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Resumen

El gorgojo del abeto, Hylobius abietis (L.) causa numerosos problemas en las repoblaciones de
coniferas en el norte y este de Europa, siendo considerado como la plaga més importante. La restric-
cion de materias activas dentro de la Union Europea y la extension de la plaga en regiones mds meri-
dionales enfatiza la importancia de un control integrado con tres elementos: A/ Aplicacién de
Phlebiopsis gigantea para acelerar la descomposicion de los tocones, B/ nematodos entomopatoge-
nos para controlar las poblaciones de larvas y adultos y C/ adultos del himendptero parasitoide
Bracon hylobii. Entre 1998 y 2000 dentro de un Proyecto Europeo se realizaron experimentos en
laboratorio empleando 2 poblaciones britdnicas de nematodos entomopatdgenos (Heterorhabditis
megidis y Steinernema carpocapsae), larvas y adultos del coledptero, una cepa de P. gigantea y adul-
tos de B. hylobii. Se comprueba la compatibilidad en laboratorio de los tres elementos de control,

pudiéndose emplear en conjunto. Se revisa la perspectiva actual del problema en Europa.
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INTRODUCCION

El gorgojo del abeto (Hylobius abietis 1..) es
una plaga importante en las reforestaciones de
coniferas en el norte y este de Europa, motivando
importantes gastos en tratamientos insecticidas,
siendo los adultos atraidos por los volatiles de los
arboles cortados o dafiados (DILLON et al., 20006).
Las larvas se desarrollan en el floema y los adul-
tos emergentes se alimentan de las plantulas de
coniferas y otras lefiosas (LEATHER et al., 1999).
Esta alimentacién produce deformaciones, redu-
ce el crecimiento y aumenta la mortalidad de los
arboles plantados (EIDMANN & LINDELOW, 1997).
En condiciones naturales el periodo de desarrollo
de huevo a adulto en tocones es de 12 a 36 meses,
dependiendo de la temperatura y de la especie
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arborea (LEATHER et al., 1999). Las plantas mas
susceptibles son los drboles jovenes, cuyo anilla-
miento en la corteza por alimentacién de los adul-
tos provoca su muerte, esperandose ataques
serios hasta los 5 afios de plantacion.

En los dltimos afios esta especie ha ido
aumentando su incidencia hacia zonas mas
meridionales del continente, como es el caso del
Pais Vasco a finales de los aifos 80 (COBOSs-
SUAREZ Y Ruiz-URRESTARAZU, 1990). El trata-
miento habitual en Irlanda y Reino Unido es la
aplicacion preventiva de a-cipermetrina en pre y
post plantacion. La reduccion progresiva de sus-
tancias activas permitidas por la Unién Europea,
asi como su impacto en el medio ambiente, jus-
tifica las investigaciones en métodos de control
integrados. Dentro del Proyecto “Compatibility
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of biocontrol for the greater pine weevil,
Hylobius abietis, in reforestation” financiado
por la UE, se realizaron entre 1998 y 2000 diver-
sos experimentos tendentes a comprobar la com-
patibilidad de tres elementos de control de la
plaga: nematodos entomopatdgenos, hongos
entomopatdgenos y un himendptero bracénido
parasitoide, con el objetivo de comprobar su
compatibilidad, descartando fenémenos de com-
petencia y de predacion intragremial.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 2 cepas britanicas de nemato-
dos entomopatégenos: Steinernema carpocapsae
(UK) y Heterorhabditis megidis (UK 211), lar-
vas comerciales de Galleria mellonella, pobla-
ciones irlandesas de H. abietis, una cepa de
Phlebiopsis gigantea de la ATTC Collection (n°
38.030) y una poblacién norirlandesa de B. hylo-
bii mantenida en la Universidad de Coleraine
(Belfast, Irlanda del Norte). LLos nematodos fue-
ron criados en larvas de G. mellonella de Gltimo
estadio, lavados y mantenidos a 9°C. La pobla-
cion de B. hylobii fue mantenida sobre larvas de
H. abietis. P. gigantea fue cultivada en max agar
bajo luz negra para facilitar su esporulacion.

Los ensayos planteados fueron (1)
Nematodos versus H. abietis en presencia/ausen-
cia del hongo; se emple6 madera de Picea sitken-
sis en contenedores de plastico y arena himeda,
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con 15 larvas/ensayo y (2) B. hylobii versus H.
abietis en presencia/ausencia de nematodos. La
exposicion de larvas de H. abietis a B. hylobii fue
realizada en placas Petri de 90 mm, con celdillas
que confinaban a las larvas del coledptero con
una tela con agujeros, que permitia el paso del
oviscapto. Los experimentos fueron realizados
por duplicado y a temperatura ambiente en labo-
ratorio. LLos nematodos se aplicaron en papel de
filtro en placas Petri de 9 cm.

