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SUMMARY

The classical biological control, or the introduction and release of different exotic biocontrol agents to control introduced insect
pests, is one of the most currently used methods for decreasing insect pest populations. In Chile the use of these methods for “the
European pine shoot moth”, Rhyacionia buoliana (Lepidoptera: Tortricidae), was a pioneer decision that supposed the accomplish-
ment of forest management and the implementation of research that permitted the generation of action plans. Today, twenty years
after the introduction of Orgilus obscurator (Hymenoptera: Braconidae) as the main parasitoid for control of this pest, the current
situation is more complex than expected, with the presence of other native parasitoids and hyperparasitoids. In this work the evolu-
tion of the pine shoot moth control in Chile since the detection of the pest in 1985, the beginning of the biological control exerted
by O. obscurator, and the present and probable future of this control, will be analyzed.
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RESUMEN

El control bioldgico clésico o la introduccién y liberaciéon de biocontroladores exéticos es una de las técnicas mas utilizadas en la
actualidad para reducir las poblaciones de insectos plaga introducidas. En Chile, el uso de esta técnica fue una decisién pionera
para controlar la polilla del brote del pino, Rhyacionia buoliana (Lepidoptera: Tortricidae), que supuso la ejecuciéon de medidas
de manejo forestal y la generacién de investigacién que permitié implementar planes de accién. A veinte afios de la introduccién
de Orgilus obscurator (Hymenoptera: Braconidae) como parasitoide principal de esta plaga, el escenario es mds complejo de lo
esperado, con la aparicién de nuevos parasitoides nativos e hiperparasitoides introducidos. En este trabajo se analiza la evolucién
que el control biolégico de R. buoliana ha tenido en Chile desde el momento de su deteccién en 1985, el comienzo del control
biolégico ejercido por O. obscurator, y el presente y posible futuro de dicho control.

Palabras clave: control bioldgico cldsico, polilla del brote, Orgilus obscurator.

INTRODUCCION

El concepto de control bioldgico asociado a insectos y
plantas plaga se define, en sentido amplio, como la accién de
parasitos, depredadores y patogenos que actian disminuyendo
la densidad poblacional de una especie plaga dada, pero
nunca acabando con ella del todo; o mas concretamente,
en el caso de insectos plaga se considera el método mas
apropiado para reducir el nimero de especies daifiinas por
debajo de un umbral econémico dado (McFadyen 1998,
Day 2005, van Lenteren et al. 2006).

Esta amplia definicién comprende tres técnicas o
métodos diferentes: a) conservacion o mantenimiento de
las poblaciones de biocontroladores nativos, b) aumento
de las poblaciones de biocontroladores exéticos o nativos
a través de su monitoreo y manipulacién (fundamen-
talmente cria en laboratorio y liberacién inundativa o
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inoculativa en el medio) y c) control bioldgico clasico,
conocido como la importacién y liberacién de diferen-
tes organismos, generalmente controladores bioldgicos
exoticos, cuya eficacia ante la misma plaga en otros
paises permitirfa esperar en el pais donde es introdu-
cido idénticos resultados, asi como el establecimiento
de sus propias poblaciones (Howarth 1991, McFadyen
1998, Tezze y Botto 2004, Day 2005, Kehrli et al.
2005, Mills 2005).

El aumento en la critica hacia los sistemas de control
quimico de plagas, tales como los plaguicidas, que aumentan
la resistencia de las plagas asi como elevan los niveles de
contaminacién, provocé un entusiasmo desmedido por la
introduccién de controladores bioldgicos, ya que muchos de
sus seguidores lo consideran un sistema de control eficaz
y conservacionista con el medio ambiente (Howarth 1991,
Simberloff y Stiling 1996, McFadyen 1998).



A pesar de la eficacia confirmada del control bioldgi-
co (Howarth 1991, Cruttwell 1998, Mills 2005, Stiling y
Cornelissen 2005), actualmente ha sido muy cuestionada
su validez en relacidon a los riesgos implicados en su uso,
debido a que la mayoria de los programas de control bio-
l16gico exitosos o no introducen en el ecosistema especies
exoticas que pueden tener algiin efecto directo o indirecto
sobre la entomofauna, incluyendo la plaga y sus agentes
de control en el futuro (Simberloff y Stiling 1996, Louda
et al. 1997, Boettner et al. 2000, Hoffman et al. 2002,
Linch et al. 2002, Hoelmer y Kirk 2005, Mills 2005, van
Lenteren et al. 2006).

