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SUMMARY

The control incidence of each of the native parasitoids associated with Rhyacionia buoliana Schiff. is informed. The
efficacy of these biocontrol agents and the projection of the generalist-specialist relation in this case of forest
importance is commented.

Coccygomimus fuscipes (Brullé) appears as the only species able to complement the parasitism exerted by Orgilus
obscurator  Ness.

RESUMEN

Se informa acerca de la incidencia en el control de las especies nativas de parasitoides que se han asociado a
Rhyacionia buoliana Schiff. Se comenta sobre la eficacia de estos biocontroladores y de cémo se proyecta la
relacion generalista-especialista para este caso de importancia en el sector forestal. Coccygomimus fuscipes (Brullé)

se perfila como la Unica especie que podria complementar el control que ejerce Orgilus obscurator Ness.

INTRODUCCION

Oficialmente la interaccion Rhyacionia buoliana-
Pinus radiata se inicia en Chile en 1985 (Cerda et
al., 1985). No obstante, se estima que la polilla
del brote del pino estd en el pais desde comienzos
de la decada de los 80. Tratdndose de dos especies
introducidas, esta interaccién ha ido generando una
historia que estd siendo abordada desde diferentes
angulos.

Por otra parte, el desarrollo del sector forestal
chileno estd sustentado en Pinus radiata D. Don,
especie de rdpido crecimiento y cuyas plantacio-
nes hoy en dia cubren cerca de 1.500.000 ha. EI
70% de ellas son menores de 10 afios y son con-
sideradas como de alta susceptibilidad a Rhyacionia
buoliana Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae) (lde et
al., 1992; Lanfranco et al., 1992a; 1992b). Esta
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Gltima ha conquistado gradualmente una mayor y
mejor adaptacion bioldgica revelada por algunos
indicadores de su dindmica poblacional: nivel de
infestacion (arboles infestados), grado de
infestacion (brotes infestados por arbol), densidad
poblacional (larvas o pupas vivas por arbol),
sobrevivencia (nivel de poblaciéon que termina su
ciclo), area de distribucion (desde la X a la VII
Regidn), entre otros (lde, 1992; .Lanfranco et al.,
1992a; Lanfranco, 1992).

Estos antecedentes, sumados a que P. radiata
es para este agente causal de dafio un recurso ili-
mitado, han permitido que R. buoliana haya colo-
nizado, se haya establecido y esté aun en una fase
de incremento poblacional en toda su &rea de dis-
tribuciéon actual. Por otra parte, como en la X
Regién ya estd causando dafio econémico, ha ad-
quirido la condicién de plaga. Resultados recien-
tes indican, sin embargo, que R. buoliana en la X
Regién estd aun lejos de alcanzar la capacidad de
carga que el sistema le permite, por lo que es
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esperable que todavia aumenten las poblaciones
(Lanfranco et al.,, 1992a). En el resto de su area de
distribucion la conducta de R. buoliana es, confor-
me a los antecedentes existentes, la correspondiente
a las fases de colonizacion y establecimiento, con
densidades poblacionales menores, pero incremen-
tos significativos entre una generaciéon y otra.

Es asi como frente a un escenario distinto al de
hoy, en 1989, el sector forestal asumi6 la opcion de
controlar biolégicamente a R. buoliana, para lo cual,
en un programa pionero para el sector, se introdujo
desde Europa un parasitoide especifico: Orgilus
obscurator Ness (Hymenoptera: Braconidae). La
decision de introducir esta especie estuvo apoyada
por los siguientes atributos de Orgilus. su especifi-
cidad, su capacidad para marcar la larva parasitada,
su presunta eficiencia sobre R. buoliana, sin enemi-
gos naturales y la estrategia koinobionte. Esta dlti-
ma le permite parasitar los primeros estadios de po-
lilla, evitando que cause gran dafio al pino. Un efi-
ciente manejo del ciclo de Orgilus permitié sincro-
nizarlo con el de polilla, se le crié6 masivamente
bajo condiciones de laboratorio y comenz6 a liberarse
en algunos puntos de la X Regién como adultos o
como implantes de larvas de polillas parasitadas
(Cisternas y Villagra, 1991).

Entretanto algunos parasitoides nativos se han
ido adaptando al recurso polilla, configurando hoy
un complejo de parasitoides que se asocian a su
ciclo de vida en etapas posteriores a lo que lo hace
O. obscurator, en lo que parece ser una reparti-
cion del recurso (Porter, 1970; Lanfranco y Cerda,
1986; Lanfranco et al., 1991).

