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RESUMEN: La avispa taladradora de la madera Sirex noctilio Fabricius (Hymenoptera: Siricidae)
representa una de las plagas mds perjudiciales para las plantaciones de pinos en aqueilos paises del
hemisferio sur donde se ha establecido: Nueva Zelandia (1900), Australia (1950), Uruguay (1989),
Argentina {1985), Brasil (1988} v Sudaitica {1993). En a Argentina, esta plaga se registrd por
primera vez en 1985 en la provincia de Entre Rios, cercana al Hmite con Uruguay (Espinoza etal,
1986). En ia Patagonia argentina su presencia en plantaciones data de 1993 (Klasmer ct.al, 1993)
habiéndosela detectado en la zona de San Carlos de Bariloche, provincia de Rio Negro (71°W 42°8).
Desde entonces se realizan investigaciones con ¢l fin de lograr el mancjo de esta piaga mediante
tacticas no contaminantes y de sencilla transferencia af medio. Las estrategias ulilizadas para S
noctilio a nivel mundial tienden a disminuir (regutar) las poblaciones de ta avispa con el propésito de
minimizar su impacto econdmico (Zondag, 1969). Entre las téenicas de control empleadas solo ¢l
coniral bioldgico mediante el empieo de enemigos naturales ofrece resultados exitosos (Madden,
1988). Los estudios realizados hasta el momente indican que el parasitoide entornofago  fhalia
lencospoides Hochenwarth (Hymenoptera: [baliidae), introducido accidentatmente con fa plaga, esel
finico enemigo natural establecido en fa region. La interaccion Snoctilio — Llencospoides esth bien
sincronizada vy los niveles de parasitismo alcenzados (20-40%) son aceptablemente buenos, Esta
situacion representa una inmejorable oportunidad para implementar estrategias de controf biologico
basadas en liberaciones inoculativas periddicas de [ lencospoides con el fin de aumentar/mantener
fos porcentajes de parasitismo logrados. Recientemente se ha incorporado el nematedo pardsile,
Deladenus siricidicela, Bedding (Nematoda: Neotylenchidae) integrando de este modo al medio una
nueva alternativa de control ne contaminante. Por el momento su introduccion se restringe solo a
nivel experimental pues se deberd primere evaluar su adaptabilidad alas condiciones ambientales de
la regién Andino-patagdnica. Las primeras inoculaciones de cepas procedentes de Brasil han sido
promisorias, jograndose infestaciones de aduitos de S. noctilioen la primera generacion. Ef empico
de 1 lencospoides, del nematodo D. siricidicola y la introduceion de otros microhimenopteros
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exitosos como Megarfvssa spp. y Rhyssa spp. en estrategias de control biolégico, ofrecerdn al
productor de Ia region cordillerana de la Patagonia argentina una alternativa factible para enfrentar el
riesgo que significa la plaga para la incipiente actividad forestal.

PALABRAS-CLAVE: Sirex nocrifio, Pinus, Patagonta, Enemigos naturaies

ABSTRACT: The wood wasp Sirex nociilio Fabricius (Hymenoptera: Siricidae) is a well known
forest pest world wide. It is recent introduction into the Patagonian region of Argentina represents
a serious threat to pine plantations. S. noctifio has already become established in the region together
with its parasitoid fbalia lencospoides Hochenwasth {Hymenoptera: lbaiiidae). A strategy for its
control has been started by the implementation of biological control using natura enemies, such as
the egg parasitoid /. leucospoides and the parasitic nematode Deladenus siricidicola Bedding
(Nematoda: Neatytenchidae). The first inoculations with this sterilising nematode were made during
1999 in Patagonia and prelitainar results of its evaluation are described in this paper, The introduction
and release of ather biocontrol agents, such as the ichneumonid Rhyssa spp. and Megarfivssa spp.
will complete a successful complex of enemies for the management of the pest.