Para comprobar la infectividad de los nema-
todos sobre pupas y adultos de B. hylobii 20
pupas del himendptero fueron colocadas en dos
placas Petri de 50 mm. conteniendo 4.000 larvas
de primer estadio de H. megidis o de S. carpo-
capsae en papel de filtro himedo y dos contro-
les, sin nematodos. Cada placa Petri fue
colocada en un frasco de vidrio de 300 ml, a
donde los adultos emergidos podian emigrar
huyendo de los nematodos. Los adultos muertos
fueron incubados por separado en viales para
confirmar la presencia de nematodos. Las pupas
no emergidas fueron diseccionadas.Los resulta-
dos del primer grupo de experimentos aparecen
pormenorizados en ARMENDARIZ et al. (2002).

RESULTADOS

Nematodos y hongos
La Figura 1 indica la infectividad de las dos
especies de nematodos sobre larvas de H. abie-

H. megidis

12 16

crecimiento del hongo

Figura 1. Infectividad de S. carpocapsae y H. megidis sobre larvas de H. abietis en madera inoculada con F. gigantea
entre 4 y 16 semanas después de la inoculacion. Tomado de ARMENDARIZ et al. (2002)
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tis en presencia o ausencia P. gigantea con dife-
rente tiempo de desarrollo. Tomando como uni-
dad el control (madera fresca sin hongos) se
puede constatar como S. carpocapsae se ve
favorecida por la presencia del hongo mientras
que H. megidis alcanza al menos un 60% de la
infectividad del control. Un andlisis de ANOVA
de dos factores (hongos y nematodos) muestra
que el tiempo de crecimiento de los hongos no
afecta a la relacion de los nematodos infectando
en hongos/control (p>0,05) pero que la especie
de nematodo si la afecta (p=0,062).

Oviposicion de B. hylobii en larvas del
coledptero infectadas por nematodos

La Figura 2 muestra la oviposiciéon de hem-
bras de B. hylobii sobre larvas de H. abietis
infectadas con nematodos tras periodos de entre
1 y 7 dias. El nimero de huevos del parasitoide
depositados por larva del coledptero fue similar
en los grupos de control y en las larvas tratadas
con S. carpocapsae, mientras que cuando se
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aplica H. megidis decrece fuertemente a medida
que avanza el tiempo de actividad de los nema-
todos. Con esta especie ninguna de las larvas de
B. hylobii logra completar su ciclo, mientras que
ello si es posible cuando el nematodo empleado
es S. carpocapsae. El test de Chi-cuadrado indi-
ca que las larvas muertas por los nematodos
(datos combinados de ambas especies) fueron
aceptadas para oviposicion significativamente
menos que las larvas de control, no infectadas de
nematodos (Chi-cuadrado = 114, 1 gl, p<0,001).

Infectividad de los nematodos sobre pupas y
adultos de B. hylobii

La Tabla 1 indica el nimero de pupas emergi-
das en cada tratamiento asi como el nimero de
adultos infectados por nematodos. Se comprueba
como la presencia de nematodos no altera la emer-
gencia de las pupas, que en ningun caso aparecen
infectadas. La infeccion de adultos por nematodos
es mayor en S. carpocapsae que en H. megidis
pero nunca sobrepasa al tercio de los mismos. La

control
S.c.
EH.m.

Dias tras la aplicacion de nematodos

Figura 2. Numero de huevos depositados por B. hylobii en larvas de H. abietis previamente expuestas a S. carpocap-

sae (S. ¢.) y H. megidis (H. m.) o a agua (control)

Tratamiento Numero de B. hylobii % de B. hylobii adultos
adultos emergidos infectados por nematodos

Control 17,5 (1,5) 0

S. carpocapsae 19,5 (1,0) 31,6

H. megidis 18,5 (0,5) 243

Tabla 1. Efectos de la exposicion de pupas de B. hylobii a H. megidis y S. carpocapsae en la emergencia e infeccion
de B. hylobii adultos. Media + o en dos repeticiones con 20 pupas/réplica
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diferencia en el indice de infeccién entre las dos
especies de nematodos fue comparada por andlisis
del chi-cuadrado y era altamente significativa
(Chi-cuadrado = 46,8, 1 gl, p<0.001).

