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Temporal dynamics of Epormenis cestri Berg (Hemiptera: Flatidae) and its association with
the landscape components of the Entre Rios Littoral

I ABSTRACT. The condition called "river disease" (MDR by its acronym in Spanish) is an intoxication
in immature stages of honey bees caused by a compound from the genus Sebastiania Spreng and
concentrated in the exudates of Epormenis cestriBerg. Our objective was to determine the temporal
dynamics of the life cycle of E. cestri, its association with the predominant vegetation components
and the influence of the Uruguay river on the size of its populations. With this aim, we selected 5
sites in the vicinity of the Uruguay river where populations of E. cestriwere sampled using the Stem-
tap technique modified for this purpose. The effect of landscape components on the abundance of
E. cestriwas evaluated using GLMM. It was determined that the hatching of the E. cestrieggs was
in mid-October, finding a staggered distribution of its phenophases. In addition, we found
significantly negative effects of the Espinal forest cover and the increase in the distance from the
banks of the Uruguay river on the total abundance of E. cestri. This work shows some first clues for
the understanding of how the components of the landscape structure the populations of E. cestri,
allowing to predict the critical moment of incidence of MDR.

KEYWORDS. Beekeeping. Epormenis cestri. River disease. Space-time dynamics.

s  RESUMEN. La afeccion denominada “Mal del Rio” (MDR) se trata de una intoxicacion a las larvas
de abejas meliferas originada por un compuesto proveniente del género Sebastiania Spreng y
concentrados en los exudados de Epormenis cestri Berg. Nuestro objetivo fue determinar la
dinamica temporal del ciclo de vida de E. cestri, su asociacion con los componentes de la
vegetacion predominante y la influencia del rio Uruguay sobre el tamafio de sus poblaciones. Para
esto seleccionamos 5 sitios en las cercanias del rio Uruguay donde se muestrearon poblaciones
de E. cestri mediante la técnica Stem-tap modificada para tal fin. Se evalu6 el efecto de los
componentes del paisaje sobre la abundancia de E. cestri utilizando GLMMs. Como resultados, se
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determind que la eclosién de los huevos de E. cestri fue a mediados de octubre, encontrando una
distribuciéon escalonada de sus fenofases. Ademads, encontramos efectos significativamente
negativos de la cobertura del bosque espinal y del aumento de la distancia desde las margenes
del rio Uruguay sobre la abundancia total de E. cestri. Este trabajo muestra los primeros indicios
para la comprension de cémo los componentes del paisaje estructuran las poblaciones de E. cestri,
permitiendo predecir cuando seré el momento critico de incidencia de MDR.

PALABRAS CLAVE. Apicultura. Dinamica espacio-temporal. Epormenis cestri. Mal del Rio.

INTRODUCCION

Una de las afecciones que pueden alterar a las
colonias de Apis mellifera, Linnaeus, se denomina
Mal del Rio (MDR) o Mal de Santa Lucia. Se trata de
un cuadro o sindrome de mortalidad masiva de
larvas de 1 dia, que lleva a una reduccion de la
poblacién y, eventualmente, a la muerte de las
colmenas por despoblamiento. EI MDR, fue
mencionado por primera vez en Uruguay en el afio
1951, en colonias ubicadas en las riberas del rio
Santa Lucfa. Desde este momento se realizaron
reportes esporadicos de esta sintomatologia,
aunque en los Ultimos afios, su frecuencia de
aparicion e impacto negativo sobre las poblaciones
de abejas meliferas es cada vez mayor en zonas
asociadas a los rios y arroyos importantes de la
cuenca del rio Uruguay (Mendoza et al., 2012). La
sintomatologia observada sobre las colmenas
afectadas ocurre a finales de la primavera e inicio
del verano, siendo posible ver una mortandad
importante de larvas y una situacion de bloqueo con
polen y miel en los cuadros de cria, que de no ser
revertida llevan a la muerte de la colonia por
despoblamiento (Harriet, 2012). Se han realizado
estudios que demuestran que los embriones
(huevos), las larvas de mas de 2 dias y las abejas
adultas no se ven afectadas por este sindrome
(Invernizzi et al., 2018). Un caso de estudio bien
reportado de pérdidas de colmenas por MDR en
6040 colmenas en el periodo 2010-12 en la ciudad
de Young (departamento de Rio Negro, Uruguay)
calculd una disminucion de la rentabilidad promedio
por colmena de US$ 19,90 debido a la disminucioén
de la produccioén y el aumento de los insumos para
su supervivencia (Haller et al., 2014).

