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SUMMARY

During 1995 and 1996, the levels of establishment and parasitism by Orgilus obscurator Ness. were evaluated. An
increase in Rhyacionia buoliana population density and a decrease in parasitism levels by O. obscurator from

southern to northern provinces were detected. The best parasitism results were found in the xth Region, together

with the lowest populations of R. buoliana. The Vit Region, which has the main concentration of pine resources,
currently exhibits the greatest problem, as the parasite populations are high (over 10,000 larvae per hectare). The
percentages of parasitoid establishment were 35% in 1995 and 24% in 1996. In the same region, parasitism values
fluctuate between an average of 1% and 11%. A statistical analysis found significant differences depending on the
inoculation tactics and the date when they were implemented. Better results were obtained with implanted parasite
larvae, principally those released several years ago.
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RESUMEN

Se evaluaron, en 1995 y 1996, los niveles de establecimiento y parasitismo alcanzados por Orgilus obscurator
Ness., entre la Séptima y Décima Regiones del pais. Se determinaron un aumento de la densidad poblacional de
Rhyacionia buoliana de sur a norte y una disminucidn de los niveles de parasitismo en esa misma direccion. Los
mejores resultados de parasitacion se encontraron en la Décima Region, junto con las mas bajas densidades
poblacionales de R. buoliana. La Octava Region, que concentra el mayor porcentaje del recurso pino, es la que
presenta los mayores problemas, puesto que las densidades poblacionales de R. buoliana son muy altas (mayor a
10.000 larvas promedio por hectarea); los porcentajes de establecimiento del parasitoide comprenden un 35% de los
predios en 1995 y un 24% en 1996 y los valores de parasitismo fluctian en promedio de un 1 a un 11%. El analisis
estadistico determind diferencias significativas entre formas de inoculacién y afio de inoculacién. Los mejores
resultados se presentaron en la modalidad de implante con data mas antigua.

Palabras claves: Orgilus obscurator, parasitismo, Rhyacionia buoliana, densidad poblacional, Chile.

INTRODUCCION

El patrimonio nacional en plantaciones de rapi-
do crecimiento, mayoritariamente de Pinus radiata
D. Don, que alcanza a 1.437.520 ha al afio 1998
(INFOR 1999), ha permitido que el sector forestal

se constituya en un area econdémica importante en
el pais.

Hasta 1985 las plantaciones en Chile estaban
libres de insectos de importancia y asi la sanidad
del recurso era una fortaleza para el sector. Sin

embargo, ese afio fue detectada Rhyacionia
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buoliana (Lepidoptera:tortricidae), especie que al-
canz6 rapidamente una gran adaptabilidad biold-
gica, lo que le permitié en cerca de 12 afios abar-
car toda el area de distribucion de P. radiata, des-
de la Quinta a la Décima regiones. Es asi como el
sector forestal chileno se enfrentd, por primera vez,
con una especie que podria tener una incidencia
importante en la sanidad del recurso y por ende en
la productividad y calidad de las plantaciones fo-
restales (Lanfranco et al. 1994, 1996; Alzamora et
al. 1996).

La opcion del control bioldgico para combatir a
R. buoliana fue una decision tomada hace mas de
una década. En 1987 se introdujo Orgilus obscu-
rator (Hymenoptera: Braconidae), tarea realizada
por el Ministerio de Agricultura a través del Ser-
vicio Agricola y Ganadero (SAG) y del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
O. obscurator 1legd a Chile recomendado por cien-
tificos europeos de dilatada trayectoria, y precedi-
do de una lista de atributos tales como especifici-
dad, busqueda eficiente de la presa, capacidad de
marcar la larva parasitada, perfecta sincronizacion
con la disponibilidad de su presa y, ademas, con la
ventaja de que no presentaria enemigos naturales
(Miller 1967, Cisternas y Villagra, 1995, Zuiiga y
Lobos 1988, Smith 1994, Lanfranco e Ide 1997,
1998). Vencidas las limitaciones técnicas y biolo-
gicas iniciales, el parasitoide fue liberado como
adulto (preferentemente hembras fecundadas en
laboratorio) o implantado como larva en el inte-
rior de su hospedero.