Uno de los mayores efectos del control bioldgico es
la pérdida de poblaciones de enemigos naturales nativos
que se adaptan a la plaga, en parte porque en general los
parasitoides nativos no son especificos de la plaga intro-
ducida y actiian como generalistas, de manera que no son
capaces de responder ante altas densidades poblacionales de
las especies plaga y se ven desplazados por el controlador
introducido. Este es un tema emergente, puesto que altera
la diversidad de los sistemas y complica los programas de
facilitacion del habitat (Kehrli er al. 2005, van Lenteren
et al. 2006).

La introducciéon de controladores bioldgicos es sélo
parte de un problema mayor: la invasién de nuevas dreas
por especies fordneas, reconocida a su vez como uno de
los factores relevantes en los procesos de extincion de
especies nativas (Howarth 1991, Parker et al. 2006).

El uso de modelos también ayuda a conocer el estado
de las poblaciones de la plaga y de sus parasitoides, lo que
con datos de monitoreos continuados (series de tiempo),
es fundamental para evaluar el éxito o fracaso del control
biolégico y predecir sus posibles cambios (Hawkins ef al.
1993, Louda et al. 1997, Mills 2005).

En este trabajo se revisa el complejo de parasitoides
asociados a la polilla del brote del pino, Rhyacionia buo-
liana (Schiff) (Lepidoptera: Tortricidae), analizdndose la
estructura y evolucién del complejo en Chile desde que
se decidiera aplicar control bioldgico.

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PROBLEMA

Actualmente Chile posee cerca de dos millones de
hectareas de bosques artificiales comerciales constituidos
por especies de rdpido crecimiento. Entre ellos destacan
los bosques de Pinus radiata D. Don, distribuidos desde
la regién de Valparaiso a la regién de Los Lagos, con una
extension de aproximadamente 1,5 millones de hectéreas.
En un principio, P. radiata fue plantado con fines orna-
mentales, pero a comienzos del siglo XX se utiliz6 para
otros fines como en las minas de carbon de Lota entre
1930-1935. A partir de 1950 la expansién de plantaciones
de P. radiata aument6 de manera exponencial, sobre todo
en la década de los 70 como consecuencia del llamado
“Plan de Reforestacién”, desarrollado por el Ministerio de
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Agricultura. Este plan, junto con los subsidios establecidos
a partir de 1974 por el Decreto Ley 701, increment6 de
manera notable la superficie de plantaciones, principalmente
de P. radiata desde la regién del Maule a la regién de Los
Lagos (Donoso y Lara 1996, Gayoso 1996).

La extension y composicion de estos bosques artificia-
les situé a P. radiata como especie altamente vulnerable
ante el ataque de plagas. Asi, en 1985 se detecté en Chile
a R. buoliana, la polilla del brote del pino, que en muy
poco tiempo colonizé y se establecié en las plantaciones
de la regién de Los Rios y desde ahi se expandié hacia
el norte, encontrdndose actualmente entre las regiones
de Valparaiso y de Los Lagos, con variados grados de
infestacién. Estas fluctuaciones se deben a diversos fac-
tores como el clima, las condiciones de sitio, la calidad
de los arboles, los cambios poblacionales de la plaga y
la influencia de los agentes de control (Cerda et al. 1985,
1986, Ide y Lanfranco 1994).

El comportamiento de R. buoliana en Chile es mono-
voltino, aunque hacia las regiones del norte del pafs, donde
el clima es mas cdlido, el insecto adelanta su emergencia
como adulto y su periodo de vuelo respecto a las zonas mds
templadas del sur, sin llegar a comportarse como bivoltino
(Aguilar 2001). La emergencia de los adultos se produce
desde mediados de noviembre hasta la primera semana de
febrero, viviendo éstos en promedio unos 12 dias, aunque
en latitudes mds bajas la emergencia se produce a principios
de octubre, debido probablemente a la mayor temperatura
(Cerda et al. 1986, Huerta y Pérez 1997, Aguilar 2001). Los
adultos se aparean durante las primeras 24 horas de vida
y comienzan a oviponer. Los huevos son depositados en
los brotes en distintos estratos del arbol. El principal dafio
efectuado por R. buoliana se produce durante los estadios
larvales. El primer estadio larval se introduce en la parte
inferior de las yemas de P. radiata, donde construyen un
pequeiio capullo de seda, despué€s penetran en la base,
horaddndola y provocando escurrimientos de resina, como
mecanismo de defensa del arbol. En el segundo estadio,
las larvas migran y perforan las yemas, construyendo su
nuevo nicho con sedas y heces. En estas condiciones, las
larvas de segundo y tercer estadio pasan el invierno, per-
maneciendo inactivas y sin alimentarse. El cuarto estadio
larval migra en primavera a un brote mds suculento, donde
terminan su ciclo provocando el mayor dafio. Finalmente,
entre mediados de septiembre y principios de diciembre
se transforman en pupa, construyendo su capullo en el
interior del brote, el cual es recubierto por un grumo de
resina (Robredo 1978, INIA/SAG 1993, Huerta y Pérez
1997, Aguilar 2001, Heeley et al. 2003).