En este trabajo se entregan los resultados de dos
afios consecutivos de monitoreo de la actividad de
los parasitoides nativos, tanto en terreno como en
laboratorio, incursiona en algunas reflexiones expli-
cativas acerca de la eficacia de estos biocontroladores
y da antecedentes sobre como se estd dando en Chile
y para esta situacién la controversia clasica de los
biocontroladores generalistas contra los especialis-
tas (Lanfranco, 1992). Estos resultados complemen-
tan los publicados por Lanfranco et al., 1991.

MATERIAL Y METODO

Area de estudio. Las investigaciones se llevaron a
cabo principalmente en los predios Peleco (P),
Oldemburgo (O) y Huequecura (H), provincia de
Valdivia, X Region, abarcando distintas clases de
sitio y edades de las plantaciones. Ademaés, duran-
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te los meses de diciembre y enero (91-93) se efec-
tué un muestreo intensivo en las siguientes locali-
dades, ubicadas en la misma Provincia y Regién:
Catamutin (C), La Unién (U), Cruce Los Tambo-
res (CT), Cuesta del Cero (CC), Chaquean (Ch),
Isla Teja (IT), Huichahue (H), Lipingue (L), Los
Lagos (LL), Los Encinos (LE), Los Copihues (LC),
Los Ulmos (LU) y Rio Bueno (RB) (figura 1).

Método de muestreo. Para la ejecucion de los
objetivos propuestos para este estudio se emplea-
ron dos técnicas de muestreo. La primera consis-
tio en aislar, cubriendo con bolsas de tul, brotes
infestados con larvas de R. buoliana,
hizo quincenalmente desde septiembre de cada afio
hasta la primera quincena de diciembre, periodo
en que todo el gremio de parasitoides ya estd aso-
ciado a R. budliana (Lanfranco et al.,, 1991). Esta
técnica de muestreo permitié tomar estos registros
como testigo. Las bolsas se retiraron a fines de
enero de los afios 92 y 93, momento en que la
polilla del brote ha alcanzado el 100% de emer-
gencia de adultos (Cerda et al., 1986).

lo cual se

La segunda técnica consisti6 en la extraccion
de muestras de larvas y/o pupas para crianza en
condiciones de laboratorio. La extraccidon de mues-
tras se realiz6 quincenalmente de septiembre a la
primera quincena de diciembre y semanalmente
hasta fines de enero de cada afio. La intensificacion
de muestreo a fines de cada afio se debid a que en
ese periodo ocurre la maxima emergencia de R.
buoliana y de parasitoides. Las dos técnicas,de
muestreo se emplearon en los tres predios; sin em-
bargo para la técnica de crianza se utilizaron ade-
més otras localidades, en las cuales se efectud una
sola extraccion de muestras

Durante los dos afios de duracion del proyecto,
tanto para el trabajo de terreno como de laborato-
rio, se utilizaron como base 100 muestras por fe-
cha de muestreo y localidad, las que se aislaron y/
o extrajeron en igual proporcidon de los estratos
superior y medio del arbol.

A las muestras en laboratorio se les extrajeron
las larvas y/o pupas y cada una fue colocada en
una placa pléastica (5 cm de didmetro), donde las
larvas tenian como alimento brotes de P. radiata y
las pupas se colocaron sobre papel filtro. En labo-
ratorio estas muestras fueron desinfectadas con una
solucion de hipoclorito de sodio al 5% para brotes
y placas plasticas y al 1% para larvas y pupas.
Este proceso se realizé en una camara de
inoculacioén, y luego las placas se mantuvieron en
una camara climatizada con registros diarios de
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Figura 1. Distribucion de puntos de muestreo en la provincia de Valdivia, X Region.
Distribution of the sampling plots at the Valdivia province, X Region
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temperatura y humedad (20-22°C y 50-70%, res-
pectivamente). Tanto la placa como el brote se
renovaban cada ocho dias, bajo el mismo protoco-
lo de desinfeccion, manteniéndose en estas condi-
ciones hasta la emergencia de los adultos, ya sea
del agente de dafio o de los parasitoides.

Identificacion de los parasitoides asociados. Tanto
de los brotes aislados en terreno como de las crian-
zas de laboratorio se obtuvieron diversas especies
de parasitoides, las que fueron identificadas mediante
el apoyo de una colecciéon entomoldgica de referen-
cia, claves taxonémicas y bibliografia (Porter, 1967,
1970, 1987; Townes, 1969a y b; Lanfranco, 1974,
1980; Lanfranco et al., 1991; Jerez et al., 1977;
Zufiiga y Cisternas, 1989).

