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				RESUMEN

				En Panamá, el pino caribe (Pinus caribaea) es un recurso forestal importante, sin embargo, el conocimiento de los problemas fitosanitarios de este, en el país, es poco. Se desarrolló esta investigación para identificar los insectos plagas que causan daños en la producción maderera de pino y conocer sus enemigos naturales. La investigación se realizó en plantaciones de pino caribe de la Reserva Forestal La Yeguada, Panamá. En los aserraderos e inmediaciones se realizaron muestreos de daños en madera, instalación de trampas Lindgren, cría de insectos en jaulas de emergencia y muestreos de árboles afectados. Para los parasitoides se estimó el nivel de parasitoidismo larval a lo largo del fuste y se compararon estadísticamente. Se encontraron dos tipos de daños en la madera aserrada: perforaciones y el manchado azul. Las perforaciones fueron ocasionadas por Xyleborus affinis y el manchado por un hongo asociado con un escarabajo del género Ips. Se encontraron diez especies 
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				insectiles de enemigos naturales, de estas, nueve son depredadores y un parasitoide. Dentro de los depredadores, dos especies de los géneros Epiphloeus y Nemozoma se especializan en escarabajos descortezadores y ambrosiales. El enemigo natural más abundante fue Roptrocerus xylophagorum, presentando niveles de parasitoidismo para Ips sp. de 12,6 %, valor frecuente para este parasitoide en especies de Ips. La distribución del parasitoide a lo largo del fuste fue mayor en la sección apical, lo cual está relacionado con la mayor presencia de larvas de tercer estadio presentes en esta sección.

				ABSTRACT

				Caribbean pine (Pinus caribaea) in Panama is an important forest resource; however, in the country there is little knowledge of its phytosanitary problems. This research was developed to identify the insect pests that cause damage in pine timber production and to know their natural enemies. The research was carried out in Caribbean pine plantations at Yeguada Forest Reserve, Panama. In the sawmills and surrounding areas, were carried out: wood damage sampling, setting Lindgren traps, breeding insects in emergency cages and sampling affected trees. For parasitoids, level of larval parasitoidism was estimated along the stem and statistically compared. Two types of damage were found in the sawn wood: perforations and blue staining. Perforations were caused by Xyleborus affinis and the blue spotting by a fungus associated with a beetle of the genus Ips. Ten insect species of natural enemies were found, nine of these are predators and one parasitoid. Among predators, two species of Epiphloeus and Nemozoma genera specialize in bark and ambrosia beetles. Roptrocerus xylophagorum was most abundant natural enemy, his parasitoidism levels on Ips sp. is 12.6%, frequent value for this parasitoid in Ips species. The distribution of the parasitoid along the stem was greater in the apical section, which is related to the greater presence of third-stage larvae in this section.

				introducción

				El pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W.H. Barrett & Golfari) es una de las especies forestales exóticas más conocidas en Panamá (Villalaz-Pérez et al. 2017). La experiencia forestal en el país con esta especie se ha adquirido en diferentes proyectos (Jaén, 2012). Por ejemplo, el proyecto (pionero) de plantaciones de pino caribe establecidas en la Reserva Forestal La Yeguada (Arcia, 2003; Howell, 1972). Es una de las especies incluidas en los programas de plantaciones anuales de la República de Panamá, establecida principalmente en sitios que tienen suelos de baja calidad o degradados que no son adecuados para el cultivo de otras especies maderables más valiosas (Jaén, 2012; Lyon et al. 2012). 

			

		

		
			
				Los insectos que se comportan como plagas, en las plantaciones de pino caribe, están muy poco estudiados en Panamá, en comparación con otros lugares de la región centroamericana. En el país, las investigaciones realizadas en plagas de pinos se han enfocado en aspectos ecológicos y taxonómicos de especies consideradas plagas importantes, como los escarabajos descortezadores del género Ips (Jaén, 2013; Smith y Cognato, 2009; Rodríguez et al. 2011) y algunos escarabajos ambrosiales (Guerra-Rodríguez, 2011). 