Aunque R. buoliana no provoca la muerte del arbol,
infestaciones sucesivas a nivel apical ocasionan deformaciones
fustales y pérdidas de crecimiento en altura y didmetro,
que afectan la calidad de la madera y su rendimiento. Las
plantaciones con mayor susceptibilidad al ataque son las de
uno a cuatro afios (con alturas cercanas a los 8 m), segtin
los niveles poblacionales de R. buoliana, y no los arboles
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mayores de 15 afios, tal como se sefiala en la bibliografia
referente a la biologia del insecto fuera de Chile (Robredo
1978, Lanfranco et al. 1991, 1994, INIA/SAG 1993, Ide
y Lanfranco 1994).

La aparicién de R. buoliana en Chile no s6lo supuso
pérdidas econdmicas para el pais y mds concretamente
para el sector forestal, sino que esta especie llegd a ser la
plaga mds importante, suponiendo a su vez un hito, ya que
en ninglin otro pafs con presencia de la misma en Pinus
spp. se observé el nimero de individuos por arbol y la
magnitud del dafio alcanzado en Chile (Lanfranco et al.
1991, Ide y Lanfranco 1994, 2001).

La primera respuesta de las autoridades fue el ataque
directo hacia las poblaciones de R. buoliana mediante
la aplicacién de insecticidas (Cerda et al. 1988). Como
este método de control no resulté efectivo, se planted el
control de la plaga utilizando control biolégico cldsico
(Howarth 1991, van Driesche y Bellows 1996, McFadyen
1998, Day 2005).

Después de estudios paralelos realizados por organismos
oficiales como el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) y el Servicio Agricola y Ganadero
(SAQG), y con asesoria de investigadores europeos con
experiencia en control de plagas, y mds concretamente
en el control de R. buoliana, se introdujo el parasitoide
Orgilus obscurator Ness (Hymenoptera: Braconidae)
(Lanfranco et al. 1991, INIA/SAG 1993, Ide y Lanfranco
1994, 2001).

COMPLEJO PARASITOIDE ASOCIADO

Rhyacionia buoliana, al igual que otros lepidopteros,
constituye un rico complejo alimenticio que atrae especies
parasitoides que la atacan en distintos estados de su ciclo
y difieren en su modo de desarrollo (Mills 2005). Por
ello, ademas de O. obscurator, con el tiempo se detectaron
otros parasitoides nativos e introducidos que ayudaban en
el control de R. buoliana y que, a su vez, constituian un
complejo de parasitoides y depredadores que actuaban
en distinto tiempo y distintos estados de R. buoliana. A
continuacién se destacan algunos de los parasitoides mas
importantes, por estado de desarrollo (parasitoides de
huevos, parasitoides de larvas de los estadios L1 y L2, de
los estadios L3 y L4, de los estadios L5, L6, de pupas,
adultos y depredadores asociados).