Evaluacion del control. A partir de las dos ténicas
de muestreo y los respectivos tamafios muestrales se
pudo evaluar la incidencia de las diferentes especies
de parasitoides asociadas al control de R. buoliana.
Esta evaluacién se efectué solo con la emergencia de
los parasitoides adultos, cotejandose luego con las
emergencias de R. buoliana para cada muestreo y la
mortalidad natural o por otros agentes del insecto.

RESULTADOS

Emergencia y mortalidad: un marco general. Los
resultados por predio y técnica de muestreo se
entregan en las figuras 2 a 5.

Durante la temporada 91-92 (figura 2) los por-
centajes de emergencia de R. buoliana en Peleco
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Figura 2. Emergencia y mortalidad (por parasitoides y
otras causas) de R. buoliana en la técnica de crianza.
Peleco (N=1123) y Oldemburgo (N=1187). 1991-1992.
R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other
factors) under rearing. Peleco (N=1123) and Oldemburgo
(N=1187). 1991-1992.
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fueron de un 68.5% y en Oldemburgo de un 73%.
En tanto la mortalidad por parasitoides alcanz6 a un
8% y 4%, respectivamente, no revelando importan-
cia significativa la accion de los biocontroladores.
La mortalidad por otras causas (depredadores, hon-
gos, bacterias, deshidratacion, resinacidn), no cuan-
tificadas en forma especifica en este ensayo, fue de
un 23.5% en Peleco y de un 23% en Oldemburgo.

En la temporada 92-93 (figura 3) la mortalidad
supero6 las emergencias en todas las situaciones. Sin
embargo, no fueron los parasitoides los responsa-
bles de esta mortalidad. En efecto, el hongo
Beauveria bassiana y principalmente varias bacte-
rias (en determinacion) fueron responsables de estas
altas tasas de mortalidad (Peleco 63.7%, Oldemburgo
58,5% y Huequecura 54,9%). La mortalidad por
parasitoides en los mismos predios alcanz6 solo al
1.0%, 1.6% y 1.1%, respectivamente.

Teniendo como base las muestras aisladas
secuencialmente en terreno, en los dos predios en
estudio durante la temporada 91-92 (figura 4), se
observo una alta emergencia de adultos de R.
buoliana (86.3% en Pelecoy 90.5% en Oldemburgo).
Los parasitoides tienen una baja incidencia en el
control de R. buoliana, alcanzando s6lo al 1.2% vy el
0.5% de control en ambos predios, respectivamente.
Lo atribuible a otras causas fue de un 12,5% en
Peleco y un 9% en Oldemburgo.

La figura 5 muestra lo ocurrido en la técnica de
aislamiento de brotes en la temporada 92-93. Se
observa que las emergencias de R. buoliana superan
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Figura 3. Emergencia y mortalidad (por parasitoides y
otras causas) de R. buoliana en la técnica de crianza.
Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749) y Huequecura
(N=714). 1992-1993.

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other
factors) under the rearing modality. Peleco (N=1235),
Oldemburgo (N=749) and Huequecura (N=714). 1992-1993.
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Figura 4. Emergencia y mortalidad de R. buoliana (por
parasitoides y otras causas) en la técnica de aislamiento
de brotes. Peleco (N=561) y Oldemburgo (N=337). 1991-
1992.

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other
factors) under shoot isolation. Peleco (N=561) and Oldemburgo
(N=337). 1991-1992.

significativamente a la mortalidad en los tres pre-
dios, alcanzando un 62.5% en Peleco, un 56.8% en
Oldemburgo y un 73.4% en Huequecura. La accion
de los biocontroladores fue poco significativa, lo-
grando sélo 0.4%, 2.7% y 2.5% respectivamente.
La mortalidad, provocada por otras causas, en con-
diciones de terreno, fue mayor que la observada en
la primera temporada (91-92) y alcanz6 porcentajes
de 37.1%, 40.5% y 24.1%, en el mismo orden de
los predios sefialados anteriormente.

Distribucion en e tiempo de la emergencia y la
mortalidad. Para expresar el cdmo se distribuye la
emergencia y la mortalidad a través de los periodos
estudiados, se graficaron los porcentajes registrados
en cada predio, para cada técnica de muestreo y
para cada temporada entre los meses de septiembre
y enero (figuras 6A y 6B).