DISCUSION

Los experimentos realizados permitieron
validar la compatibilidad parcial del uso de los
tres elementos de control empleados, ya que la
presencia del hongo no invalida la efectividad
de los nematodos y éstos son parcialmente com-
patibles con el braconido. De las dos poblacio-
nes de nematodos empleados S. carpocapsae
presenta un mejor funcionamiento al aumentar
su infectividad en presencia del hongo e interfe-
rir en menor medida con el bracénido. Un efec-
to de facilitacién fisica por la labor del hongo
puede explicar este aumento de infectividad
(ARMENDARIZ et al., 2002). Sorprendentemente
H. megidis es una especie de habitos mas dina-
micos en la busqueda de presas con lo que
cabria esperar una mayor infectividad en los
experimentos realizados que en el caso de S.
carpocapsae, cuya estrategia consiste en esperar
a la presa. Otras especies de nematodos deben
ser probados. Por otro lado hay evidencias de
que P. gigantea provoca cambios en la cantidad
y composicion de los volatiles emitidos por el
arbol infectado, haciéndolo menos atractivo
para las larvas del coledptero (SKRZECZ &
MOORE, 1997). Falta comprobar el efecto del
hongo en la actividad del braconido.

Las hembras de B. hylobii discriminan a las lar-
vas de H. abietis parasitadas con nematodos, evi-
tandolas si tiene la opcion, y el impacto esperable
entre nematodos y braconidos en condiciones de
campo debe ser minimo (EVERARD et al., 2009).
MBATA & SHAPIRO-ILAN (2010) encuentran una
compatibilidad semejante entre el braconido Habo-
bracon hebetor y Heterorhabditis indica en el con-
trol del lepidoptero Plodia interpunctella, ademas
de un mejor control cuando se emplean ambas
especies. Aplicaciones masivas de nematodos en
campo han demostrado una efectividad aceptable,
especialmente para la especie H. downesi que para-
sita entre el 55-63% de las larvas en tocones
(DILLON et al., 2006) y reduce entre 79 y 85% la
emergencia de adultos (DILLON et al., 2007).
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Perspectivas actuales
Para el control de H. abietis en la literatura

existen diversas acciones propuestas como:

1/ Remocioén de cortezas, tan profundo como se
pueda bajo el nivel del suelo. Esta practica
se utiliz6 hasta los afos cincuenta. La limi-
tacion es la capacidad de las larvas de migrar
hacia zonas no descortezadas (NORDENHEN
& NORDLANDER, 1994),

2/ Remocion de los tocones: (NORDIC FOREST
ENTOMOL., 1962). Esta medida supone un
elevado coste, provocando ademads una
modificacion importante de las capas del
suelo, favoreciendo la erosion, desagrega-
cion de suelos y pérdida de nutrientes.

3/ Suelos desnudos; los adultos parecen preferir
suelos con plantas en condiciones de laborato-
rio (EIDMANN, 1979). La falta de competencia
puede producir drboles mds sanos y con mayor
resistencia a la plaga (HENRyY, 1995). Sin
embargo LANGSTROM (1982) indica que la pre-
sencia de vegetacion disminuye el ataque.
WALLERTZ & PETERSSON (2011) revisan el
efecto de proteccion de la escarificacion del
suelo, mas evidente en el primer afio de plan-
tacion, por la recolonizacién habitual de la
vegetacion en el 2° afio; la escarificacion no
solo reduce el daiio de Hylobius sino que bene-
ficia al crecimiento radicular al incrementar la
disponibilidad de agua, reducir la densidad del
suelo e incrementar su temperatura.

4/ Corta de intensidad variable para prevenir la
formacion de grandes focos, alargar el ciclo
biolégico del insecto y aplazar la infeccion
(BAKKE & LLEKANDER, 1965). Esta medida es
propuesta para Suecia, un darea fria con
ciclos bioldgicos largos (CHRISTIANSEN,
1971), pero no impide la eclosion de adultos.

5/ Plantaciones mixtas con frondosas (LLEATHER
et al., 1994). La presencia de caducifolias
puede actuar como un disuasorio. En esta
misma idea redundan JACTEL et a/. (2005) en
su revision de la diversidad de los ecosistemas
y la incidencia de plagas, menor en los mas
complejos, hecho ligado a tres mecanismos
ecologicos: 1/ reduccion de la accesibilidad de
las plagas a los arboles hospederos, 2/ mayor
impacto de los enemigos naturales, y 3/ efecto
de diversion de una especie hospedera menos
susceptible a otras mas susceptibles.
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6/