La tecnologia utilizada por el INIA fue traspa-
sada a las empresas forestales, las que crearon sus
propios laboratorios de crianza. En la actualidad
existen miles de puntos de liberacion y/o implante
en una planificada red a través de casi todo el
territorio cubierto con P. radiata, esto consideran-
do solo lo que han realizado las empresas. La
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), por otro
lado, ha prestado asesoria técnica a los pequefios y
medianos propietarios, realizando liberaciones o
implantando el parasitoide en una mayor propor-
cidn en predios pertenecientes a los pequefios pro-
pietarios y en menor proporciéon a los medianos
propietarios. Sobre los niveles de establecimiento
y porcentajes de parasitismo alcanzados por O.
obscurator, se ha publicado poco. Bajo este marco
es que en los afos 1995 y 1996 se realizaron eva-
luaciones de O. obscurator para conocer ambos
indicadores, tarea emprendida por el INIA y la
Universidad Austral de Chile (UACH). En este
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trabajo se dan a conocer los resultados obtenidos
solamente por la Universidad, en esos dos afios.
Se incorporan también a la discusion los resulta-
dos obtenidos tanto por CONAF como la Empresa
Controladora de Plagas Forestales (CPF. S.A.) y
Bioforest S. A. en evaluaciones mas recientes, a
fin de enriquecerla y proyectarla en el corto y lar-
go plazo. Dentro de este contexto los objetivos
que se plantean en este estudio son:

« Determinar el establecimiento de O. obscurator.

* Evaluar las tasas de parasitismo, segun tipo y
afo de inoculacion del parasitoide desde la Sép-
tima a la Décima regiones.

* Evaluar la densidad poblacional de R. buoliana
parasitoide en las cuatro regiones en estudio.

MATERIAL Y METODOS

Antecedentes de los puntos de muestreo: El
estudio de la UACH fue realizado en los afios
1995 y 1996, en cuatro regiones de Chile, desde la
Séptima a la Décima.

En cada temporada se procedié a seleccionar
50 puntos de muestreo, conforme a algunos crite-
rios acordados entre la CPF. S.A. y los ejecutores
del estudio. Estos criterios fueron:

¢ Puntos de muestreo dentro del area de distribu-
ciéon de R. buoliana.

+ Liberaciones y/o implantes de O. obscurator
realizados entre 1990 y 1994.

e Plantaciones de P. radiata establecidas entre

1989 y 1993.

En el cuadro 1 se presenta el nimero de libera-
ciones e implantes evaluados por region. Se puede
apreciar que el mayor esfuerzo de muestreo se
concentro en la Octava y Novena Regiones.

En general, se puede indicar que en la época en
que se realizaron los estudios no existia una defi-
nicion clara del numero de larvas a implantar o el
numero de adultos a liberar, por lo que cada em-
presa decidia cuanto y como inocular el parasitoide.
En los lugares donde se hicieron las evaluaciones,
el nimero de larvas implantadas vario entre 84 y
600 larvas por punto, y se liberaban adultos tanto
machos como hembras (en general 5 y 5), situa-
cion que ahora ha variado ya que se recomienda
liberar principalmente hembras fecundadas (entre
10 a 20).
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CUADRO 1

Numero de puntos de muestreo en 1995 y 1996 (liberacion e implante por region y afio)*

Number of sampling points in 1995 and 1996. Inoculations per region and year.

Afo 1995
Liberacién Implante
Region
1992 1993 1994 Total 1990 1991 1992 1993 1994 Total
VII 0 — 2 2 - - - - — -
VIII 6 3 1 10 2 - 5 3 10
IX 4 2 3 9 - 3 4 2 9
X - 1 6 1 - 1 1 3
Total 28 22
Aflo 1996
VIL — — 6 6 - - - - 1
VIII 5 6 1 12 - 1 4 4 9
IX 4 2 - 2 2 2 4 - 10
X - - 3 - - - 3 3
Total 27 23
* Datos proporcionados por CPF S.A.
Determinacion de la densidad poblacional de  muertas. Estos datos se correlacionaron con el

R. buoliana: En cada punto de muestreo se utili-
z6 una muestra compuesta de cinco arboles, elegi-
dos al azar por medio de muestreo. Cada arbol fue
estratificado segln altura y condiciéon de copa, asi
en aquellos sitios donde los arboles presentaban
toda la copa viva, con una altura superior a los
tres metros se les dividié en tres estratos, en aque-
llos sitios donde los arboles eran pequefios (menos
de 3 metros) o que presentaban poda, s6lo se con-
sideraron dos estratos y se tom6 una muestra Uni-
ca en aquellas localidades en que los arboles pre-
sentaban mas de 10 metros de altura y presenta-
ban el estrato inferior muerto o podado. Sin em-
bargo, cabe indicar que ya sea que el arbol fuera
dividido en un o dos o tres estratos, siempre se les
extrajeron cuatro ramillas por estrato, cuantifican-
doles el numero total de yemas o brotes, el nime-
ro de brotes infestados y niumero de larvas vivas y

numero total de yemas o brotes por estrato de un
arbol del rodal, establecidos mediante un censo
(Lanfranco e Ide 1998).