En las figura 6A y 6B se observa que las emer-
gencias de R. buoliana en crianzas de laboratorio
se concentran en los meses de noviembre y di-
ciembre, siendo diciembre el mes con mayores
registros. Al comparar las dos temporadas se pue-
de observar que en la temporada 91-92 (figura 6A)
hubo wuna emergencia de R. budliana signi-
ficativamente superior a la temporada 92-93 (figu-
ra 6B), incrementdndose en ésta la mortalidad por
otras causas, la que fue menor en la temporada
91-92. Estas diferencias son atribuibles a la pre-
sencia de algunos agentes entomopatégenos, los
que bajo las condiciones favorables de crianza en
laboratorio se multiplicaron con rapidez.

Figura 5. Emergencia y mortalidad de R. buoliana (por
parasitoides y otras causas) en la técnica de aislamiento
de brotes. Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294),
Huequecura (N=199). 1992-1993.

R. buoliana emergency and mortality (by parasitoids and other
factors) under shoot isolation. Peleco (N=531), Oldemburgo
(N=294) and Huequecura (N=199). 1992-1993.

La mortalidad por parasitoides, aunque de esca-
sa incidencia, fue levemente superior en la tempo-
rada 91-92, donde hubo emergencia de parasitoides
preferentemente en diciembre y enero, periodo en
que emergen los adultos. En tanto, en la tempora-
da 92-93 la emergencia ocurrié de un modo simi-
lar en los tres predios, pero sélo en diciembre, no
registrandose parasitoides en enero. En este estu-
dio ha sido una norma atribuir un grado de control
a una especie de parasitoide cuando éste emerge
como adulto.

En el caso de los resultados obtenidos a través
de la técnica de aislamiento de brotes (figura 7) la
tendencia observada con respecto a la emergencia
de R. buoliana, mortalidad por otras causas y pa-
rasitismo son similares a las observadas a través
de la técnica de crianza, difiriendo en los meses en
que se concentran éstas. Para crianzas abarc6 un
periodo de cuatro a cinco meses (figura 6A y 6B),
en tanto, en aislamiento de brotes se concentrd
entre dos y cuatro meses (figura 7A y 7B). Estos
antecedentes avalan la idea de que en la (ltima
temporada (92-93) hubo una fuerte incidencia de
agentes entomopatdgenos, principalmente bacterias,
las cuales fueron responsables de una mortalidad
natural alta, situaciéon que no se habia detectado
en la temporada anterior (91-92). Es probable que
la accion de estas bacterias haya limitado aun mas
la acciéon de los parasitoides.

Parasitoides asociados a R
tribucién al control.

buoliana y su con-
Los parasitoides que se de-
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Figura 6. Emergenciay mortalidad de R. buoliana durante el periodo de muestreo. A: Peleco (N=1123) y Oldemburgo
(N=1187). 1991-1992. B: Peleco (N=1235) Oldemburgo (N=749) y Huequecura (N=714). 1992- 1993. Crianzas.
R. buoliana emergency and mortality during the sampling period. A: Peleco (N=1123) and Oldemburgo (N=1187). 1991-1992. B:
Peleco (N=235), Oldemburgo (N=749) and Huequecura (N=714). 1992-1993. Rearings.
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Figura 7. Emergencia y mortalidad de R. buoliana durante el periodo de muestreo. A: Peleco (N=561) y Oldemburgo
(N=337). 1991-1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294) y Huequecura (N=199). 1992-1993. Aislamiento de

brotes.

R. buoliana emergency and mortality during the sampling period. A: Peleco (N=561) and Oldemburgo (N=337). 1991-1992. B:
Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294) and Huequecura (N=199). 1992-1993. Shoot isolation.

tectaron asociados al recurso R. buoliana en los
distintos predios durante las dos temporadas (91-
92 y 92-93), obtenidos a través de las técnicas de
crianza y de aislamiento de brotes, se muestran en
los cuadros 1 y 2, respectivamente.

Al hacer un analisis del cuadro 1, en condicio-
nes de crianza, se observa que el mayor ndmero
de especies de parasitoides se obtuvieron en mues-
tras procedentes de Peleco, donde se detectaron
seis especies. En Oldemburgo se obtuvieron sélo
cuatro especies de parasitoides. En la temporada
92-93 el nGmero de especies presentes bajo
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drasticamente, detectdndose s6lo C. fuscipes
(Hymenoptera:  Ichneumonidag) en tres predios vy
O. obscurator en Peleco y Oldemburgo.

A través de la técnica de aislamiento de brotes
se obtuvieron dos especies en la temporada 91-92
y tres en la temporada 92-93, siendo las mas fre-
cuentes, nuevamente, C. fuscipes y O. obscurator.