A partir de 2012, en Uruguay se ha comenzado a
realizar el seguimiento del MDR logrando avances
en el diagnodstico del cuadro clinico en forma
temprana en condiciones de campo (Nogueira et

al., 2014), asf como la detecciéon de cuadros
subclinicos (Nogueira et al., 2016b). El manejo
recomendado frente a casos de MDR es el traslado
temprano de las colmenas a sitios donde no se
presente la sintomatologia (Maggi et al.,, 2016).
Dicho traslado no resulta efectivo si se realiza en
forma tardia (Juri et al., 2016a) e incluso pude llevar
a transmitir el MDR a colonias sanas, que ya
estaban en los campos seguros, mediante el pillaje
por parte de éstas a las colmenas con MDR
trasladadas (Nogueira et al., 2016a).

La marcada estacionalidad del sindrome y el
hecho de que las colonias que eran trasladadas en
las etapas iniciales del cuadro clinico se
recuperaban espontaneamente, sugeria que se
trataba de una intoxicacién por alguno de los
recursos que las abejas estaban explotando en la
vegetacion asociada a los cursos de agua
(Invernizzi et al., 2018). Recientemente se confirmé
gue el MDR se trata de una intoxicacion originada
por un compuesto proveniente de especies del
género Sebastiania Spreng (Xantoxilina, ver Rossini
et al, 2021) y concentrados en los melatos
secretados por una chicharra de la familia Flatidae.
En estudios posteriores se determind que el
organismo que generaba estos exudados era
Epormenis cestri Berg en asociacion a arboles de
Sebastiania schottiana (MUll. Arg.) Mdall. Arg o
“Sarandi negro” (Invernizzi et al., 2018).

En los ultimos afios este mismo cuadro se ha visto
asociado a zonas aledanas al cauce del rio
Uruguay, tanto del lado uruguayo como argentino,
ampliando el impacto de este sindrome. Dadas las
sintomatologias tan particulares, el
desconocimiento de los factores ambientales que
regulan sus poblaciones y siendo el Unico manejo
sugerido el traslado de las colonias afectadas a
sitios seguros (Juri et al., 2016b; Nogueira et al.,
2021a), es necesario un diagndstico temprano y la
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identificacion de areas de contingencia para el
movimiento de las colmenas afectadas. El objetivo
de este trabajo fue determinar la dinamica temporal
del ciclo de vida de E. cestri, su asociacion con los
componentes predominantes dentro del paisaje y la
influencia del rio Uruguay sobre el tamafo de sus
poblaciones. De este modo, se podré determinar el
momento en el cual las abejas comienzan a colectar
los melatos generados por E. cestri, los ambientes
que presentan mayor predisposicion a tener
incidencia por el sindrome de MDR y si la cercania
al rio Uruguay es un determinante para su
presencia.

MATERIALES Y METODOS

Para abordar este estudio, se trabajé en 5 sitios
dentro de los cuales se tenfa registro de la
ocurrencia de este sindrome en apiarios
productivos afios anteriores. Cada sitio se delimito
en torno a una transecta de ~ 250 m, la cual
constaba de un punto de muestreo (arbol de
Sarandi) cada ~ 60 m (4 puntos/transecta). Las
transectas fueron ubicadas de forma transversal al
cauce del rio Uruguay en la medida de lo posible.
De esta forma, el centroide del poligono que define
a cada sitio en particular se ubica a la mitad de cada
una de las transectas.

Los sitios se encuentran distribuidos a lo largo de
la costa del Rio Uruguay correspondiente a la
provincia de Entre Rios (Argentina), con una
separacion promedio de, en media (+ SD), 14,57 =
10,66) km, desde la ciudad de Concordia
(31°17'32.43'S - 57°57'35.70'0) hasta las
proximidades de la ciudad de Ubajay
(31°45'55.20'S - 58° 3'21.44"0) (Fig. 1).