Determinacion del establecimiento y niveles de
parasitismo de O. obscurator: Se procedié a ex-
traer un minimo de 100 brotes infestados (mas un
30% adicional) por punto de muestreo, pero en
aquellos sitios donde la densidad poblacional de
R. buoliana era muy baja se optd por muestrear
por un tiempo maximo de 2 horas. Para la obten-
cion de los brotes, se recorrio el area cercana al
punto de liberacion o implante, extrayendo solo
tres a cuatro brotes infestados por arbol de forma
de asegurar que la muestra no se concentrara en
unos pocos arboles. Para ello se procedié a efec-
tuar las recolecciones segtn la distribucién que se
muestra en el cuadro 2, lo que fue seguido como
norma durante el periodo de muestreo.
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CUADRO 2

Porcentaje de muestras extraidas por estrato segun las distintas situaciones arboreas.

Percentage of samples per tree strata.

Proporcion de muestra por estrato (%)

Situacion arborea

Muestra unica  Superior Medio Inferior
Con tres estratos vivos 35 50 15
Con dos estratos vivos (arboles pequefios
o estrato inferior podado) 50 50

Con un estrato (arboles grandes,
con estrato inferior muerto o podado)

100

Las larvas extraidas de los brotes fueron fijadas
en alcohol etilico (70%), para realizar disecciones
localidad por localidad y determinar la presencia y
frecuencia de O. obscurator. Los datos obtenidos
de las disecciones fueron sometidos a un test esta-
distico no paramétrico (Kruskal-Wallis) con el fin
de determinar la existencia de diferencias signifi-
cativas entre localidades, forma y afio de inocula-
cion por region.

Caracterizacion del sotobosque: En 1995 se rea-
lizaron colectas para determinar la composicion
floristica del sotobosque en los puntos de muestreo,
y asi poder detectar algunas especies de flores uti-
les a los adultos del parasitoide, para mantenerse
mas tiempo en el ambiente y asi poder expresar
todo su potencial reproductivo. En cada punto de
muestreo se procedié a tomar una muestra de to-
das las plantas con flores presentes en el sotobos-
que, las que fueron llevadas a laboratorio para su
herborizacion e identificacion.

RESULTADOS

Como una forma de facilitar la comprension de
los resultados, éstos seran entregados por region y
aflo de evaluacion.

SEPTIMA REGION

En 1995 se muestrearon dos localidades y en
1996, siete. En 1995, en ambas localidades, la den-
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sidad de R. buoliana fue cero. En tanto la colecta
de brotes para determinar niveles de parasitismo
fue muy dificil de realizar. Debido a la escasa
presencia de R. buoliana en el sector solo se logro
recolectar 52 larvas de R. buoliana en una locali-
dad y 24 en la otra. En una sola de las dos locali-
dades muestreadas se detecté O. obscurator con
un nivel de parasitismo de 4,2%. Ambas localida-
des fueron inoculadas con O. obscurator en el afio
1994 y al momento del muestreo las plantaciones
tenian entre 3 y 4 aflos de edad. La escasa presen-
cia de R. buoliana a esa fecha se debid a que esta
especie estaba recién comenzando a colonizar la
region. Sin embargo, en un estudio realizado en
1998 por Pérez (1999) se detectaron densidades
de 25.161 larvas/ha, lo que indica que R. buoliana
se ha establecido exitosamente en el area.

En la figura 1 a y b se observan los resultados
obtenidos en el afio 1996. En todas las localidades
donde se detecté R. buoliana (6 localidades), las
densidades poblacionales fueron superiores a
10.000 larvas/ha. El maximo detectado fue de
48.500 larvas/ha, en el predio Digua las Tablas
(afio de plantacion 1991). Sin embargo, sélo en
dos de los siete puntos de muestreo se detectd la
presencia de O. obscurator, aunque con valores
muy bajos de parasitismo (1,4 y 1,1%). La inocu-
lacion (liberacion e implante) a todos los predios
muestreados fue realizada en 1994 y las edades de
plantacion variaron entre cuatro y siete afios. De-
bido a la escasa cantidad de localidades mues-
treadas, no fue factible realizar un analisis estadis-
tico.
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Figura 1. a) Densidad poblacional de R. buoliana; b) Porcentaje de parasitismo por O. obscurator. VII Region.
Afio 1996.