KEYWORDS: Sirex noctilio, Pine plantations, Patagonia, Natural enemies

INTRODUCCION

Laregién cordillerana Andino-patagonica de Argentina posee una superficie forestada con coniferas
excticas de alrededor de 50.000 ha. enire las que se encuentran especies forestales de rdpido crecimiento
como Pinus spp. (P, insigne, P. contorta var. latifolia, P. ponderosa, P. jeffreyi y P. banksiana). Todas
ellas son afectadas por insectos, la mayoria exdticos, entre ellos algunos declarados plagas forestales,
como la mariposa europea del brote del pino Riyacionia buoliana Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae) y
la avispa barrenadora de los pinos Sirex noctilio Fabricius (Hymenoptera: Siricidae).

La avispa S. noctilio constituye una de las plagas forestales de mayor importancia en ¢l mundo
{(Haugen et. al., 1990). A diferencia de otros siricidos, S. nocrilio se caracteriza no solo por su
potencial para matar a los drboles sanos cuande las poblaciones aleanzan niveles epidémicos (Berrymarn,
1986) sino también por su capacidad invasora fundamentada en atributos biologicos tales como:
excelente habilidad para dispersarse, elevada fecundidad y una gran plasticidad genética que le permite
explotar diferentes ambientes.

Su presencia en el pais se registrd por primera vez en 1985 en la provincia de Entre Rios al noreste
del pais (Espinoza et al, 1986) y desde entonces se dispersé a las principales areas forestadas del pais.
En enero de 1993 la plaga fue localizada en una plantacion mixta de coniferas, cercana a la ciudad de
San Carlos de Bariloche (71°W — 41° 8), provincia de Rio Negro (Aguilar et.al, 1990). Sirex noctilio
representa en la actualidad la plaga més perjudicial para las plantaciones de coniferas exdticas de rapido
crecimiento utilizadas en forestacion en la region Andino-patagénica. Considerando que puede producir
hasta un 80% de mortandad de arboles en la plantacion (MeKimm et al., 1980), hacen que esta
peligrosa plaga sea una seria amenaza para el desarrollo forestal de 1a zona.

Al comienzo de las investigaciones, se detectd la presencia del parasitoide fbalia leucospoides
Hochenwarth, uno de sus enemigos naturales més efectivos y tnico agente biocontrolador hailado
hasta el momento en ia region (Klasmer, 1994). Los estudios de su ecobiologia permitieron registrar los
niveles de parasitismo en las diferentes temporadas.
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Los antecedentes del éxito logrado en otros paises donde S. noctilio se ha estabiecido, demostraron
que solo el control bioldgico mediante el empleo de un complejo de pardsitos puede conducir al mangjo
adecuado de la plaga.

£l descubrimiento del nematodo pardsito Deladenus sivicidicola Bedding (Zondag, 1962) ha dado
grandes resultados en la disminucién de las poblaciones de la plaga. En su estado infectivo este nemaiodo
esteriliza a las hembras de S. noctilio y representa uno de los agentes biocontroladores mis eficientes.

La reciente incorporacion de este nematodo al medio y la posibiiidad de su dispersidn en la regién
estd siendo investigada en la actualidad.

La introduccién de nuevos enemigos naturales, tales como los microhimendpieros entomofagos
Rhyssa spp. y Megarhyssa spp. permitird integrar una nueva alternativa de control no contaminante.

E! objetivo de este trabajo es presentar el resultado de las investigaciones gue se han realizado con
el fin de desarroliar estrategias de manejo de S. noctilio tendientes a regular sus poblaciones mediante
el establecimiente de agentes de biocontrol.

METODOLOGIA

Sitios de estudio

Los estudios se desarrollaron en plantaciones comerciales ubicadas en dos localidades cercanas a
S.C. de Bariloche. en donde S. noctilio esta presente en la region (Klasmer et al, 1994):

a) Dina Huapi: foco inicial de ataque por S. noctilio. Uhicado a 15 km. al este de la ciudad de San
Carlos de Bariloche, en la provincia de Rio Negro.