				La Reserva Forestal La Yeguada es un proyecto de reforestación caracterizado por tener la mayor área plantada de pino caribe en Panamá (Arcia, 2003). Durante los últimos años, las empresas dedicadas a la explotación maderera en la Reserva han reportado daños en la madera de pino, lo cual ha impactado negativamente en su comercialización. Este problema se agrava porque no se cuenta con capacidades, ni el conocimiento básico sobre los agentes causantes de daños en pino a nivel local y nacional. Solo una investigación relacionada con insectos de importancia forestal ha incluido a esta Reserva, que se enfocaba en estudiar la comunidad de los escarabajos ambrosiales de la subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) en ecosistemas de pino en Panamá (Guerra-Rodríguez, 2011). 

				La detección e identificación adecuada de plagas son cruciales para la correcta aplicación de medidas fitosanitarias (Food and Agriculture Organization [FAO], 2006). Los insectos fitófagos en los sistemas forestales presentan variaciones en la densidad poblacional, estos cambios están regulados por factores bióticos y abióticos que afectan la vitalidad y supervivencia de los individuos, siendo los principales el clima y el conjunto de antagonistas naturales (Roversi y Nannelli, 2012). Dentro de los antagonistas naturales están los enemigos naturales o agentes del control biológico (depredadores, parasitoides y patógenos) (Hajek y Eilenberg, 2018). La caracterización precisa de los agentes de control biológico es un paso clave en los programas de control (Lima et al., 2018). Esto adquiere importancia en los ecosistemas forestales, porque los agentes del control biológico se proyectan positivamente en la regulación de plagas, debido a que, intuitivamente, los ecosistemas forestales deberían ser más favorables para ellos (Kenis et al., 2017). 

				En Panamá el pino caribe contribuye en la transformación de suelos degradados o de baja calidad, a áreas de uso forestal. Además, realiza 
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				aportes a la economía nacional, a la preservación de los bosques nativos y, específicamente, a la dinámica comercial y ambiental de la Reserva Forestal La Yeguada. Sin embargo, el conocimiento de sus plagas y enfermedades es poco en el país, siendo esto una condición negativa al momento de enfrentar los problemas fitosanitarios que le ocurren a esta especie. Con el propósito de identificar los insectos que están causando daños en la producción maderera de la Reserva Forestal La Yeguada e identificar aspectos taxonómicos y ecológicos de sus enemigos naturales, se realizó la presente investigación. La cual, además de explicar un problema local, aportará al conocimiento de las plagas de pino caribe en Panamá y sus enemigos naturales.

				MATERIALES Y MÉTODOS

				Localización del estudio 

				Los muestreos se realizaron en la Reserva Forestal La Yeguada, ubicada en el Corregimiento La Yeguada, distrito de Calobre, Provincia de Veraguas, República de Panamá. Tiene una extensión de 7 802 hectáreas (González, 1990) con un área de reforestación de 2 333,5 hectáreas de P. caribaea var. hondurensis (Gallardo, 1998). Está ubicada entre las coordenadas 8°27’33” hasta 8°31’00” latitud norte y 80°49’00” hasta 80°54’00” longitud oeste (González, 1990). La altitud fluctúa entre los 540 y 1350 m.s.n.m. (Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables [INRENARE], 2000). 

				Procedimiento de muestreo  

				Con el propósito de identificar taxonómicamente las plagas que afectan a los productos comerciales obtenidos del sistema forestal e identificar enemigos naturales de las plagas encontradas, se muestrearon aserraderos, áreas de corte y rodales maduros de P. caribaea var. Hondurensis con una edad de 20 años. Se realizaron dos muestreos durante el año 2015, un muestreo en abril durante la estación seca y otro en junio durante la estación lluviosa. En el muestreo de junio, además de los muestreos de depredadores, se realizaron muestreos para identificar características bioecológicas de los parasitoides de escarabajos descortezadoras. 