Parasitoides de huevos. Se conocen cuatro especies de
tricogrammatidos (Hymenoptera: Trichogrammatidae) que
actian parasitando los huevos de R. buoliana, de las cuales
tres son nativas: Trichogramma exiguum Pinto y Platner,
Trichogramma pretiosum Riley y Trichogramma nerudai
Pintureau y Gerding; y una introducida, Trichogramma
embryophagum Harting (Pintureau et al. 1999). La uti-
lizacién de estas especies en el control de R. buoliana
fundamentalmente ha sido llevada a cabo mediante
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liberaciones inundativas (BIOforest 1995, Gerding y Torres
2001, Tezze y Botto 2004, Torres y Gerding 2005). A
pesar de los buenos resultados presentados en laborato-
rio bajo condiciones controladas, el efecto de las cuatro
especies sobre las poblaciones naturales varia entre 50
y 60 %, principalmente debido a su limitada capacidad
de bisqueda (las hembras de Trichogramma spp. atacan
practicamente cualquier huevo de lepidoptero existente).
Ademas, los huevos de R. buoliana se encuentran aislados
y existe una alta mortalidad de los individuos adultos de
los tricogrammatidos, asociada probablemente al efecto de
la temperatura y humedad (BIOforest 1995, Smith 1996,
Gerding y Torres 2001, Tezze y Botto 2004). En ciertas
zonas de la Patagonia argentina sélo 7. nerudai ha generado
buenos resultados (Tezze y Botto 2004). Actualmente se
liberan adultos de T. nerudai a modo de biopesticida sobre
plantaciones de P. radiata, Malus domestica Borkh y cultivos
de Solanum lycopersicum L.y Zea mays L. para controlar
las poblaciones de sus respectivas plagas (R. buoliana,
Cydia pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera; Tortricidae),
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) y
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)), ademdas
de otras especies plaga de lepidopteros. Los niveles de
control sobre R. buoliana en laboratorio oscilan entre 30
y 90 % (BIOforest 1995). Sin embargo, es fundamental
monitorear permanentemente estas especies y reajustar el
nimero de individuos liberados para obtener resultados
duraderos (Arthur y Juillet 1961, BIOforest 1995, Botto
1998, Gerding y Torres 2001, Tezze y Botto 2004, Torres
y Gerding 2005).

Parasitoides de los primeros estadios (LI y L2). Dos
parasitoides primarios actian sobre los primeros estadios
larvales, uno es Orgilus obscurator (Ness), del cual se li-
beran hembras apareadas o se implantan larvas parasitadas,
lo que se realiza desde hace unos 10 afios, y el segundo,
un ichneumonido endoparasitoide koinobionte del género
Temelucha (Foerster) (Hymenoptera: Ichneumonidae). Esta
especie parasitoide es el principal competidor de O. obs-
curator y se trata de una especie nativa de Argentina,
Temelucha platensis Bréethes, y nueva especie presente en
Chile. Ademads se determiné que no se trata de Temelucha
interruptor (Grav.), especie de origen europeo que estd
ligada al complejo parasitoide de R. buoliana (Brethes
1917, Juillet 1960, Arthur y Juillet 1961, Arthur et al.
1964, Townes 1971, Schroder 1974, Huerta et al. 2004,
Ide et al. 2007).

La especie principal de este complejo es Orgilus
obscurator, un endoparasitoide solitario y koinobionte,
del que cabe destacar su alta especificidad, fecundidad,
eficacia en la biisqueda de hospederos y resistencia
a temperaturas bajas (Arthur y Juillet 1961, Schréder
1974, INIA/SAG 1993, Gauld y Bolton 1988, Howarth
1991, Lanfranco et al. 1991, 1994, Gauld y Shaw 1995,
van Driesche y Bellows 1996, McFadyen 1998, Ide y
Lanfranco 2001).



Tanto O. obscurator como T. platensis actian en los
primeros estadios larvales (L1 y L2) de R. buoliana.
Ambas especies son solitarias y sus hembras introducen
con el ovipositor el huevo en el hemocele. Sus larvas
son ficilmente distinguibles entre si. Ambas poseen tres
estadios larvales, y un dltimo estado de pupa que se
desarrolla en el exterior del hospedero ya muerto. Las
pupas también exhiben diferencias morfolégicas y en los
tiempos de desarrollo, pupando T. platensis 15-20 dias
antes que O. obscurator (Arthur y Juillet 1961, Schroder
1974, Gauld y Shaw 1995, Lanfranco et al. 1991, Huerta
et al. 2004, Ide et al. 2007).

En esta interaccién, T. platensis puede actuar como
endoparasitoide koinobionte o como cleptoparasitoide y,
por lo tanto, la busqueda de las hembras estd dirigida hacia
hospederos previamente parasitados por O. obscurator o
como competidor intragremial, atacando tanto a R. buo-
liana como a O. obscurator, siendo el tipo de bisqueda
distinto y probablemente relacionado con diferencias en
las densidades poblacionales de cada una de las especies
(Taylor 1988, Hunter et al. 2002, Hougardy y Grégoire
2003, Jaloux et al. 2005, 2007, Jaloux y Monge 2006).

