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Resumen:
							                           
Las plantaciones de Pinus spp. representan un tercio de la producción forestal de Córdoba. Sin embargo, la falta de manejo y de controles ha favorecido el arribo y permanencia de plagas. Arhopalus rusticus y Arhopalus syriacus (Coleoptera: Cerambycidae) son especies exóticas que barrenan el floema de los pinos, afectando la calidad y el valor de la madera. El objetivo planteado fue evaluar la mortalidad de pinos por Arhopalus spp. en relación a un parámetro silvicultural en Córdoba. Para ello, se clasificó el estado según “Vivo” o “Muerto por Arhopalus” en 600 ejemplares de Pinus spp. relevados en 4 transectas, a los cuales se midió el diámetro a la altura de pecho (DAP). Los datos fueron analizados mediante modelos lineales generalizados. El mejor modelo fue aquel que explicaba el estado en función del DAP. El DAP medio para los pinos muertos por Arhopalus fue de 21,65 cm, mientras que para los pinos vivos resultó 27,46 cm. Esto indicaría que estas especies atacan preferentemente ejemplares con un DAP cercano a los 20 cm lo que provoca una importante pérdida económica dado que muchos árboles que podrían tener un alto valor maderable no podrán llegar a la corta final con buen estado sanitario



Palabras clave: Arhopalus rusticus, Arhopalus syriacus, pérdidas por daño, 
Pinus spp., diámetro a la altura del pecho.
		                         


Abstract:
						                           
The plantations of Pinus spp. represent one third of the forest production of Córdoba, Argentina. However, the lack of management and control has favored the arrival and permanence of pests such as the Arhopalus rusticus and Arhopalus syriacus (Coleoptera: Cerambycidae), exotic species that sweep the phloem of the pines affecting their wood quality and value. The objective posed in this work was to evaluate the mortality of pines due to Arhopalus spp. as to a silvicultural parameter in the pine forests of Córdoba. Thus, 600 Pinus spp. individuals surveyed in 4 transects were measured in their diameter at breast height (DBH) and labeled as “Alive” or “Killed by Arhopalus” in accordance with their sanitary state. The data were analyzed using generalized linear models. The best model was that explaining their condition in terms of their DBH. The average DBH for the pines killed by Arhopalus was 21.65 cm, while for the living pines was 27.46 cm. This would indicate that these species preferentially attack young individuals with a DBH close to 20 cm, which translates into an important economic loss since many trees that could have a high timber value will not be able to reach the final cut in good sanitary condition.



Keywords: Arhopalus rusticus, Arhopalus syriacus, damage losses, 
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1. INTRODUCCIÓN


En la Provincia de Córdoba, las plantaciones y extracciones de coníferas, especialmente de Pinus elliottii y de Pinus taeda, constituyen un tercio de la producción forestal total (el resto corresponde a especies del género Eucalyptus). Esta producción, 4.480 t, es destinada únicamente a la obtención de rollizos, aunque el destino final de esta materia prima es diverso (Brandán et al., 2017).

Las primeras plantaciones de Pinus spp. surgieron alrededor de 1945 en la zona del Valle de Calamuchita y desde entonces se han ido generando nuevas plantaciones a lo largo de todas las Sierras de Córdoba (Izurieta et al., 1993; Zupán, 2013a). Actualmente se estima que el área implantada es de 21.000 ha (Zupán, 2013b). Sin embargo, la elevada competencia intraespecífica resultante de la alta densidad inicial de plantas y el escaso manejo silvicultural, junto con la ocurrencia de eventos climáticos y ambientales desfavorables, predispusieron a los árboles a un menor vigor individual y probablemente a una mayor susceptibilidad al arribo y prevalencia de plagas (Giai Isaia, 2017).