Zona de studio. Esta zona se halla inmersa dentro
de la provincia Fitogeografica del Espinal, donde
existe la influencia de tres comunidades botanicas
diferentes (Oyarzabal et al., 2018): a) La “selva en
galeria”, considerada mayormente una extension de
otras formaciones vegetales que por razones de
dinamica fluvial y microclima se expanden por fuera
de los limites de otras selvas de mayor extension,
estd compuesta por “tacuarales” (Guadua spp.
Kunth; Chusquea spp. Kunth; Merostachys spp.

Spreng), palmeras “Pind¢” (Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman), “Lapacho rosado” (Tabebuia
impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.), “Pacarg”
(Enterolobium  contortisiliquum (Vell.) Morong),
“Guatambu blanco” (Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl.), “Laurel negro” (Nectandra saligna
Nees & Mart), “Laurel del rio” (Nectandra falcifolia
Nees J.A. Castigl. ex Mart.Crov. & Piccinini),
“Sarandi negro” (Sebastiania schottiana (MUIl. Arg.)
Mull. Arg), “Chalchal” (Allophylus edulis (A.St.-Hil.)
Radlk. ex Warm.), “lbapoy o higueréon” (Ficus
monckiiHassl.) y “Fumo bravo” (Solanum granuloso-
leprosum Michel Félix Dunal) entre otros; b) El
“bosque xerofitico abierto” o bosque espinal de
Prosopis affinis Spreng y Vachellia caven (Molina)
Seigler & Ebinger, ocupando llanuras planas vy
lomas bajas. Las especies acompafantes son
Aspidosperma quebracho-blanco Schitr.; Celtis
ehrenbergiana Gillies ex Planch. y Prosopis nigra
Griseb., y puede ser abundante la palmera
Trithrinax campestris (Burmeist.) Drude & Griseb.; )
La “sabana abierta” con gramineas megatérmicas o
mesotérmicas e individuos de Prosopis affinis o
Vachellia caven. Diferenciandose la sabana con
gramineas megatérmicas (Andropogon lateralis
Ness.) en colinas del norte, y la de gramineas
mesotérmicas (Nassella spp. E. Desv.) sobre lomas
altas del sur.

Eclosién de Epormenis cestri. Para conocer el
momento aproximado de eclosion de los huevos de
E. cestri sobre arboles de “Sarandi negro”
(Sebastiania schottiana) en cercanias a la ciudad de
Concordia, se procedié de la siguiente manera. En
primer lugar, en el campo se identificd un arbol de
Sarandi que durante el 2019 habfa sido portador de
los diferentes estadios de E. cestri. Luego, este
arbol fue removido y trasplantado a finales de
septiembre del 2020 en el predio experimental de la
EEA Concordia de INTA para realizar un
seguimiento detallado. El mismo fue excluido dentro
de una jaula de 1x1x1,5 m para afirmar que los
nacimientos observados sean propios de posturas
encontradas sobre la planta trasplantado. Se revisé
diariamente este arbol en busca de las posturas de
huevos y hasta el nacimiento de ninfas del primer
estadio.
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Fig. 1. Distribucion espacial de los sitios bajo estudio. Se detalla en el apartado superior el ID de cada
uno de los sitios ordenados, de izquierda a derecha, por su distribucién latitudinal y la caracterizacion de
los principales componentes del paisaje. En el vértice inferior izquierdo se incluye una imagen donde se
observa un conglomerado de individuos de Epormenis cestri.

Ciclo de vida de Epormenis cestri. Para
determinar las caracteristicas del ciclo de vida de
este organismo, la distribucion temporal de sus
estadios y la dindamica temporal de su ciclo en
funcion de la latitud donde se registraron los datos,
se realizaron muestreos de individuos en diferentes
estadios mediante una modificacion de la técnica
“Stem-tap” (Golpeteo de ramas).

En cada uno de los 4 puntos de muestreo,
correspondientes a cada sitio, se realizaron tres
colectas de individuos de E. cestris mediante
bandejas de 0,143 m? (31x46x6 cm), sumando una
superficie total de 0,43 m?, tras cinco golpes en la
vegetacion (técnica Stem-tap modificada). La suma
de las tres recolecciones conformd una Unica
muestra. Las bandejas contenfan un volumen
minimo de agua con detergente para facilitar la
recoleccion e impedir el escape de los individuos

debido a la gran facilidad de salto que presentan
todos los estadios de su ciclo de vida. Esta
metodologia fue replicada cada 15 dias, en la
medida de las posibilidades, en cada uno de los
sitios de estudio desde la segunda semana de
octubre de 2020 hasta la segunda semana de
febrero de 2021. En total fueron 9 periodos de
muestreo.