En términos generales, se observa que el
parasitoide nativo C. fuscipes tiene una presencia en
practicamente todos los predios en ambas tempora-
das, sin embargo, disminuye el nimero de especies
en el aislamiento de brotes. Por otra parte, O.
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CUADRO 1

Parasitoides asociados a R. buoliana detectados en las dos temporadas (1991-1992 y 1992-1993)
en los distintos predios. Crianzas.
Associated parasitoids with R. buoliana detected in the two seasons (1991-1992 and 1992-1993) in different properties.

Rearings.
Parasitoides Temporada 91-92 Temporada 92-93
Peleco Oldemburgo Peleco Oldemburgo Huequecura
Coccygomimus  fuscipes + + + + +
Orgilus  obscurator + + + +-
Anacis  rubripes + + - -
Neocryptopterix hypodyneri - + - .-
Phorocera  casanuevai + - - -
Incamya  chilensis + - o=
+ presencia de parasitoides
- ausencia de parasitoides
CUADRO 2

Parasitoides asociados a R. buoliana detectados en las dos temporadas (91-92 y 92-93)
en los distintos predios. Aislamiento de brotes.
Associated parasitoids with R. buoliana detected in two seasons (91-92 and 92-93) in different properties. Shoot isolations.

Parasitoides Temporada 91-92 Temporada 92-93
Peleco Oldemburgo Peleco Oldemburgo  Huequecura
C. fuscipes i 4§ b x J
0. obscurator - - - + +
P. casanuevai - -
I. chilensis - - = + -
+ presencia de parasitoides
- ausencia de parasitoides
obscurator como parasitoide introducido también Cada una de las especies que se han asociado a

aparece en un importante nimero de predios, lo que
significaria que estd en proceso de establecimiento.
La presencia de los otros parasitoides nativos es
reducida, lo que podria explicarse por lo reciente de
su asociacién al recurso R. buoliana y la
inespecificidad respecto de sus hospederos. C.
fuscipes, a pesar de ser generalista, ha sido la espe-
cie que lleva més tiempo asociada a R. buoliana
(Lanfranco y Cerda, 1986), por lo tanto, su presen-
cia en casi todos los predios pudiera ser consecuen-
cia de un proceso adaptativo reciente, el cual no lo
excluye de su condicion de generalista, pero si pue-
de constituirse en un interesante complemento al
control biolégico.

R. buoliana ejercen un grado de control sobre este
recurso. Los registros observados en las crianzas
se presentan en las figuras 8A y 8B, en tanto los
obtenidos en aislamiento de brotes se entregan en
las figuras 9A y 9B.

En la técnica de crianza y en la temporada 91-
92 (figura 8A) se observa que aparecen varios
agentes de control asociados a la polilla del brote,
pero sélo C. fuscipes, a pesar de estar presente en
practicamente todos los predios, muestra el por-
centaje mas alto en Peleco (8.0%). En la tempora-
da 92-93 (figura 8B) su contribucion es bastante
menor, alcanzando un valor global del 2.1%
(Peleco 0,9%, Oldemburgo 0.1% y Huequecura
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Figura 8. Contribucién especifica por parasitoides al control de R. buoliana (%). Crianzas. A: Peleco (N=1123),
Oldemburgo (N=1187). 1991-1992. B: Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749), Huequecura (N=714). 1992- 1993.
Specific contribution by parasitoids to R. buoliana control (%). Rearings. A: Peleco (N=1123), Oldemburgo (N=1187).1991-1992.

B: Peleco (N=1235), Oldemburgo (N=749), Huequecura (N=714). 1992-1993.
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Figura 9. Contribucion especifica por parasitoides al control de R. buoliana (%). Aislamiento de brotes. A: Peleco
(N=561), Oldemburgo (N=337). 1991-1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294), Huequecura (N=199).
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Specific contribution by parasitoids to R. buoliana control (%). Shoot isolations. A: Peleco (N=561), Oldemburgo (N=337). 1991-
1992. B: Peleco (N=531), Oldemburgo (N=294), Huequecura (N=199). 1992-1 993.

1.1%). O. obscurator, por su parte, aparece en los
muéstreos de Peleco y Oldemburgo con un 0.1% y
1.5% de control, respectivamente. En este dltimo
predio se hicieron liberaciones de O. obscurator en
1989. Evaluaciones realizadas por el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en
1992 muestran un 20% de control en este sector.
El aporte de las restantes especies de parasitoides
es poco significativo.