Hace más de una década se reportó en la provincia de Córdoba por primera vez la presencia de Arhopalus rusticus y Arhopalus syriacus, pertenecientes a la familia Cerambycidae (Insecta: Coleoptera) y nativos del hemisferio norte (López et al., 2007). Los estudios de Pedemonte (2014) y Grilli y Fachinetti (2017, 2018), advierten que ambas especies han tenido éxito en establecerse en los pinares de las Sierras de Córdoba y en dispersarse por ellos.

En Argentina se ha probado que el ciclo de vida de A. syriacus ronda los 300 días, pasando en promedio 12 días como huevo, 252 como larva, 16 como pupa y 18 como adulto (Fachinetti et al., 2015). Los estadios larvales de estas especies se alimentan del floema dejando trazas irregulares y polvillo compactado. Dependiendo de la intensidad del ataque y de la densidad poblacional, el floema puede ser totalmente destruido hasta los 6 m desde la base del fuste. En los últimos estadios larvales el daño puede llegar a la albura, encontrándose galerías a una profundidad de hasta 100 mm (Bain et al., 2009).

Las galerías originadas por las larvas de Arhopalus spp inciden en la calidad de la madera y por consiguiente en su valor de comercialización. Además, estos cerambícidos pueden transmitir hongos causantes del manchado de la madera (Ophiostoma sp.) y nematodos responsables del marchitamiento de los pinos (Bursaphelenchus xylophilus), ocasionando así una disminución aun mayor del valor de la madera (Bradbury, 1998; Wang y Leschen, 2003; Wang et al., 2014; Acosta, 2015; Fachinetti et al., 2015). Al mismo tiempo, estas especies resultan particularmente difíciles de controlar ya que sus larvas son inmunes a los preservantes convencionales aplicados a las maderas (Schauwecker y Morrell, 2008).

Las especies del género Arhopalus son poco conocidas en Argentina ya que no hay, por el momento, registros de presencia masiva en ningún área forestal, a excepción de la provincia de Córdoba (Grilli et al., 2016). La realización de muestreos para detectar insectos presentes en las plantaciones y el daño que causan es fundamental, ya que los datos adquiridos permiten evaluar el estado actual de las principales especies de plagas a nivel local, regional y/o nacional (Ciesla, 2011). Por ello, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar la mortalidad de pinos por Arhopalus spp. en relación a un parámetro silvicultural en Córdoba con el fin de aportar al manejo de estas especies.





2. MATERIALES Y MÉTODOS


A finales de 2017 se evaluaron 600 ejemplares de Pinus spp. distribuidos equitativamente en 4 transectas (150 árboles por transecta). Los sitios muestreados fueron: Río de los Sauces (32º 27’ 39” S; 64º 48’ 31” O), campo experimental “La Aguada” (32º 57’ 39” S; 64º 39’ 30” O) y campo experimental “Las Guindas”, ambos pertenecientes a la Universidad Nacional de Río Cuarto. En este último se relevaron dos transectas (32º 35’ 22” S; 64º 43’ 18” O y 32º 35’ 16” S; 64º 43’ 48” O). Las plantaciones relevadas poseen un rango de edad entre 25 años y 35 años y una densidad entre 800 y 1100 árboles/ha. Las tres primeras transectas no reciben manejo silvicultural, pero la última se encuentra bajo un sistema silvopastoril con poda y raleo.

Se midió el diámetro a la altura del pecho (DAP) de los árboles y se evaluó su estado, clasificándolo en “Vivo” si el ejemplar estaba sano, “Muerto por Arhopalus” cuando el árbol se encontraba seco y con signos de emergencias de Arhopalus spp. o “Muerto por otras causas”, sin signos de ataque por Arhopalus spp.