El predio posee uma superficic forestada de 60 ha. formadas por coniferas exdticas del género
Pinus spp. Las especies existentes son: P ponderosa, P. radiata, P. contorta var. latifolia, F. Jeffrevi
y P banksiana.

o Caracteristicas climaticas:  Precipitacion media anual: 779 mm.

Temperatura media anual: 8.1 ° C.
Meses con heladas: Junio, Julio y Agosto

b) Estancia San Ramoén: ubicada a unos 40 km. al noreste de S.C. de Bariloche. Posee una superficie
forestada de 764 ha. que incluyen las siguientes especies de pinos (Pinus spp.) P radiata, P. contorta
var, latifolia y F. ponderosa.

o Caracteristicas climaticas: Precipitacion media anual: 540 mm.

Temperatura media anual: 8.3 ° C.
Meses con heladas: Mayo, Junio, Julio y Agosto.

Con el fin de monitorear fa presencia y distribucion de S. noctilio en la zona cordillerana de las
provincias de Rio Negro y Chubut, se instalaron parcelas de drboles rampa (Neuman e Morey, 1964}
en las plantaciones de coniferas exdticas susceptibles del ataque de la avispa.

& .
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Asi se establecieron parcelas en aquellas especies de pinos utilizadas para forestacion (Pinus radiata,
P ponderosa 'y P. contorta var. latifolia) a partir de los 10 afios de edad aproximadamente. Las parce-
las consistieron en grupos de 5 arboles a los cuales se debilitaban artificialmente con el fin de atraer las
posibies hembras de 1a avispa que estuvieran presentes en el lugar.

Se complementd el monitoreo con la inspeccion visual y terrestre de las plantaciones de coniferas
susceptibles de ataque por la plaga. Aquellos arboles que mostraban signos o sintomas de infestacion
por S. noctifio fueron inspeccionados periddicamente y luego cortados antes de la época de salida de
los adultos. Las trozas infestadas de aproximadamente 1 m de longitud y con los extremos parafinados
a fin de conservar la humedad dentro de la madera, fueron colocadas en jaulas de crfa en los sitios de
estudio.

Los adultos emergidos en dichas jaulas de cria se registraron semanalmente, y previa identificacion
de los mismos, fueron separados por sexos y medidos. Algunos adultos tanto de S. noctilio como de
Ibalia, fueron llevados al laboratorio para estudiar pardmetros biologicos como ser la supervivencia,
longevidad y proporcion de sexos.

Cria de [balia levcospoides

Siguiendo ta metodologia sugerida por el Embrapa (CNPFlorestas, Curitiba, Brasil), se colocaron
troncos virgenes de pinos de 1 m de largo y entre 15y 20 cm de diametro, dentro de jaulas de 1m de
lado y 1,20m de altura,

Casales de S, noctilio fueron introducidos en las jaulas para que copulen y las hembras ovipongan
en los troncos. Luego de 10 a 15 dias se colocaron dentro de las mismas jaulas hembras fertilizadas del
parasitoide /. leticopoides. Los troncos asi infestados se colocaron en posicion vertical para permitir la
emergencia. Las jaulas permanecieron en condiciones semicontroladas de temperatura,

E! parasitismo fue estimado en base a los adultos obtenidos en las jaulas de cria, segin la expresion:
(N° de 1. leucospoides | N° I lencopoides + N S. noctilioy x 100 .

Introduccion del nematodo

En mayo de 1999 se realizé la primera inoculacién del parasito D. siricidicola a la region Andino-
patagonica.

Las dosis utilizadas fueron de la nueva cepa de nematodo introducida desde Brasil por la EEA INTA
Montecarlo. Se trata de un reaislamiento de la localidad de Encruzilhada do Sul, obtenida a partir de ina
cepa original introducida desde Australia {Kamona).

Los nematodos se inocutaron de acuerde con la téenica clasica empleada en el EMBRAPA
{(CNPFiorestas, Curitiba, Brasil).