El  material colectado fue contabilizado e
identificando en cinco diferentes estadios ninfales
(N) ademas del estadio adulto (A). Esto se realizd
basandonos en metodologias de estudios hechos
en otras especies de la familia Flatidae (Wilson & Mc
Pherson, 1981; de Oliveira & Frizzas, 2015) y
teniendo en cuenta las observaciones del ciclo de
vida de E. cestri detalladas en el trabajo de Santos
& Invernizzi (2020). Todas las muestras fueron
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resguardadas en la Estacion Experimental
Agropecuaria Concordia del INTA.

Interaccion de Epormenis cestri con el
ambiente. Para determinar el efecto de los
componentes predominantes del paisaje sobre la
abundancia de individuos de E. cestri, se clasificd
la cobertura vegetal del area incluida dentro de un
poligono circular de 500 m de radio desde el
centroide determinado para cada uno de los cinco
sitios seleccionados. Esta tarea se realizé utilizando
la opcion 'Google Satélite" de la herramienta
"OpenlLayers plugin" de QGIS Essen 2.14.3 (QGIS
Development Team, 2016), con una proyeccion
WGS / Pseudo Mercator (EPSG: 3857).

En primer lugar, para explorar la influencia del
paisaje sobre la abundancia de E. cestri, cada
poligono fue clasificado en cuatro ambientes a los
cuales se les cuantifico su porcentaje de cobertura:
Agua, Area ocupada por cuerpos de agua
pertenecientes a rios o arroyos de gran caudal
(principalmente el Rio Uruguay); Selva en galeria,
area ocupada con vegetacion correspondiente a la
comunidad botanica “a” (seccion 2.1); Bosque
espinal, area  ocupada con  vegetacion
correspondiente a la comunidad botanica “b”
(seccion 2.1); Sabana: é&rea ocupada con

vegetacion correspondiente a la comunidad “c
(seccion 2.1).

En segundo lugar, para determinar la influencia de
Rio Uruguay sobre la abundancia de E. cestri se
determind la distancia de cada uno de los puntos de
muestreos (20 puntos en total) a la costa més
cercana del rio Uruguay. De esta forma se relacioné
la abundancia absoluta observada de E. cesiri en
cada punto de muestreo en funcién de su distancia
al cauce del rio.

Para evaluar estas relaciones se utilizaron
Modelos Generalizados Lineales Mixtos (GLMMs
por sus siglas en inglés; Zuur et al., 2013). Se
modeld la abundancia de E. cestri (variable
respuesta - VR) en funciéon al porcentaje de
cobertura de los ambientes dominantes que
componen el paisaje y a la distancia del punto de
muestreo en relacion a la posicion del Rio Uruguay
(Factores Fijos - FF). Las “réplicas espaciales
(sitios)”, los “puntos de muestreo (SW)” y la “fecha

cuando se tomd la muestra (SP)” se agregaron
como factores aleatorios dentro de los modelos, SW
y SP anidados dentro de cada sitio. El modelo
general fue VR ~ FF + (1 | Sitio /SW/SP) con una
distribucion del error tipo poisson en todos los
casos. Para la seleccion de la mejor estructura de
los GLMMs, se partié del modelo con la estructura
mas simple a la méas compleja y loégica posible
agregando factores aleatorios. Se utilizé el criterio
de Akaike (AIC) para seleccionar el modelo que
mejor representa nuestra variabilidad, eligiendo el
modelo no nulo con el valor de AIC mas bajo (Bates
et al., 2014; 2015; ver Tabla S1).

Todos los calculos se realizaron utilizando el
software  estadistico R (version 4.1.2;, R
Development Core Team, 2013). Se empled la
funcion gim, glmery glmer.nb del paquete “Ime4”
version 1.1-27.1 para determinar la significancia de
los modelos. Para los gréficos se utilizd la funcion
ggpredict del paquete “ggeffects” version 1.1.1
(Ludecke, 2018) y las herramientas graficas del
paquete “ggplot?’ version 3.3.5.