Existe una tercera especie en este complejo que actia
durante los primeros estadios larvales de R. buoliana
y que fue detectada en 2005. Perilampus tristis Mayr
(Hymenoptera: Perilampidae), aumenta entonces la
complejidad en las relaciones entre las dos especies de
parasitoides primarios. Es un hiperparasitoide, al igual
que gran parte de las especies pertenecientes al género
Perilampus. Las hembras de este género ovipositan en
material vegetal cercano a las larvas de su hospedero y de
dichos huevos salen larvas planidiales que penetran en su
interior, introduciéndose dentro del hemocele y atacando
a los parasitoides primarios que se encuentran dentro, o
bien esperan a que éstos penetren para atacarlos (Smith
1912, Parker 1924, Clausen 1940, Schroder 1974, Heraty
y Darling 1984, Tanton y Epila 1984, Gauld y Bolton
1988, Hanson y LaSalle 1995, Darling 1996, Darling y
Roberts 1999).

Actualmente P. tristis, de origen paledrtico, tiene una
distribuciéon mundial y existe cierta controversia en torno
a su rango de hospederos, ya que se la puede encontrar
citada en relacién a especies de parasitoides primarios
de C. pomonella y asociada a parasitoides primarios de
R. buoliana. En Chile esta especie ha sido recientemente
asociada al complejo formado por O. obscurator y T. pla-
tensis en R. buoliana, aunque aun se desconoce si tiene la
capacidad de asociarse a otros complejos de parasitoides
(Schroder 1974, Darling 1996, Mills 2005).

El caricter hiperparasitoide de esta especie la sitia en el
tope de esta cadena tréfica, aunque se desconoce su com-
portamiento actual, si es un hiperparasitoide obligatorio o
facultativo, sus rasgos de historia de vida, comportamiento
de busqueda, entre otros. El andlisis y estudio de dichos
comportamientos podrian ayudar a conocer las interacciones
basicas de los niveles que componen esta cadena tréfica

BOSQUE 31(2): 100-108, 2010
Parasitoides de la polilla del brote

y la capacidad de P. tristis para influir en las poblaciones
de parasitoides primarios ejerciendo un control de tipo
top-down sobre las mismas (Schooler et al. 1996, Miiller
et al. 1999, Sullivan y Volkl 1999, Buitenhuis et al. 2005,
van Veen et al. 20006).

Ademds de estas tres especies, se tienen registros
esporadicos de poca incidencia de especies nativas como
Anacis rubripes (Spinola) (Hymenoptera: Ichneumonidae)
(Lanfranco et al. 1991, 1994).

Los roles desempefados tanto por P. tristis como por
T. platensis pueden ser clave en este sistema multiespecifico,
ya que se desconoce el tipo de estrategia parasitoide de
ambas especies, si son endoparasitoides, cleptoparasitoides
o competidores intragremiales (en el caso de T. platensis),
si actdan como depredadores tope o como competidores
facultativos (en el caso de P. tristis) y, sobre todo, el efecto
que tienen en las poblaciones del principal parasitoide
primario O. obscurator y en la especie plaga R. buoliana
(figura 1).

Parasitoides de los estadios L3 y L4. Durante los estadios
3 y 4 las larvas de R. buoliana permanecen inactivas,
refugiadas en el interior de los brotes. Se desconocen
parasitoides que actien en esta fase. No obstante, los
biocontroladores nativos conocidos ya han parasitado
previamente estas larvas en estadios anteriores. Otro tanto
ocurre con los parasitoides introducidos.

Parasitoides de los estadios L5, L6 y pupas. Son varias
las especies conocidas actuando entre los dltimos estadios
larvales y el estado de pupa, entre las que cabe destacar
por orden de aparicién: Neocryptopterix hypodyneri (Porter)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Phorocera casanuevai Cortés
(Diptera: Tachinidae), Incamya chilensis Aldrich (Diptera:

Trichogramma exiguum
Trichogramma pretiosum
Trichogramma nerudai
Trichogramma embryophagum

s
I L

L5, L6
Pupa

L1
L2
o % . &
Neocryptopterix hypodyneri L4

Phorocera casanuevai

Incamya chilensis
Pimpla fuscipes

Orgilus obscurator
Temelucha platensis
Perilampus tristis
Anacis rubripes

Figura 1. Parasitoides que actian en el estado de huevo y en
los estadios larvales de Rhyacionia buoliana.

Parasitoids of eggs and larval instars of Rhyacionia buoliana.
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Tachinidae) y Pimpla fuscipes (Brullé) (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (Lanfranco et al. 1991, 1994).

La importancia en el control biolégico de R. buoliana
de estas especies es minima y €stas actian completando o
ayudando en el control de las poblaciones. Neocryptopterix
hypodyneri, 1. chilensis y Ph. casanuevai son parasitoides
koinobiontes que actian entre el estadio larval 5 y 6, aunque
L. chilensis entra en el estado de pupa; son generalistas
y por ello no suponen un riesgo para O. obscurator en
términos competitivos (Lanfranco et al. 1991, 1994).