En el aislamiento de brotes, en la temporada
91-92 (figura 9A), C. fuscipes se detecta en ambos
predios, con un nivel de control en Peleco del 1.1%.
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Otra especie detectada en este predio fue Phorocera
casanuevai (Diptera: Tachinidae), con un aporte
de s6lo un 0.2%. En la temporada 92-93 (figura
9B) se detectan C. fuscipes, O.
Incamya chilensis (Diptera:
especies solo O.
importancia,

obscurator e
Tachinidae). De estas
obscurator muestra un valor de
especialmente en Huequecura y
Oldemburgo. Evaluaciones efectuadas por el INIA
a inicios del 92 indicaban valores cercanos al 4%
de control en este predio.
Evaluaciones del parasitismo en

dades de la X Region. En el

locali-
periodo en que R.

otras
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buoliana alcanza las fases terminales de su desa-
rrollo (Gltimos estadios larvales, prepupa y pupa),
se colectaron muestras en otras localidades de la
region. Los parasitoides emergidos y el porcentaje
de control obtenido para el total de la muestra se
presentan en las figuras 10A y 10B.

En la temporada 91-92 (figura 10A) se detecta-

ron sélo tres especies de parasitoides: C. fuscipes,
N.  hypodyneri 'y Anacis rubripes (Hymenoptera:
Ichneumonidae), siendo C. fuscipes la Unica rele-

vante, ya que se le encontr6 en las 10 localidades
muestreadas, aunque con notables diferencias en
los porcentajes de control en los distintos puntos,
los que fluctuaron entre un 1% (La Unién, LU) y
un 69.2% (Los Copihues, LC). En la temporada
92-93 (figura 10B) las especies obtenidas fueron
C. fuscipes, O. obscurator y P. casanuevai. De
este grupo C. fuscipes fue nuevamente la especie
que se present6 en el mayor nimero de localida-
des (seis). Los valores fluctuaron entre un 0.4%
(Catamutan, C) y un 56,4% (Los Ulmos, LU2).
Ademés, los porcentajes de parasitismo cuantifi-
cados fueron menores que los obtenidos en la tem-
porada 1991-1992. O. obscurator se encontrd sélo
en dos predios y con una incidencia muy baja,
1.3% en Chaquean (Ch) y 7.7% en Rio Bueno
(RB). En tanto, P. casanuevai aparecié en un solo
predio y con una baja incidencia (0.7%)

DISCUSION

Aspectos generales. La experiencia de Chile en el

manejo de plagas forestales es incipiente. Sin
embargo, desde la deteccion de R. buoliana en el

pais (Cerda et al., 1985), el sector tom6 concien-
cia del impacto que podria tener la presencia de
este insecto asociado al principal recurso forestal,
P. radiata. En este contexto, optar por el control
biolégico para el manejo de este insecto-plaga ha
sido una estrategia que esta acorde con los progra-
mas actuales de control hiolégico que se aplican a
nivel mundial, ya que por mas de 100 afios nume-
rosas plagas de artropodos se han controlado a
través de la introducciéon de enemigos naturales
(Caltagirone, 1981; Hopper et al., 1993).

Conjuntamente con el establecimiento y disper-
sion de R. buoliana en el pais, diversas especies
de parasitoides nativos, con una conducta oportu-
nista y producto de un proceso adaptativo recien-
te, se han ido asociando al recurso polilla del bro-
te. Las distintas especies detectadas son generalistas
y poseen una amplia distribucién geografica que
abarca desde la IV a XII Regién, teniendo como
hospederos diversas especies de la entomofauna
nativa chilena (Cortés e Hichins, 1969; Lanfranco,
1980; Prado, 1991). En consecuencia, la presencia
de estos parasitoides sobrepasa el rango de distri-
bucién del P. radiata en Chile y por ende la actual
dispersion que ha alcanzado R. buoliana (X a VII
Regidn), constituyéndose en un potencial comple-
mento a O. obscurator.

Los resultados obtenidos en este estudio son en
gran medida congruentes con los antecedentes obte-
nidos en otras investigaciones realizadas prelimi-
narmente sobre el tema. Se ha observado que de
las especies nativas asociadas al recurso polilla,
solo C. fuscipes tiene un valor relativo de impor-
tancia, ya que estad presente en practicamente to-
das las localidades monitoreadas, aunque con ba-
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Figura 10. Parasitismo por especie (%) en otras localidades de la X Regién. A: 1991-1992. B: 1992-1993.
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jos niveles de control, constituyéndose en una es-
pecie potencial que a futuro podria complementar
la accién de O. obscurator. Las restantes especies
de parasitoides aparecen muy esporadicamente y
con baja incidencia en el control. Es probable que
una interaccién parasitoide-plaga mas eficiente sea
s6lo cuestion de tiempo (Lanfranco et al., 1991;
Bichner, 1993; Horcos, 1993) o, en su efecto, sera
necesario desarrollar alguna estrategia de manejo
del nuevo hébitat que el gremio de parasitoides ha
comenzado a ocupar (Syme, 1975; Lewis et al.,
1990).