RESULTADOS

Durante todo el periodo del estudio se realizaron
150 muestreos, en los cuales se colectd un total de
7688 individuos de E. cestri en los diferentes
estadios de su ciclo de vida.

Se determiné que la fecha aproximada de eclosion
de los huevos de E. cestrien las proximidades de la
ciudad de Concordia, Entre Rios, fue el 12 de
octubre en la temporada 2020-21, encontrando una
distribucion escalonada de las fenofases de su ciclo
de vida durante el periodo de muestreo (Tabla I). Se
observa la mayor concentracion de los estadios
ninfales durante mediados de octubre y finales de
diciembre.

En relacién a la abundancia absoluta de los
individuos de E. cestri, se observé que en el primer
periodo de muestreo la abundancia absoluta
promedio en N1 fue, en media = EE, de 262 +
270,62, con picos maximos de 517 individuos /
muestra; encontrando para febrero solo 14 + 3,07
adultos / muestra.
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Tabla I. Distribucién temporal de la abundancia relativa promedio para los diferentes estadios del ciclo de vida
de Epormenis cestri en la costa entrerriana del Rio Uruguay.

FETIEED B2 N1 N2 N3 N4 N5 A
muestreo
3°Oct | 89.94 <2341 | 506< 1005
T°Nov | 37.97 = 19.85 | 57.40 « 18.05 | 454 = 7.04
3° Nov 183:323 | 11.00%2213 | 27.61 13.71 | 40652160 | 13.88< 1057 | 003:0.13
1° Dic 003014 | 063123 | 084=1153 | 1411+ 1232 | 68.01 2357 | 238253
3° Dic 119322 | 493:6.77 | 4884+3053 | 2504 « 25,14
4° Dic 2302506 | 3531 <3337 | 37.40 = 35,01
2° Ene 139340 | 9861 <340
4° Ene 500 = 1329 | 94.91 = 13.29
2° Feb 100

Se detalla el valor relativo, en media + EE, de los estadios ninfales, definidos como N (del 1-5), y los adultos (A) en
funcién de los 9 periodos de muestreo.

Se identifico
concentracion de ninfas, estadios que generan
mielatos, se distribuyd dentro de los meses de
semana de diciembre,
acumulando el 71,41% de la abundancia total de los
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abundancias observadas de los udltimos estadios
(N5-A), se determiné una tasa de recambio de los
estadios ninfales a los estadios reproductivos de
solo el 38,19% del total (Fig. 2).
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Fig. 2. Dinamica temporal de la abundancia de Epormenis cestri. Abundancia absoluta de los diferentes estadios de E.

cestria lo largo de los periodos de muestreo. Se denotan en diferentes colores los estadios de su ciclo de vida y el desvio
estandar asociado en cada uno de los casos.

Con respecto a la distribucion latitudinal de la
especie, se observd que el nacimiento y las
diferentes fenofases del ciclo de vida de E. cestri

ocurre antes a menor latitud (orientacion cardinal
norte) y se va a extendiendo con el tiempo a
mayores latitudes (orientacién cardinal  sur).
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Ademas, si se compara lo observado en los sitios
con latitudes extremas (TOR vs. HUM), se pudo ver
que el ciclo de vida de E. cestri se concentra en el
tiempo a medida que nos movemos a menores
latitudes (Fig. 3).

TOR - latitud: -31,292341 S
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
HEEEN

3°0ct 1°Nov 3°Nov 1°Dic 3°Dic 4°Dic 4°Ene 2°Feb

HUM - latitud: -31,765333 S
100%

90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% I
10%
- H =

3°0Oct 1°Nov 3°Nov 1°Dic 3°Dic 4°Dic 4°Ene 2°Feb

EN1 EN2 N3 EN4 " N5 0 A

Fig. 3. Distribuciéon relativa de las fenofases en
poblaciones de Epormenis cestri a lo largo de un
gradiente latitudinal. Se denota sobre cada una de
graficas el ID de cada sitio de muestreo asociado con
su ubicacién espacial (latitud).