Cabe destacar la especie P. fuscipes, ya que aparece en
un importante nimero de predios, no obstante, su parasitismo
oscila entre 2 'y 50 %. Pimpla fuscipes es un endoparasitoide
idiobionte que ataca a prepupas y pupas de R. buoliana
y, por lo tanto, su desarrollo es muy rdpido. Aunque en
un principio se pueda pensar que actuaria compitiendo
con el complejo anterior (Orgilus-Temelucha-Perilampus),
P. fuscipes discrimina entre las pupas de R. buoliana no
parasitadas y las pupas de Temelucha sp. y Orgilus sp. y
es generalista, sirviendo como complemento mas que
como competidor (Lanfranco y Cerda 1987, Lanfranco
et al. 1991, 1994, Wahl y Gauld 1998).

Parasitoides de adultos. No hay evidencia de parasitoides
que actien en este estado (Arthur y Juliet 1961, Huerta
et al. 2004).

Depredadores asociados. Los depredadores asociados a
este sistema merecen mencién aparte, pues producen en
mayor o menor medida una mortalidad entre el 5 y el 14 %,
como es el caso del jilguero Carduelis barbata (Mol.)
(Fringilidae), que consume larvas de los dltimos estadios,
debido a que en esos momentos se observan facilmente los
grumos de resina producidos por la planta en respuesta al
ataque de las larvas. La tasa mdxima de consumo por C.
barbata fue de 21-45 larvas por dia (Simeone et al. 1997).
Cabe también indicar el efecto de los ardcnidos de familias
Thomisidae y Salticidae en las poblaciones de R. buoliana;
depredadores activos encontrados incluso dentro de los
brotes o utilizando el pupario de R. buoliana para incubar
sus huevos. Familias como Theridiidae, Anyphaenidae y
Clubionidae esperan sus presas en las redes. Ademds de
estas familias, cabe destacar el efecto de insectos coledp-
teros como Coccinellidae y Carabidae (Lanfranco et al.
1998). Sin embargo, aparte de la estimacion de C. barbata,
se desconoce el efecto real de los depredadores, ya que
ademds de no tener un registro numeérico, suelen ser muy
generalistas (Simeone et al. 1997).

ESTADO ACTUAL DEL CONTROL BIOLOGICO DE
LA POLILLA DEL BROTE DEL PINO

La presencia de dos 0 mas especies de parasitoides en

el control de una especie plaga, asi como la presencia de
hiperparasitoides, depredadores e incluso especies herbivoras
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competidoras con la especie plaga actian aumentando la
complejidad de la comunidad y por lo tanto tiene un efecto
en el equilibrio del sistema (Morin 1999, Montoya et al.
2006). Es importante conocer los procesos que alteran la
dindmica de cada nivel tréfico, ya que del resultado de los
mismos depende la supresioén de la especie plaga (Holler
et al. 1993, Miiller et al. 1999, van Veen 2006).

La aparicion del hiperparasitoide P. tristis en el siste-
ma de control de la polilla del brote en el afio 2005 trajo
consigo muchas interrogantes, una de ellas consistia en
conocer cudl era el estado de control de R. buoliana en la
zona de mayor impacto de la plaga, la regién del Biobio.
A partir del afio 2006, en el laboratorio de entomologia de
la Universidad Austral de Chile, con ayuda de CONAF-
Chillan (Laboratorio de Entomologia y Centro de Semillas,
Genética e Investigaciones Entomoldgicas), se realizé una
investigacion cuyos resultados iban encaminados al esclare-
cimiento de la situacién del control de la polilla del brote.
Utilizando las tablas de vida de Aguilar (2001) y datos
obtenidos por Ide y Lanfranco (1994), CONAF (2006) y
CPF (2010), se obtuvieron las curvas de supervivencia y
mortalidad mostradas en la figura 2.

