablemente, la falta de manejo de los residuos es
habitual en la region, fundamentalmente debido a razones
logisticas y econémicas. Sin embargo, esta practica que
durante afios pudo sostenerse, debe ser revisada, dado el
marco sanitario actual en el que se han reportado diferen-
tes especies de descortezadores que hacen el mismo uso de
los residuos que P. castaneus.

La continuidad de hospedadores en las forestaciones
de pino en Patagonia, sumada a practicas silviculturales
inadecuadas o inexistentes facilitd la colonizacion y es-
tablecimiento de la especie en la region. Se sabe que los
insectos fitofagos son favorecidos por la mayor disponibi-
lidad de alimento y, en el caso de las especies introducidas,
también por la falta de enemigos naturales que contribu-
yen a la ocurrencia de brotes de plagas. Una vez mas, los
hechos y la experiencia ganada con la avispa de los pinos
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en la region, destacan al manejo silvicultural como una
condicion indispensable para conferir la resistencia a los
arboles, o bien al menos disminuir los niveles de ataque.
De esta forma, es fundamental que las practicas silvicul-
turales se incorporen al manejo forestal integral desde un
enfoque sanitario preventivo y no exclusivamente bajo la
concepcion de produccion de madera.

Las especies que resultaron ser mas susceptibles para
P. castaneus son las mismas registradas para otras plagas
en la region, como Rhyacionia buoliana Den et Schiff
(Gomez 2004) y S. noctilio (Gomez 2008). En Pinus con-
torta var. murrayana el dafio consiste principalmente en la
muerte de la planta. Por otra parte, si bien Pinus ponderosa
es aparentemente menos susceptible al ataque respecto de
Pinus radiata, el insecto fue capaz de producir la muerte
en plantas jovenes.

Las caracteristicas del ataque observado en la region,
sumadas a la distribucién que ha alcanzado la especie- es-
pecialmente en las provincias de Rio Negro y Chubut- exi-
gen que P. castaneus sea considerado en el manejo integral
de las forestaciones, fundamentalmente en lo que se refiere
al manejo de residuos forestales y raleos a desecho. La cir-
culacién de madera afectada es otro aspecto a considerar
para evitar el establecimiento de la plaga en nuevas areas.
Por otro lado, el monitoreo de los niveles de dafio es nece-
sario para conocer el comportamiento de las poblaciones y
evaluar el status sanitario de la especie.
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