A los efectos de determinar si las condiciones ambientales naturales tienen algin efecto negativo
sobre los neméatodos inoculados se empled un disefio experimentai basado en la inoculacién de trozas
infestadas con la avispa, obtenidas de drboles con infestacion natural procedentes de la Ea. El Condor,
las que fueron ubicadas en dos situaciones ambientales diferentes: afuera (condiciones naturales) y
laboratorio (condiciones controladas de temperatura).

Se inocularon trozas de §0cm a Im de largo con una HR no inferior al 50% y con didmetro de 15
a 20 cm. De acuerdo con el didmetro de los tronces utilizados, los nematodos se inocularon en una sola
hilera de perforaciones (didmetros pequefios: hasta 15 cm.) o doble hilera (diametros mayores; mayores
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de 15 cm.). Las dosis eran mantenidas en heladera y se preparaba el indculo en ef laboratorio de la EEA
INTA Bariloche al momento de su inoculacion.

En mayo de 1999 se iniciaron las inoculaciones con 10 trozas de pinos (n=10) procedentes de la
Ea. El Condor (S. C. de Bariloche) de drboles infestados por la plaga. Tras la inoculacion, la mitad de
las trozas inoculadas (n= 5) se colocaron en el exterior y la mitad restante permanecio en el laboratorio.
Posteriormente se efectuaron dos nuevas inoculaciones siguiendo la misma metodologia.

Periodicamente se extrajeron muestras (chips o astillas) de ias trozas inoculadas con el nematodo
en cada una de las fechas de inoculacion realizada, La técnica de «andlisis de astillas o chips» fue
empleada para verificar la presencia, determinar la sobrevivencia {viabilidad) y la eficacia de la inoculacion
realizada.

Las trozas analizadas provinieron de aquellas expuestas a las condiciones experimentales previa-
mente descriptas (exterior y laboratorio). De cada troza se analiz una pequefia porcign de aproxima-
damente 5 cm de espesor y el didmetro de la troza, extraida a unos 5 cm de los orificios de inoculacidn.
De dicha poreién, se obtuvieron las astillas de unos 0,5 cm a lem de espesor las que fueron cortadas
desde 1a corteza hacia ef centro de la troza. Cada astilla, convenientemente identificada, fue ubicadaen
una cipsula de petri de 9 cm de didmetro a la que se agregd agua destilada hasta cubrir la mitad de la
astilla. En estas condiciones las astillas permanecieron a temperatura del laboratorio (25° C.) por 24-48
I Posteriormente las astillas se retiraron cuidadosamente observindose la posible presencia de nematodes
en el agua. Para eilo se empled una lupa de 40X,

El resto de las trozas inoculadas permanecié en jaulas de metal con frente de tela metalica tanto en
el exterior como en el laboratorio hasta la emergencia de los aduttos, los cuales serdn tlevados al
laboratorio para su diseccion.

RESULTADOS

Entre las especies forestales que resultaron mds cominmente atacadas por la avispa se destacaron:
Pinus banksiana, P, jeffreyi, P. contorta var. latifolia (murrayana), P, radiata 'y P, ponderosa, menci-
onadas en drden de preferencia.

El ciclo de vida de S.noctifia en la region Patagénica oscila entre | a 3 afios, siendo mis frecuentes
las generaciones bianuales.

La emergencia de adultos se produce desde enero hasta junio, dependiendo de las condiciones
ambientales de la temporada, con un pico de emergencia entre febrero y marzo. En otros paises
también se han descripto picos de emergencia alrededor del mes de marzo para el hemisferio sur, ej. en
Sudafiica (Tribe, com, pers.) y agosto - septiembre para el hemisferio norte (Spradbery e Kirk, 1978)
de cardcier unimodal.

Los resultados obtenidos indican que la actividad de S. noctilio en la region Andino-patagonica se
encuentra retrasada en comparacién con lo acontecido en otras areas del pais como consecuencia de
una respuesta adaptativa a las condiciones climdticas de la region.