Cuando R. buoliana esta bajo el efecto de los parasi-
toides su curva de supervivencia es de tipo III, es decir,
los mayores indices de supervivencia se producen en los
primeros estados y la mayor mortalidad en los tltimos
(figura 2). La curva de mortalidad, sin el efecto de los
parasitoides, muestra una mayor supervivencia en los
estados finales y una mayor mortalidad en los primeros
estados, hecho comprobado por estudios anteriores donde
el indice de mortalidad era muy alto en los primeros es-
tados, de hasta un 50 % (Ide y Lanfranco 1994, Gotelli
1998). Ademads, donde confluyen las curvas coincide con
el estadio larvario mds susceptible a la parasitacion, asi
como al efecto de la resina que produce la planta ante el
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Figura 2. Curvas de supervivencia y mortalidad (escala loga-

ritmica) de Rhyacionia buoliana (modelos a partir de Ide y

Lanfranco 1994, Aguilar 2001, CONAF 2006 y CPF 2010).
Survival and mortality curves (logarithmic scale) of Rhyacionia

buoliana (models from Ide and Lanfranco 1994, Aguilar 2001, CONAF
2006, CPF 2010).



ataque de las larvas L2. Estos resultados coinciden con lo
esperado, ya que el estadio L2 de R. buoliana corresponde
a las larvas que han sobrevivido a la mortalidad natural
(figura 2) (Ide y Lanfranco 1994).

Desde la aparicion de P. tristis se han estado realizando
en colaboracion con el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) trabajos para identificar su rol en
el complejo parasitoide principal y como puede afectar el
desempeno de O. obscurator. Para ello se han realizado
crianzas y experimentos de material de predios de la regién
del Biobio, fundamentalmente en el marco de un proyecto
fondo SAG (C4-92-14-19) (INIA 2007). Con los primeros
datos se obtuvo informacidén valiosa del comportamiento
de P. tristis como hiperparasitoide, ya que se obtuvieron
adultos de P. tristis desde pupas de O. obscurator y de
T. platensis. Al analizar los registros por separado se
observa una coordinacién entre el ciclo de O. obscurator
y el de P. tristis, emergiendo los adultos de este tltimo
justo al final del ciclo de O. obscurator, cuando ya han
emergido la mayoria de los individuos adultos de 7. pla-
tensis (figura 3) (CPF 2010).

Es probable que, por su cardcter oportunista, 7. platen-
sis haya adaptado su ciclo de tal manera que, al emerger
los adultos antes, éstos evitan el ataque de P. tristis. La
emergencia de machos y hembras se produce entre 10 y

N° de individuos
— D W A
o o & & &

1 2345 678 910111213 14151617 1819 20
Tiempo (dias)

[ Total N adultos eclosionados Orgilus obscurator (X = SD).

O Ne de Perilampus tristis adultos eclosionados de pupas de
Orgilus obscurator (X + SD).

W N de pupas de Orgilus obscurator presentes (X + SD).

[ T Y
S o o o

N° de individuos

>

0
1 2345 67 8 910111213 14151617 1819 20

Tiempo (dias)
[ Total N° adultos eclosionados Temelucha platensis (X £ SD).
O N de Perilampus tristis adultos eclosionados de pupas

de Temelucha platensis (X = SD).
W Nede pupas de Temelucha platensis presentes (X + SD).

Figura 3. Numero de pupas y adultos de Perilampus tristis,
Orgilus obscurator 'y Temelucha platensis criados en laboratorio
(Fuente: CPF 2010).

Number of pupas and adults of P. tristis, O. obscurator and
T. platensis reared under laboratory conditions (source: CPF 2010).
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15 dias antes que O. obscurator, viéndose menos afecta-
dos en su poblacién por el efecto de P. rristis (figura 3)
(CPF 2010).

La informacién de emergencia de adultos de los tres
parasitoides provenientes de crianzas de larvas de la regién
del Biobio (CONAF 2006, CPF 2010), en una serie temporal
de diez afios, muestra una tendencia a la estabilidad en
las poblaciones de R. buoliana y P. tristis (figura 4). No
sucede lo mismo con O. obscurator y T. platensis, aunque
estos datos deben interpretarse con cautela, ya que no se
conoce en detalle el tipo de interacciones que pueda darse
entre estos dos parasitoides y la especie plaga, la influencia
del tamafio del rodal y de otros rodales circundantes, ni si
esta tendencia vaya a continuar en el tiempo.

ACCIONES FUTURAS

El futuro de este complejo de parasitoides y del control
bioldgico de R. buoliana actualmente pasa por descubrir las
interacciones existentes entre las tres especies de parasitoides
que presentan mayor importancia, no sélo por los niveles
de parasitismo logrados por las tres, sino porque son las
que actdan en el estadio mds susceptible de R. buoliana
y ademds una de ellas, O. obscurator, es la seleccionada
desde hace veinte afios para llevar a las poblaciones de
R. buoliana bajo niveles de dafio econémico (Lanfranco
et al. 1991, 1994).