Emergencia y mortalidad con relacion a las
técnicas de muestreo utilizadas. ElI emplear dos
técnicas de muestreo en este ensayo (crianzas en
condiciones de laboratorio y aislamiento de brotes
en condiciones de campo) permiti6 tener una
aproximacién de lo que ocurre en una parte del
ciclo anual de R. buoliana en condiciones natura-
les, verificandose los niveles de emergencia del
insecto, la incidencia de los parasitoides como
agentes de control y el impacto que puede tener la
mortalidad natural, por agentes no siempre
predecibles. Estos antecedentes pudieron contrastar-
se con la informacidn generada en crianzas de labo-
ratorio.

En condiciones de laboratorio (figuras 2 y 3) se
observé que en la primera temporada del ensayo
(91-92) la emergencia de R. buoliana superé sig-
nificativamente a la mortalidad por parasitoides y
otras causas. Sin embargo, en la temporada siguien-
te (92-93), esta situacién se revirtié parcialmente,
ya que la mortalidad por otras causas, principal-
mente organismos bacterianos, super6 a la emer-
gencia de R. buoliana, bajando ademas significa-
tivamente los niveles de parasitismo, los cuales no
sobrepasaron en promedio el 1.2%.

Al contrastar la situacion anterior con los resul-
tados obtenidos en la técnica de aislamiento de
brotes en condiciones de campo, se observ6 que la
emergencia del insecto fue superior en ambas tem-
poradas a la mortalidad por parasitoides y otras
causas (figuras 4 y 5). Sin embargo, es necesario
destacar que en la temporada 92-93 también se
observé un incremento importante en la mortali-
dad por otras causas, situacién que ademéas se
observé en condiciones de crianza. Esto permite
confirmar que en esta temporada hubo una alta
incidencia en la mortalidad natural por agentes
entomopatégenos, los cuales, como es obvio, se
multiplicaron significativamente en laboratorio,
donde la temperatura y humedad eran éptimas. La
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situaciéon ocurrida es un factor que afecta el com-
portamiento alimenticio de los parasitoides, ya que
su estado fisiolégico general se ve alterado con
relaciéon a otras necesidades y condiciones, redu-
ciendo con esto su sobrevivencia, blUsqueda de
alimento y capacidad copulatoria, entre otros
(Waage y Hassell, 1982; Lewis et al., 1990).

Con respecto al porcentaje de control logrado
por los parasitoides, en general fue bajo en ambas
técnicas en las dos temporadas, teniendo la mayor
incidencia en la temporada 91-92, en que alcanzé
en promedio al 8% (figura 2). En la segunda tem-
porada, producto de la mortalidad natural ya ex-
plicada, ésta bajé significativamente. En la técnica
de aislamiento de brotes no hay diferencias de
importancia, aun cuando los porcentajes de con-
trol alcanzados por los parasitoides no constituyen
un gran aporte.

A través de ambas técnicas se pudo detectar,
aparte de los parasitoides, otros factores importan-
tes de mortalidad que pueden afectar la poblacién
de R. buoliana, los cuales también son agentes de
control biolégico que pudieran, en algin momen-
to, contribuir a la accién de O. obscurator vy
parasitoides nativos. En este estudio no se planteé
una cuantificacion particular para el caso de enfer-
medades, por tal razén se han agrupado como un
todo (otras causas).

Rol y dignificancia de los parasitoides asocia-
dos a R. buoliana. En términos generales, se asu-
me que un parasitoide eficiente debe tener sincronia
total o parcial con el ciclo de su hospedero. En
esta interaccién parasitoide-hospedero, ambos de-
berian tender a presentar biologias similares (tiem-
po generacional, tasa reproductiva y capacidad de
dispersion), vale decir, capacidades evolutivas igua-
les (Ehler, 1990). Esto es valido para koinobiontes
como O. obscurator y parcialmente valido para
idiobiontes como C. fuscipes.