Se pudo observar que durante la tercera semana
de octubre en el sitio extremo norte (TOR) el 81,81
+16,92 % (media £ SD) de los individuos estaban
en el estadio N1 mientras que al mismo momento en
el extremo sur (HUM) el 100 % de los individuos se

encontraban en este estadio, aunque al llegar a la
cuarta semana de diciembre los adultos colectados
en estos mismos sitios representaban el 47,25
(£15,10) y 53,33 (£19,44) % respectivamente. Esta
informacién nos da la idea de que, aunque el
nacimiento de esta especie comenzd
aproximadamente una semana antes en el extremo
norte, alcanza la adultez en ambos extremos
latitudinales practicamente al mismo tiempo.

Al evaluar el efecto de los diferentes componentes
del paisaje sobre las poblaciones de E. cestri, se
pudo determinar que el aumento de la cobertura de
bosque espinal en torno a los puntos de muestreo
tiene un negativo efecto significativo sobre la
abundancia total de E. cestri y que a mayor
cobertura con cuerpos de agua su abundancia
tiende a crecer (Tabla Il). Ademas, al analizar cobmo
la distancia desde las margenes del Rio Uruguay a
los puntos de muestreo influye en el tamafio de las
poblaciones de E. cestri observamos que su
abundancia total disminuye significativamente a
medida que nos alejamos de éste (Tabla Il, Fig. 4).

DISCUSION

El ciclo de vida de E. cestritiene una duracion de
aproximadamente 6 meses con una generacion por
afo, similar a otras especies de Flatidae (Wilson &
McPherson, 1981; Oliveira & Frizzas, 2015). La
etapa con mayor abundancia de ninfas, estadios
que producen las secreciones de mielatos que
generan la sintomatologia de MDR, se concentra
entre los meses de noviembre y diciembre
coincidiendo con lo reportado por Santos &
Invernizzi (2020) para esta especie en Uruguay,
aungue su presencia se extiende hasta febrero
(Nogueira et al., 2021b). Este patron puede estar
relacionado con el hecho de que, durante esta
época, la mayoria de las plantas pasan por una fase
de intenso crecimiento vegetativo con la aparicion
de hojas y ramas jovenes (Morais & Diniz, 2004, de
Oliveira & Frizzas, 2008); estas ramas jovenes son
los sitios de oviposicion preferidos de E. cestri. Al
igual que lo observado para otros hemipteros (Silva
et al.,, 2011), la dindmica poblacional de E. cestri
estuvo relacionada con la temperatura, lo que
sugiere que su aumento a comienzo de diciembre
es un factor importante para la aparicién de adultos.

47



Revista de la Sociedad Entomolégica Argentina 81 (1): 41 - 51, 2022

Tabla Il. Detalle de los modelos seleccionados para la abundancia total de Epormenis cestri en funcién

de los componentes del paisaje.

Funcion: Abundancia Total ~ FF + (1|Sitio/SW/SP), poisson
FF B Estimador SE V4 P
Agua 1,943 0,069 0,037 1,864 0,0623
Selva en galeria 3,579 -0,041 0,127 -0,328 0,7430
Bosque espinal 4,050 -0,063 0,026 -2,428 0,0152
Sabana 2,615 0,006 0,034 0,164 0,8694
Distancia al R.U (m) 3,440 < 0,0001 < (0,0001 -8.021 | <0,0001

El porcentaje de cobertura de cada categoria del paisaje seleccionada y la distancia al Rio Uruguay (R.U.)
fueron los factores fijos (FF) para representar la composicion del paisaje. Se incluyé a las variables "Sitio",
"ounto de muestreo (SW)" y "fecha de muestreo (SP)" como factores aleatorios. Se reportan todos los factores
aun con valores de P > 0,1. Se detalla la funcién general con su distribucion del error y el intercepto (B),
estimador, error estandar (EE), valor del estadistico Z y el valor P extraidos de cada modelo particular. Se
resaltan en itélica y negrita a los modelos con factores individuales que presentan efectos significativos.
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Fig. 4. Abundancia total de Epormenis cestri en funcioén de A) la distancia (m) a las margenes del Rio
Uruguay y B) la cobertura con bosque Espinal. Las lineas representan los efectos lineales ajustados
mediante GLMM, las bandas grises representan los intervalos de confianza del 95 % y los datos estimados

se muestran mediante puntos.

El pico de abundancia de los adultos se concentra
en enero, momento en el cual ya se observa un
~95% de representacion de este estadio en la
poblacién general.