				Muestreo de daños y sus agentes causales 

				Se muestrearon dos aserraderos donde se realizaron tres tipos de muestreos: directo en las estructuras afectadas, cría de insectos asociados a los daños y muestreo de insectos plagas en los aserraderos y alrededores. La cría de insectos asociados a los 

			

		

		
			
				daños, consistió en colocar secciones de los árboles y madera aserrada afectada en jaulas diseñadas para este propósito. Las jaulas tenían dimensiones de 0.60 m de alto, 1.20 m de ancho y 0,50 m de profundidad, construidas con tubo PVC de ½” de diámetro, forradas con tela de nylon de 1 250 agujeros por pulgada cuadrada. El muestreo de insectos plagas (descortezadores, barrenadores, ambrosiales y termitas) se realizó en los aserraderos y alrededores. Para los descortezadores, barrenadores y ambrosiales, en cada sitio se instalaron tres trampas Lindgren de ocho embudos por un periodo de 48 horas. Las trampas fueron cebadas con esencia de trementina y alcohol etílico al 96 % a razón 1:1, se instalaron a una altura de 0,5 m del suelo, y con una distancia de 200 m entre ellas. Para el muestreo de termitas se empleó el método de muestreo por transecto, estos se realizaron en dos áreas del bosque contiguas a los aserraderos. La metodología utilizada fue la descrita por Eggleton et al. (1997), revisando diferentes microambientes: suelo y hojarasca, hasta una profundidad de cinco cm, troncos y ramas caídas en diferentes estados de descomposición, incluyendo árboles y troncos en pie hasta una altura de dos metros para la búsqueda de nidos o galerías.

				Muestreo de depredadores de escarabajos descortezadores y de escarabajos ambrosiales en pino 

				Se utilizaron tres métodos: captura con trampas Lindgren, captura en jaulas de emergencia y captura directa en galerías. El método de muestreo de depredadores fue el mismo utilizado para los descortezadores, barrenadores y ambrosiales, utilizando el principio de alelomonas de los semioquímicos utilizados. La captura en jaulas de emergencia consistió en colocar estructuras de madera de pino afectadas y con presencia de las plagas identificadas en el primer muestreo y capturar todos los insectos emergidos en las jaulas.

				Muestreo de depredadores y parasitoides en galerías del descortezador del pino

				Con el propósito de capturar parasitoides y depredadores larvales o pupales y determinar niveles de parasitoidismo, se seleccionaron cuatro árboles adultos derribados y afectados (30 días). Las alturas de los árboles eran de 24.7 a 32.68 m, el diámetro a la altura del pecho entre 0.33 – 0.47 m y la altura comercial entre 10.7 - 16 m. El tallo principal de cada árbol fue delimitado en cuatro secciones: base del fuste comercial, medio del fuste comercial, 
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				ápice del fuste comercial y tallo central con ramas. En cada sección se realizaron muestreos basados en la metodología utilizada por Nebeker et al. (1978), pero modificada en cuanto al área de descortezado para muestreo, que consistió en descortezar en cada sección del árbol un área de 0.10 m x 0.20 m a cada costado.

				Identificación de los insectos plagas, sus depredadores y parasitoides  

				Los insectos encontrados fueron identificados taxonómicamente y depositados en las colecciones entomológicas del Programa Centroamericano de Maestría en Entomología de la Universidad de Panamá, Panamá y del Museo de Entomología de la Universidad Nacional Agraria, Nicaragua. Las literaturas utilizadas para la identificación taxonómica fueron Hulcr y Smith (2010) y Douglas et al. (2019) para escarabajos ambrosiales y escarabajos descortezadores; Constantino (2002a) y Mill (1983) para termitas; De Vere Graham (1969), Hanson y Gauld (1995) y Fernández (2003) para depredadores y parasitoides del orden Hymenoptera; Leavengood (2008), Opitz (2008) y Kolibáč (2013) para depredadores del orden Coleoptera. Los especímenes fueron observados en un estereoscopio Motic SMZ-168 con magnificación de 15 - 100x y un microscopio Motic BA310E con magnificación de 40 - 1 000x. Las fotografías fueron realizadas con una cámara DSLR Canon montada en un estereoscopio VanGuard 1272ZL, la edición de estas fue con el programa Adobe PhotoShop CS6. 

				Análisis estadísticos  

				Para determinar los porcentajes de parasitoidismo en descortezadores se utilizó la fórmula: 

				Se realizaron comparaciones estadísticas de las capturas de parasitoides en las secciones del árbol por medio de Análisis de Varianza (ANOVA) y pruebas de comparación de medias con el estadístico de Tukey. Todas las pruebas estadísticas se realizaron con un valor de significancia de 0,05; además se realizaron pruebas de normalidad (estadístico Shapiro-Wilk) y pruebas de Homocedasticidad de la varianza (estadístico Levene) de los datos para realizar la prueba ANOVA. Los análisis se realizaron con los programas STATISTICA versión 8 y SPSS versión 24.