7/

8/

9/

Seleccion de plantulas; vigorosas, de 3 a 4
afos de antigiiedad y con buenos aparatos
radiculares (EIDMANN, 1979). No todas las
especies de coniferas son igualmente sus-
ceptibles, presentando Pinus nigra laricio
mayor resistencia, fenomeno relacionado
con el flujo abundante de resina (WAINHOUSE
et al., 2007). La susceptibilidad aumenta
sucesivamente en P. sylvestris y en Picea sit-
chensis. El abonado favorece una mas rapi-
da implantacion que aumenta la resistencia a
los ataques (WALLERTZ & PETERSSON, 2011),
aunque el abonado fosforico favorece el ata-
que del coledptero (ZaAs et al., 2006).
Retraso en 3 o 4 afios en la replantacion de
arboles. Esta idea es rechazada ya que puede
causar serios dafios en el suelo. Hay también
implicaciones econdmicas negativas y HENRY
(1995) apunta problemas de establecimiento
debidos al incremento de competicion de mato-
rral y regeneracion natural. Un manejo a nivel
regional es necesario para evitar la invasioén
desde zonas proximas, regulando el momento
de la corta para disminuir la oviposicién (HAN-
SON, 1943; Scort & KING, 1974). FRAYSSE &
SAINTONGE (1996) proponen una demora de
dos a tres afios en las Landas (Francia).
Disuasion de alimentacion usando verbenona
(LINDGREN et al., 1996). ZUMR & STARY
(1995) proponen el uso de latex en arboles
Jovenes en combinacion con tratamientos qui-
micos. El limoneno ha sido reportado como
repelente de los adultos (NORLANDER, 1991).
BoOHMAN et al. (2008) estudian los fenilpropa-
noides como sustancias prometedoras en la
disuasion alimenticia de esta especie.
Barreras fisicas. HENRY (1995) revisa esta
posibilidad y la rechaza por dificultades de
aplicacion, costo, dafio para las plantas e
inadecuada efectividad. Sin embargo
EIDMANN et al. (1996) muestran un alto
grado de proteccion usando barreras de PVC.
WALLERTZ & PETERSSON (2011) muestran los
efectos de proteccion del polipropileno.

10/ Captura masiva de adultos para reducir la

poblacion natural. Valido para dreas aisladas
con baja poblacién. SKRZECZ (1996) propone
el trampeo con un atrayente (Hylodor).
Desafortunadamente la efectividad del
mismo es muy reducida y no esta disponible
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comercialmente. MALPHETES et al. (1994)
proponen el monitoreo de adultos usando
trampas con etanol y alfa-pineno, al igual
que MOREIRA et al. (2008). Hay problemas
con la migracién y estado sexual y es dudo-
so el valor indicativo de tales estimaciones.

11/ Més prometedor es el monitoreo de larvas.

Existen sistemas de apoyo informéaticos como
el de la UK Forestry Comission
(http://www.forestresearch.gov.uk/fr/INFD-
6T6L.P4) para una estimacion sencilla del
ntimero de larvas en tocones y la toma de deci-
siones respecto a la plantacion y tratamientos.

12/ Insecticidas: para la proteccion de los arbo-

les jovenes, en aplicaciones pre y postplan-
tacion, segtin las legislaciones nacionales.

13/ Nematodos Entomopatdgenos; Ademas de

los ya citados S. carpocapsae 'y
Dirhabdilaimus leuckarti son reportados por
PYE & BURMAN (1977) quienes estudian la
infeccion en condiciones de laboratorio.
BUrRMAN & PYE (1979) usan S. carpocapsae
en experimentos de campo. HERITAGE (1996)
en un informe forestal para el Reino Unido
afirma que el uso de nematodos puede redu-
cir las poblaciones de larvas, pupas y adultos
en los tocones hasta en un 98%. La efectivi-
dad de los nematodos esta condicionada por
la temperatura y humedad del suelo. Existen
varias especies comercialmente disponibles.

14/ Hongos; P. gigantea, SKERZECZ (1994,

1996). Este hongo reduce la oviposicion y el
valor nutritivo de la corteza y es usado para
controlar la infecciéon de Heterobasidion
annosum. WEGENSTEINER & FURHER (1988)
proponen Beauveria bassiana.

15/ Parasitoides: hay una larga lista de enemigos

naturales y competidores. Muchos de ellos
estan muy restringidos numérica y geografi-
camente y su eficacia en el control no esta
probada. Entre los Braconidos destaca B.
hylobii. Tebricamente este insecto es capaz
de controlar las poblaciones del gorgojo en
varios afos si se realizan liberaciones masi-
vas (HENRY, 1995). Desafortunadamente no
estan disponibles comercialmente y, a falta
de una dieta artificial, deben ser criados en
larvas de H. abietis.

Por lo visto anteriormente son varios los

frentes a profundizar para el establecimiento de
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métodos efectivos de control integrado de esta
plaga, entre los que destacan la aplicacion de
nematodos entomopatdgenos, la seleccion de
clones vegetales resistentes, el monitoreo y el
manejo a nivel regional y la formulacion de
feromonas efectivas para la captura de adultos.
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