El periodo de incubacion de E. cestri alcanzd un
maximo de 7 meses, lo que sugiere que los huevos
estan en diapausa durante la época invernal. La

diapausa de la fase huevo se puede observar en
especies nearticas de Flatidae (Ej. Metcalfa
pruinosa, Say; Anormenis septentrionalis, Spiniola 'y
Ormenoides venusta, Melichar) como mecanismo
de supervivencia durante el invierno (Dean & Bailey,
1961; Wilson & McPherson, 1981; Lauterer &
Malenovsky, 2002).
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La dinamica del ciclo de vida de E. cestri en
relacion a la latitud, mostré una precocidad en la
eclosion de los huevos de las poblaciones
estudiadas que se encontraban en el sitio extremo
norte con respecto al sitio del extremo sur. Aun asi,
a partir de la primera semana de diciembre, la
proporcién relativa de la abundancia de cada uno
de los estadios ninfales se equiparan alcanzando
las etapas adultas al mismo tiempo. En funcién a
estos resultados se hipotetiza que la eclosién de los
huevos se da por un acumulado de temperatura en
el tiempo (modelos basados en grados dia, (ver
Damos & Savopoulou-Soultani, 2012; Régniere et
al., 2012) lo que se alcanza anticipadamente en
ambientes mas célidos, como lo observado en el
extremo norte. Esto se ha registrado en otros
hemipteros de la misma familia y en otras familias
relacionadas taxonémicamente (Flatidae: Lee et al.,
2016; Fulgoridae: Liu, 2020; Kreitman et al., 2021;
Smyers et al., 2021; Delphacidae: Park et al., 2013).
En base a las observaciones realizadas en este
estudio, se ha confirmado mediante registros a
campo que en la region del Litoral Argentino
correspondiente a cercanias de la ciudad de
Mocoreta (Corrientes), ubicacion a ~170 km del sitio
de muestreo del extremo norte (TOR), esta misma
especie presenta individuos del estadio N1 desde
el 30 septiembre de 2021. Esto corresponde a ~ 12
dias antes que lo observado para el sitio identificado
como “TOR” para el mismo afio (datos no
publicados).

La abundancia de E. cestri mostrd efectos
negativos frente a un aumento de la cobertura con
vegetacion asociada al bosque espinal (Tabla ll). Se
resalta que, en este tipo de habitats, generalmente
utilizado para el pastoreo de ganado bovino el cual
se alimenta de la vegetacion nativa, se observa la
falta de brotes tiernos por ramoneo en las plantas
del género Sebastiania spp. Esta caracteristica
asociada al uso del suelo particular podria estar
generando una disminucién de la carga de huevos
depositados por E. cestri ya que elige esta
ubicacién para su oviposicion. Ademas, el aumento
de la cobertura con cuerpos de agua afectd
positivamente la abundancia de las poblaciones de
E. cestri. Esta asociacion, por lo general, se da en
zonas riberefias del Rio Uruguay donde la

intervencion antrépica es reducida o nula
determinando una asociacion botanica mas rica en
especies vy, posiblemente, es lo que ofrece una
diversidad de recursos nutricionales aprovechada
por E. cestrilo que beneficiaria su desarrollo en el
tiempo.

En funcién a la distancia desde las costas del rio
Uruguay, a medida que ésta aumenta la abundancia
de E. cestri disminuye. Este resultado respalda, en
parte, los efectos interactivos presentados en la
anterior seccion. Tal informaciéon es especialmente
importante desde el punto de vista del manejo
apicola, ya que nos da idea de cual es la zona de
mayor probabilidad de incidencia de MDR en
colmenares de Apis mellifera asociadas a
ambientes riverefios de la cuenca del rio Uruguay.

Finalmente, a modo de conclusién, resaltamos que
este trabajo sienta un precedente en la comprension
de cémo los factores compositivos del paisaje se
encuentran estructurando las poblaciones de E.
cestri y, posiblemente, de la familia Flatidae en
general dada su escasa representacion en la
bibliografia. Esta investigacion se considera
relevante para el sector apicola ya que permite, una
vez identificados los primeros estadios ninfales,
establecer aproximadamente cuando sera el
momento critico para hacer manejos preventivos en
los apiarios que se encuentran dentro de la zona de
incidencia de MDR o eventualmente producir miel
de melatos (Nogueira et al., 2021b).
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