			

		

		
			
				Resultados Y discusión

				Daños encontrados, sus agentes causales y otros insectos plagas 

				En la madera aserrada, dos tipos de daños fueron identificados: perforaciones (figura 1a) y el manchado azul de la madera (figura 1d). Un total de 90 especímenes del escarabajo Xyleborus affinis Eichhoff, 1868 (Coleoptera, Curculionidae) (figura 1b-c) emergieron de las jaulas de crías, también esta especie fue capturada en las trampas instaladas en las áreas de corte de los aserraderos. En los muestreos una especie del género Ips (Coleoptera, Curculionidae) (figura 1d-e) fue encontrada en abundancia (761 especímenes) en los árboles recién derribados en las áreas de corte de los aserraderos. Con respecto a las termitas, se encontraron 88 especímenes con tres especies: Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855), N. glabritergus Snyder and Emerson, 1949 (Blattodea, Termitidae) y Heterotermes convexinotatus (Snyder, 1924) (Blattodea, Rhinotermitidae). La especie más abundante fue N. corniger, con 26 especímenes. Con respecto a N. glabritergus y H. convexinotatus se registraron 22 y 18 especímenes, respectivamente.

				X. affinis es una especie con hábitos xilomicetófagos utilizando diferentes hospederos no emparentados, entre ellos varias especies del género Pinus (Zanuncio, 2002). Es una especie con amplia presencia en los trópicos americanos (Macedo-Reis et al. 2016; Pérez-De La Cruz et al. 2016). En Panamá se ha encontrado en localidades con predominio de Pino (Lyon et al. 2012) y en bosques del área del canal de Panamá (Rodríguez-Flores y Barrios, 2020). La importancia de X. affinis radica en los daños estructurales que puede producir en la madera de uso comercial por las galerías que construye (Rangel et al. 2012), siendo mayores que otros tipos de escarabajos ambrosiales, debido a la organización familiar, a las divisiones de labores de la progenie, así como la conducta de sobreponer sus poblaciones dentro de un mismo huésped (Sobel et al. 2015). Lo anteriormente planteado refuerza el planteamiento de que esta especie está afectando directamente la calidad de la madera de pino en la Reserva Forestal La Yeguada. 

				Con respecto a las termitas encontradas, las especies N. corniger y H. convexinotatus son consideradas plagas de estructuras de maderas (Constantino, 2002b). N. corniger es una especie neotropical con una gran adaptabilidad a un amplio rango de hábitats, en Centroamérica, por ejemplo, es común en tierras bajas (Dunn y Messier, 1999). Esta especie es considerada una de las plagas más importantes 
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				en el nuevo mundo (Constantino, 2002b; Álvarez, 2016; Boulogne et al. 2017). Su alimentación es variada: madera seca, húmeda o en descomposición (He et al. 2013), sin embargo, se ha observado que tiene preferencia por madera recién descompuesta (Bustamante y Martius, 1998). De la especie H. convexinotatus, al igual que el género Heterotermes, existe muy poca información respecto a subiología y distribución geográfica. Las especies del género Heterotermes son consideradas de importancia económica, se encuentran ampliamente distribuidas en Suramérica, pueden encontrarse tanto en hábitat urbanos como naturales (Constantino, 2000). Con respecto a N. glabritergus, hasta la fecha no se cuentan con datos sobre su ecología o biología, existen algunos registros de su distribución geográfica (Costa Rica, Panamá y Ecuador), por lo que es considerada neotropical (Krishna, 2013). En las zonas donde se ubicaron los transectos no se observaron árboles y estructuras de madera con afectaciones, tampoco los propietarios y trabajadores de los aserraderos manifestaron problemas vinculados con termitas. La presencia de estas especies de termitas en el sistema productivo de pino se debe a la disponibilidad constante de madera que el sistema genera, ya sean como desecho, sobrantes o bien por la mortalidad de los árboles. Aunque pueden ser un problema fitosanitario, su presencia en el sistema forestal se 

			

		

		
			
				identifica como parte de la fauna degradadora de materia vegetal. Esto porque muchas especies de termitas tienen roles importantes en los procesos de descomposición, aireando el suelo por medio del ciclo de nutrientes, reciclando materia vegetal y fijando nitrógeno (Vasconcellos y da Silva, 2010). 