Al analizar el rol y significancia que los
parasitoides nativos tienen como biocontroladores
de R. buoliana, se observa que sus niveles de con-
trol no son importantes. S6lo C. fuscipes puede
tener una proyeccién interesante, ya que estad casi
en la totalidad de las localidades muestreadas de
la X Regién. La plasticidad que posee esta especie
al utilizar una variedad de hospederos hace facti-
ble su incorporacién a las plantaciones de pino,
que, aunque no es su habitat natural, ha comenza-
do a usar recientemente la polilla del brote como
recurso alternativo. Esta estrategia de comporta-
miento se ha definido como un accionar oportu-
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nista. Para mejorar su efectividad en el control
biolégico, es necesario desarrollar estrategias de
manejo del habitat en el cual se desea que se esta-
blezcan, ya que el éxito de los parasitoides depen-
de en gran parte de la disponibilidad de una fuente
de alimento adecuada. El establecimiento de plan-
tas con flores en plantaciones de pino es una estra-
tegia que hoy en dia, en programas de control bio-
légico, se considera en el manejo forestal (Syme,
1975; Lewis et al., 1990), sin embargo, no ha sido
implementada adn en Chile.

La especie O. obscurator como parasitoide es-
pecifico de R. buoliana en Europa, y en conse-
cuencia con un historial de coadaptaciones que lo
condujeron a esta alta especificidad, ha sido intro-
ducido en diversas localidades en plantaciones in-
festadas con R. buoliana, que abarcan desde la
X a VII Regién (INIA, 1992). En efecto, en este
estudio esta especie no representa un elemento
clave en el control, mostrando gran variabilidad
entre localidades.

Ademas, debe considerarse que en el hemisfe-
rio norte O. obscurator y R. buoliana son especies
nativas. En Chile, hemisferio sur, significé alterar
su ciclo para hacerlo compatible a R. buoliana
donde las plantaciones de pino, el parasitoide y el
agente de dafio son introducidos. Esto ha signifi-
cado un proceso de adaptaciones importante en
que estan involucradas principalmente las condi-
ciones edafocliméaticas (Hopper et al., 1993).

Es posible que el logro de mejores niveles de
control con O. obscurator sea cuestion de tiempo,
ya que la especie debe adaptarse primero a condi-
ciones climatico-ambientales y a densidades va-
riables de la plaga, la cual aun estd en muchos
sectores, en etapa de dispersion y establecimiento.
Ademaés, la dispersion es menor especialmente
cuando O. obscurator debe enfrentar altas densi-
dades de polilla. También es importante conocer
cuéles son sus requerimientos de alimento del adul-
to, ya que segln estudios realizados O. obscurator
se alimenta preferentemente del polen de flores de
la familia Umbelliferae (Leius, 1960; Syme, 1975).

Respecto a su accion, el parasitoide introducido
reduce el dafio fisico del brote, parasita en el esta-
dio 2°a 3°y completa su desarrollo cuando la
polilla estd proxima a pupar. Esto ha significado
una menor agresividad de R. buoliana frente al
recurso pino. Situacién similar ocurre con A.
rubripes, pero aln estd en etapa incipiente de adap-
tacién a este nuevo hospedero. Otros como N.
hypodyneri, I. chilensis y P. casanuevai parasitan

larvas de estadios mas avanzados en posdormancia.
Por su parte C. fuscipes se asocia en su segunda
generacion anual en la etapa de prepupa y pupa de
polilla, cuando el insecto ya ha hecho practica-
mente dafio, cumpliendo un ciclo corto para
emerger entre diciembre y enero. De momento, es
la Unica especie que se asocia al final del ciclo de
polilla, discriminando y seleccionando a su hospe-
dero adecuadamente. A pesar de esto, tienen una
gran plasticidad alimenticia, que sumado a que
polilla se distribuye espacialmente en forma agre-
gada podria constituirse en un eficiente biocontro-
lador. De momento, s6lo es un complemento a
Orgilus y en algunas situaciones puntuales mues-
tra mas eficiencia que éste.

Respecto al muestreo realizado en otras locali-
dades de la X Region en las dos temporadas, en
los altimos estadios larvales, prepupa y pupa, los
resultados obtenidos permiten sefialar que el nu-
mero de especies de parasitoides obtenidos fue sélo
de tres especies en cada temporada. Sin embargo,
se observé una significativa fluctuacién en los ni-
veles de control logrados. La especie C. fuscipes
aparece nuevamente con la mayor proyeccion,
cuyos niveles de control fluctuaron entre localida-
des entre un 1% y un 69% (91-92) y entre un 0.4%
y un 56% (92-93). O. obscurator se encontré sélo
en dos predios, pero con una baja incidencia.

Los antecedentes obtenidos en los predios de
Peleco, Oldemburgo, Huequecura y en otras loca-
lidades muestran que no hay una proyeccion tem-
poral de las otras especies, a excepcion de C.
fuscipes, por lo tanto, no se puede hablar de un
complejo de especies que inciden en el control de
R. buoliana. Es probable que en un futuro proxi-
mo, por un proceso adaptativo creciente, la situa-
cién actual pudiera revertirse.
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