El masivo uso de O. obscurator extraido desde lugares
en donde fueron previamente liberados podria estar actuando
en detrimento de la eficacia del parasitoide y sus poblacio-
nes. Una de las lineas de investigacion sugeridas en este
sentido es el estudio genético poblacional del parasitoide
para descartar posibles procesos de inbreeding, cuellos
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de botella u otros, que pudieran afectar la efectividad de
O. obscurator (Paredes et al. 2007).

Es probable que tanto T. platensis como P. tristis estén
actuando de manera oportunista y afectando el control de
O. obscurator en algunas zonas del 4rea de liberacién. En
todo caso, deberia hacerse una prospeccién en toda la zona
de distribucién de R. buoliana para estimar las densidades
poblacionales actuales por region y asi tratar de responder
a las interrogantes que se han planteado en estos ultimos
afios sobre el control de esta plaga.

Con los datos obtenidos hasta el momento se ha avanzado
en el conocimiento del comportamiento del nivel tréfico
superior, es decir P, tristis, respecto a sus principales presas
u hospederos, los parasitoides primarios O. obscurator y
T. platensis, ya que si bien no parece tener una clara prefe-
rencia por uno de los dos parasitoides, sdlo se ha encontrado
este hiperparasitoide en larvas previamente parasitadas, lo
que descartaria un comportamiento facultativo.

Uno de los resultados que 1lama la atencidn es la estrecha
coordinacion que existe entre el ciclo de O. obscurator y
P, tristis, a pesar de que este tltimo ataca por igual a ambos
parasitoides primarios. Una posible explicacién es que
T. platensis haya adecuado su ciclo ante los cambios que
se producen por la accién del hiperparasitoide, siendo su
comportamiento mas pléstico que el de O. obscurator.

Una de las propuestas formuladas en los tltimos afios
consiste en ayudar a O. obscurator con la implementacién
de otros parasitoides que actiien en estadios en los que no
interfiera con €l, como el parasitoide de pupas Tetrastichus
turionum Htg. (Hym.: Eulophidae) (Huerta et al. 2004).
Sin embargo, debe tenerse en cuenta la posible aparicién
de competencia entre 7. turionum 'y P. fuscipes, ya que este
dltimo, por ser generalista, es mds efectivo en el corto plazo
(Lanfranco y Cerda 1987, Stiling y Cornelissen 2005).

Abrir de nuevo el debate de eleccidn entre liberaciones
muiltiples o simples en control biol6gico no es actualmente
una opcidén. Es posible que la liberacion de nuevos parasi-
toides genere nuevas tramas e interacciones cuya finalidad
no sea otra que disminuir el control de R. buoliana (Stiling
y Cornelissen 2005).

Para poder responder a esta hip6tesis y conocer el po-
sible efecto que cada uno de los comportamientos de los
parasitoides tiene en el sistema multiespecifico, se propone
la utilizacién de modelos teéricos de poblaciones. A su vez,
estos modelos deben incorporar factores multiples, ya sean
intrinsecos del complejo como extrinsecos de localidad,
clima, metodologia de muestreo, edad de las plantaciones,
etc. La finalidad de estos modelos no es otra que poder
predecir cambios en las poblaciones de la especie plaga en
funcion de los resultados obtenidos, pudiendo asi estimar
si el control bioldgico es efectivo y cudles podrian ser los
factores que debilitarfan dicho control.

Otra manera de detectar las interacciones entre las
especies es realizar ensayos de laboratorio que demuestren
claramente la condicién de hiperparasitoide facultativo u
obligado de P. tristis, ofertdindole a los adultos larvas de
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R. buoliana parasitadas por O. obscurator, parasitadas
por T. platensis y parasitadas por O. obscurator y T. pla-
tensis. Asimismo, para T. platensis, larvas no parasitadas,
parasitadas con O. obscurator solamente y parasitadas
con O. obscurator y P. tristis. De esta forma se podria
conocer si estos parasitoides compiten entre si, interfieren
con el control de O. obscurator o si todas contribuyen al
control de R. buoliana.

Otro punto a considerar es el efecto que tienen los
cambios climdticos y ambientales en el control bioldgico.
Se sabe que las especies de insectos plaga son capaces de
responder rdpidamente ante cambios medioambientales, sin
embargo, el efecto que esta respuesta poblacional tiene
sobre las poblaciones de sus biocontroladores es todavia
desconocido. Por ello, éste es un factor a tener en cuenta
al pensar en la efectividad del control bioldgico en el largo
plazo (Stireman et al. 2005, Hance et al. 2007).
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