				El manchado azul de la madera es ocasionado por hongos de los géneros Grosmannia y Ceratocystis (Ascomycota: Sordariomycetes), los cuales son transmitidos por las especies de escarabajos descortezadores del género Ips (Douglas et al. 2019; Krokene y Solheim, 1998; Meng et al. 2015). La especie de descortezador del género Ips encontrada en todos los muestreos es caracterizada por tener seis pares de espinas a cada lado del declive elitral y el disco elitral con punturaciones entre las estrías (figura 1e y f). Dentro del género Ips hay dos especies que presentan estas características morfológicas: I. apache e I. calligraphus (Douglas et al. 2019), ambas especies presentes en Panamá (Jaén, 2013; Smith, y Cognato, 2009). Sin embargo, identificar estas dos especies, a través de caracteres morfológicos, es difícil debido a la similitud que tienen entre ellas. La distribución conocida de I. calligraphus indica que esta especie habita en el Neártico, Antillas Mayores y Filipinas, mientras que I. apache se distribuye desde el sureste de los Estados Unidos hasta Panamá (Douglas et al. 2019). Esta condición conlleva a 

			

		

		
			
				Figura 1

				Daños encontrados en pino caribe y sus agentes causales. A. Perforaciones en madera aserrada realizada por Xyleborus affinis; B. Xyleborus affinis en vista lateral; C. Declive elitral de Xyleborus affinis; D. Madera aserrada con el hongo del manchado azul; E. Ips cf. apache en vista lateral; F. Declive elitral de Ips cf. apache
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				proponer que la especie de Ips de seis espinas que se encontró en el área de estudio, es I. apache. No obstante, para comprobar esto es fundamental utilizar protocolos adecuados de identificación taxonómica, como el realizado por Smith y Cognato (2009). 

				Depredadores y parasitoide de descortezadores y escarabajos ambrosiales

				Se encontraron nueve especies depredadoras y una especie parasitoide de escarabajos descortezadores (Tabla 1). Dentro del grupo de especies depredadores, siete se observaron depredando larvas, pupas y adultos de I. cf apache durante los muestreos. Una especie depredadora fue capturada en las trampas instaladas en los aserraderos y una en las jaulas de emergencia. El parasitoide Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg, 1844) fue la especie que más se capturó durante los muestreos, actuando como parasitoide de larvas de I. cf. apache.

				R. xylophagorum (Figura 2a-c) es un ectoparasitoide idiobionte de larvas y pupas de Scolytinae (Coleoptera, Curculionidae) que afectan coníferas, especialmente de los géneros Pinus y Picea (Mills, 1983; Samson, 1984; Espelie et al. 1996). Este parasitoide, en especies del género Ips, tiene una marcada conducta de ovipositar un huevo por hospedero, así como una preferencia de oviposición en el tercer instar larval y en la etapa de pupa del hospedero (Samson, 1984). 

			

		

		
			
				Es una de las especies de parasitoides de escarabajos descortezadores más abundantes (Wegensteiner et al. 2015), con amplia distribución, conocida de países de Europa, América, Asia y Oceanía (De Vere Graham, 1969; Espelie et al. 1996; Mendel y Halperin, 1981; Garrido y Nieves-Aldrey, 1999; Doychev et al. 2016). En Centroamérica se ha reportado en Guatemala (De Vere Graham, 1969). En Panamá, una especie no identificada del género Roptrocerus ha sido encontrada parasitoidando larvas de Ips grandicollis (Rodríguez et al. 2011). Sin embargo, R. xylophagorum, a la fecha, no se había registrado para Panamá, por lo tanto, su hallazgo en el presente trabajo constituye el primer registro de la especie para este país.