Respecto a la duracion de los ciclos generacionales de S. noctilio, se han registrado ciclos cortos
(anuales) y ciclos largos (bi o trianuales), siendo los ciclos bianuales los mds frecuentes. Estos resul-
tados difieren de aquellos observados en Brasil y en otras regiones del pais donde la avispa presenta
ciclos generacionales cortos (3-5 rmeses) y largos (anuales) dentro de la misma temporada {Carvalho et
al., 1992}

& -
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La fenologia poblacional de Jos adultos del entomdfago muestra la buena sincronizacion entre los
ciclos de abundancia de [ lencespoides y S. noctilio , hecho que sucedié durante todo el lapso de este
estudio (Figura 1).
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Esta sincronizacion también ocurre a nivel generacional (ciclos cortos v largos) del parasitoide y su
huésped, lo que implica que el parasitoide también retarda su emergencia cuando lo hace S. nociilio.
Este comportamiento caracteriza a [as interacciones predador-presa.

El porcentaje de parasitismo varid enire 20 y 40 % en las diferentes temporadas de estudio (Figura
2 v 3). Este hecho también ocurre en otros paises del mundo. En Australia. ia mortalidad ocasionada
por I lencospoides oscila entre 24 y 34 % (Neuman e Morey, 1984). El maximo porcentgje fue
registrado en Tasmania con un 70 % (Spradbery e Kirk, 1978).

B-Fenologia poblacional de  S.noctifio e fjeucospoides
en Dina Huapi {1996-1997}).
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Figura3
Cria del parasitoide

Bajo condiciones controladas de temperatura es posibie obtener adultos de la plaga y del entomofago
para reinfestaciones en un lapso promedio de 5-6 meses. El parasitoide puede ademds ser liberado en
aquelios sitios donde aflin no estd presente.

Evaluacion del nematodo

Se hallaron nematodos en varios de los chips de madera obtenidos, tanto de laboratorio como de
aquellas trozas provenientes de afuera.

Los nematodos observados correspondieron a D. siricidicola observandose una mayoria amplia de
formas parasiticas y solo dos ejemplares de vida libre (micetéfagos). Estos fueron hailados en una
muestra procedente de material mantenido afuera. También se observaron algunos ejemplares aparen-
temente muertos en dos muestras procedentes de afuera. En las trozas inoculadas que permanecieron
adentro {laboratorio) se observaron numerosas muestras conteniendo caniidades de nematodes apa-
rentemente la forma parasita (tanto juveniles como adultos) y distribuidos en distintas zonas de la troza,

& .-
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En las muestras de chips de la parte interior de Ia madera se pudieron encontrar nematodos, lo cual
estd indicando que ia inoculacion fue exitosa y que el pardsito pudo penetrar con el fin de localizar a su
huésped (larva de S. noctifio) (Figuras 4 y 5)

Frecuencia relativa de muestras con Deladenus
siricidicola B. en distintos sectores de la troza
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- que la poblacién plaga estd ya establecida en la regién y no en etapa de colonizacion;

- 1a importancia de su parasitoide entoméfago: . leucospoides, y la necesidad de estabiecer un
programa de control bioldgico que permita realizar inoculaciones periodicas de este enemigo natural en
ios momentos adecuados y en aquellos lugares donde esté ausenie;

- que es posible la utilizacion del nematodo Deladenus sivicidicola a fin de complementar el control
biolézico de la plaga.

Usn mejor entendimiento de la capacidad reguladora del parasitoide y el desarroilo de una metodologia
apropiada para la cria y liberacion incoculativa, acoplado a estudios similares con el nematodo Deladenus
siricidicola, permitirin la implementacion de una estrategia integrada eficiente de manejo de la plaga en
ia regiones afectadas.

Los resultados obtenidos en relacién al parasitismo de S.noctilio por lleucospoides y los antece-
dentes sobre el empleo de este (Madden, 1988) y otros parasitoides entoméfagos para el control de la
avispa en Tasmania, Australia y Nueva Zelandia permiten suponer que ¢l manejo de los enemigos
naturales puede contribuir a minimizar el impacto de S.noctilio en la region (Haugen et.al, 1990; Bedding,
19923,
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