Posteriormente, los datos fueron analizados mediante modelos lineales generalizados con el programa estadístico R (R Core Team, 2018). Para ello se plantearon y probaron 3 modelos lineales generalizados de distribución binomial. Las variables explicativas utilizadas en los modelos fueron Localidad y DAP. Estas fueron elegidas con el fin de comprobar si el ataque por Arhopalus spp. respondía al parámetro silvicultural muestreado (DAP) pudiendo, a su vez, detectar diferencias entre macizos, ya sea por su ubicación o manejo. Para el análisis estadístico, la categoría “Muerto por otras causas” no fue considerada, ya que solo 7 de los 600 ejemplares fueron asignados a esta clase. De esta manera la variable respuesta se analizó como binomial permitiendo simplificar el modelo.





3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN


Los resultados obtenidos indican que el 95 % de los ejemplares muestreados fueron asignados a la categoría “Vivo”. El 5 % restante corresponde a la categoría árboles “Muertos por Arhopalus” de los cuales, la mayor parte (28/31 ejemplares) fueron contabilizados en el macizo sin manejo del campo experimental “Las Guindas” (32º 35’ 22” S; 64º 43’ 18” O).

El mejor modelo (Tabla 1) fue aquel que explica el estado sanitario de los árboles en función del DAP con un Criterio de Información de Akaike (AIC) de 72,2, un Delta AIC (DAIC) de 1,84 y un peso de 0,676 (modelo N° 2).




Tabla 1




Modelos lineales generalizados que explican la relación entre la prevalencia de Arhopalus spp y las variables explicativas medidas









	
Modelo Nº

	
Variables explicativas

	
AIC

	
DAIC

	
Peso




	2
	DAP
	72,2
	0,00
	0,676



	3
	Localidad + DAP
	74,0
	1,84
	0,269



	1
	Nulo
	77,2
	5,05
	0,054






















En base al mejor modelo, que explica la relación entre la mortalidad de los árboles y el DAP, usado como parámetro silvicultural, se construyó un gráfico de cajas (Figura 1) para visualizar dicha relación.
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Figura 1



Relación entre DAP de los ejemplares y su estado: muerto (Muertos por Arhopalus) o vivo.















En la Fig. 1 las cajas abarcan desde el primer cuartil, pasando por la mediana, hasta el tercer cuartil. Los bigotes son 1,5 veces la diferencia intercuartil, los puntos representan los outliers, mientras que la x marca la media. El DAP medio para los pinos muertos por Arhopalus fue de 21,65 cm, mientras que para los pinos vivos resultó 27,46 cm.

Estos resultados reflejan que las especies de Arhopalus spp. atacan preferentemente pinos con diámetros cercanos a 20 cm, es decir, aquellos que se encuentran en el dosel inferior de copas. Si bien no se hallaron referencias bibliográficas sobre este aspecto, Brin (2011) identificó a A. rusticus como especie típica y muy abundante en troncos con al menos 20 cm de DAP en los restos leñosos caídos de los bosques del norte de Francia.

En Córdoba, la curva de crecimiento de Pinus spp. tiene su mayor incremento a partir de los 12 años, esperando un retorno económico a los 20-25 años aproximadamente (López, 2004). Por lo que el ataque por parte de Arhopalus spp. a especímenes jóvenes con un DAP cercano a los 20 cm provoca una importante pérdida económica dado que muchos árboles que podrían tener un alto valor maderable no podrán llegar a la corta final en buen estado.





4. CONCLUSIONES



Arhopalus spp. infecta preferentemente ciertos individuos de Pinus spp. dependiendo de su diámetro. Las larvas de Arhopalus spp. causan la mayor mortalidad en ejemplares con un diámetro cercano a los 20 cm, los cuales no podrán llegar al diámetro de cosecha. Dado que, Arhopalus spp se encuentra establecido en los pinares de Córdoba ello implicaría perjuicios en la integridad estructural de los árboles, reduciendo la calidad de la madera, y aumentando el número de ejemplares afectados por enfermedades.

Teniendo en cuenta que en otras zonas forestales del país no hay registro de estas especies y que, Córdoba presenta un activo comercio con otras regiones de Argentina, es importante realizar acciones de manejo y control para evitar futuras infestaciones.
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