				Dos especies del orden Coleoptera depredadoras fueron encontradas en los muestreos, pertenecientes a las familias Cleridae y Trogossitidae. Ambas familias tienen varias especies depredadoras de escarabajos descortezadores (Wegensteiner et al. 2015; Stephen y Dahlsten, 1976; Hérard y Mercadier, 1996). Sin embargo, las especies depredadoras de Trogossitidae exhiben conductas de depredación especializada, mientras que las de Cleridae exhiben conductas generalistas (Kohnle y Vité, 1984). Tres especímenes adultos de una especie del género Nemozoma (Trogossitidae) se obtuvieron de las jaulas de emergencia. Los representantes del género Nemozoma son depredadores, los adultos viven juntos con sus larvas bajo la corteza de coníferas cazando especialmente 

			

		

		
			
				Tabla 1

				Depredadores y parasitoide encontrados en el sistema forestal de pino de la Reserva Forestal La Yeguada, Panamá
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				escarabajos descortezadores (Kolibáč, 2013). Con respecto a Cleridae, dos especímenes de una especie del género Epiphloeus fueron capturados con las trampas instaladas en el área de corte. Los representantes del género Epiphloeus son depredadores, estos frecuentan los troncos caídos para depredar adultos y larvas de insectos xilófilos, como los escarabajos descortezadores (Opitz, 2008). En Panamá, cuatro especies están presentes: E. duodecimmaculatus, E. fundurufus, E. princeps y E. tigrinus (Opitz, 2014).

				Las especies del orden Hymenoptera depredadoras encontradas en los muestreos, exhibieron conductas de captura activa y constante de larvas, pupas y adultos de Ips cf. apache. La actividad depredadora exhibida por estas especies con el descortezador del género Ips posiblemente ocurra de forma ocasional. Esto debido a que la depredación sucedió posterior al descortezamiento que se realizó durante los muestreos, en los cuales había una exposición constante de inmaduros y adultos de esta especie. En la clase Insecta, los grupos taxonómicos sobresalientes con especies depredadoras de descortezadores incluyen Coleoptera, Diptera y Hemiptera (Heteroptera), existen otros ordenes insectiles con especies depredadoras, pero tienen poco impacto en la dinámica poblacional de los escarabajos descortezadores, por lo tanto, han recibido poca atención de investigación (Wegensteiner et al. 2015). La interacción de Formicidae y Vespidae 

			

		

		
			
				con escarabajos descortezadores muy poco se ha documentado, esto posiblemente esté relacionado con el poco impacto significativo que realizan en la dinámica poblacional de los escarabajos descortezadores.

				Comportamiento y niveles de parasitoidismo de R. xylophagorum en Ips cf. apache

				Un total de 94 larvas de I. cf. apache se encontraron parasitoidadas por R. xylophagorum, representando un 12,6 % de parasitoidismo general en larvas (Tabla 2). El porcentaje de parasitoidismo osciló entre 5 a 19 % en los árboles muestreados. Se determinó la distribución de las larvas de I. cf. apache a lo largo del fuste de los árboles muestreados y los niveles de parasitoidismo de R. xylophagorum en esta distribución. Encontrándose diferencias estadísticas (Prueba ANOVA P<0.05) en la cantidad de larvas parasitadas en las secciones de los árboles. La diferencia fue entre la base y la sección de ramas, en esta última se identifica una mayor cantidad de larvas parasitoidadas, mientras que en las otras secciones las cantidades no fueron diferentes estadísticamente (Tabla 3). 

				Los niveles de parasitoidismo de R. xylophagorum encontrados en el muestreo están dentro de los niveles reportados para este parasitoide en especies del género Ips. En Australia, investigaciones en laboratorio, evaluaron la eficacia y el establecimiento 

			

		

		
			
				Figura 2

				Parasitoide Roptrocerus xylophagorum. A. Hembra en vista lateral; B. Larva; C. Larva de Roptrocerus xylophagorum parasitoidando larva de Ips cf. apache
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				de R. xylophagorum como parasitoide de I. grandicollis, las tasas de parasitoidismo encontradas en larvas oscilaron entre 8,8 y 12,5 % (Samson y Smibert, 1986). En estudios realizados en Estados Unidos las tazas de parasitoidismo de esta especie sobre I. paraconfusus, en campo, alcanzaron un 10 % (Ball y Dahlsten, 1973). Mientras que, en Bulgaria, los niveles de parasitoidismo sobre I. typographus fue de un 1,6 % (Georgiev y Stojanova, 2006). Con respecto a la diferenciada concentración del parasitoide en la sección del tallo donde se forma la copa, esto puede estar relacionado con el grosor de la corteza y la alta presencia de larvas de tercer estadio de Ips cf. apache en esta sección (Tabla 3). Se ha dicho que el grosor de la corteza, una función del diámetro limita la capacidad de los parasitoides para ovipositar a través de la corteza y llegar a sus hospederos (Nuorteva, 1956; Ryan, 1962). Ball & Dahlsten (1973) encontraron ó una marcada tendencia del parasitoidismo de himenópteros sobre Ips paraconfusus en ramas de pino de menor diámetro. Estudios realizados con R. xylophagorum en Ips grandicollis encontraron una marcada preferencia de oviposición en el tercer instar larval (Samson, 1984). En un estudio con parasitoides, 

			

		

		
			
				que incluía a R. xylophagorum, se encontraron altas tazas de parasitoidismo sobre Ips spp. en el tronco superior de dos especies de pino (Berisford et al. 1971).

				CONCLUSión

				En la Reserva Forestal La Yeguada, se identificaron dos tipos de daños en la madera aserrada de pino: perforaciones y el manchado azul. Las perforaciones son ocasionadas por el escarabajo X. affinis, mientras que el manchado azul es ocasionado por un hongo, el cual está asociado con una especie de escarabajo descortezador del género Ips encontrada en abundancia durante los muestreos.

				Se encontraron diez especies de insectos considerados enemigos naturales de los insectos relacionados con los daños encontrados. De estas especies, nueve actúan como depredadores y una como parasitoide. Dentro del grupo de los depredadores, dos especies se especializan en escarabajos descortezadores y ambrosiales, encontrándose evidencias de depredación en galerías de X. affinis de un coleóptera del género Nemozoma. 

			

		

		
			
				Tabla 2

				Características cuantitativas del parasitoidismo por Roptrocerus xylophagorum en larvas de Ips cf. Apache
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				Tabla 3

				Niveles de parasitismo de Roptrocerus xylophagorum en las secciones de los árboles muestreados en la Reserva Forestal La Yeguada, Panamá. 
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				Nota: letras diferentes en la misma columna, indican diferencias estadísticas (p<0,05).
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				El enemigo natural más abundante fue la avispa parasitoide R. xylophagorum con un 12,6 % de parasitoidismo de larvas del género Ips. La distribución del parasitoide fue mayor en la sección apical del fuste de los árboles.
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RESUMEN

En Panam, el pino caribe (Pinus caribaea) es un recurso DOLI0.5377/revminervay7i318905

forestal importante, sin embargo, el conocimiento de los

problemas fitosanitarios de este, en el pals, es poco. Se Enviado: 9 de octubre de 2023
desarroll6 esta investigacion para identificar los insectos Aceptado: 16 de enero de 2024
plagas que causan dafios en la produccién maderera de

pino y conocer sus enemigos naturales. La investigacion se Palabras clave: ambrosiales, Ips apache, control
realizé en plantaciones de pino caribe de la Reserva Forestal biolégico, plagas forestales, termitas, escarabajos

La Yeguada, Panama. En los aserraderos e inmediaciones. descortezadores.

se realizaron muestreos de dafios en madera, instalacién de
trampas Lindgren, cria de insectos en jaulas de emergencia
y muestreos de arboles afectados. Para los parasitoides se
estimé el nivel de parasitoidismo larval a lo largo del fuste
y se compararon estadisticamente. Se encontraron dos
tipos de dafios en la madera aserrada: perforaciones y el
manchado azul. Las perforaciones fueron ocasionadas por
Xyleborus affinis y el manchado por un hongo asociado con T R T P b GEEY
un escarabajo del género /ps. Se encontraron diez especies (https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Keywords: Ambrosia beetles, lps apache, biological
control, forest pest, termites, bark beetles.
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Conducta Insecto (orden: nombre cientifico) Especimenes Hospedero/
observada capturados presa
Parasitoide  Hymenoptera:
Roptrocerus xylophagorum 107 Ips cf. apache.
Depredador Coleoptera:
Nemozoma sp. 3 Xyleborus affinis
Epiphloeus sp. 2 Varias especies

de Scolytinae
Depredador Hymenoptera:
ocasional Solenopsis sp. 17
Polybia occidentalis Oliver, 1791
Agelaia areata (Say, 1837)
Agelaia myrmecophila (Ducke,
1905)
Pseudomyrmex sp.
Paratrechina sp.
Neivamyrmex sp.

Ips cf. apache
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