(a) Population density of R. buoliana; (b) parasitism (%) by O. obscurator. vith Region (1996).
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OCTAVA REGION

En el primer afio de evaluacion (1995), los ni-
veles poblacionales de R. buoliana fluctuaron en
esta region entre 1.500 larvas/ha hasta un maximo
de 270.000 larvas/ha (figura 2a). Es mas, en 17
localidades, la densidad de R. buoliana fue supe-
rior a las 10.000 larvas/ha. En cuanto a los niveles
de establecimiento del parasitoide (figura 2b), so6lo
en 7 de las 20 localidades se pudo detectar su
presencia (35% de establecimiento). Al analizar
ambas modalidades de inoculacidn, se observa que
solo en el 10% de las localidades con liberacion se
constaté la presencia de O. obscurator, en cambio
en el 60% de las localidades con implantes se
encontré el parasitoide. Al comparar el estableci-
miento segun aflo de inoculacidn, se pudo obser-
var que las inoculaciones mas antiguas (afio 1991)
presentaron los mejores resultados (100% de esta-
blecimiento), mientras que los niveles de estable-
cimiento disminuyen a medida que las inocu-
laciones son mas recientes.

En el caso de las liberaciones, no se observan
tendencias claras, ya que las realizadas en 1993
presentaron los mejores resultados, pero no se de-
tectd establecimiento en los puntos con liberacio-
nes efectuadas en 1992 ni en 1994. Los porcenta-
jes de parasitismo fueron muy bajos, entre 1 y
11%, con la excepcion del predio Meiiir (predio
con implante), donde se obtuvo un 64% de parasi-
tismo. Sobre los niveles de parasitismo se detecta-
ron diferencias significativas entre localidades
(T=13,14; P=10,0), y entre formas de inocula-
cion (T = 66,6; P = 0,0). Los mejores resultados se
obtuvieron usando la modalidad de implante. Otro
aspecto que también fue analizado, fue el afio de
inoculacion, ya que en aquellas faenas realizadas
entre 1991 y 1994 se detectaron diferencias signi-
ficativas (T =507,7; P =0,0). Los valores més al-
tos de parasitismo se obtuvieron con implantes rea-
lizados en 1991 en las localidades de Meiiir (64%)
y El Olivo (11%).

La figura 3 presenta los resultados de 1996. Las
densidades poblacionales de R. buoliana fueron
en promedio parecidas a las obtenidas en el afio
1995. Todas las localidades presentaron densida-
des superiores a las 10.000 larvas/ha. Al igual que
en el ano 1995, en 1996 se detectd una localidad
con una densidad cercana a las 250.000 larvas/ha
(Lomas de Quilleco).
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Sélo en un 23% de las localidades se detecto O.
obscurator (figura 3b). En ambas formas de ino-
culacion se presentaron valores similares de esta-
blecimiento. En las liberaciones 25% y en los
implantes 22,2%. En cuanto al aflo de inoculacion,
al igual que el afio 1995, no se observa una ten-
dencia clara entre afio de inoculacién y nivel de
establecimiento en las liberaciones, pero si es mas
clara en los implantes. En los implantes realizados
en el afio 1992 se produjo un 100% de estableci-
miento. Los niveles de parasitismo fueron mas
bajos que los obtenidos en 1995, fluctuaron entre
1 y 15%. Se detectaron diferencias significativas
entre localidades (T = 196,45; P = 0,0), observan-
dose mejores resultados en los implantes. Tam-
bién se detectaron diferencias significativas entre
modalidad de inoculacion (T = 7,36; P = 0.00006),
y entre afio de inoculacion (T = 18,06; P = 0,0011).
Los mejores resultados se produjeron en localida-
des con inoculaciones mas antiguas (afio 1992).

NOVENA REGION

En esta region, las densidades poblacionales de
R. buoliana tienden a ser un poco menores que las
detectadas en la Octava Regién (figura 4a). En
1995 las densidades fluctuaron entre 2.700 y
291.000 larvas/ha. Soélo en una localidad no se
detectd la presencia de R. buoliana.

En 9 de las 19 localidades se detecto O.
obscurator y los niveles de establecimiento suben
a un 47,4%. En tanto, los niveles de parasitismo
fluctuaron entre un 1 y un 28%, observandose sélo
una localidad (Sta. Elisa) donde el nivel de parasi-
tismo fue superior al 20%. En esta region también
se presentan mejores niveles de establecimiento
en los implantes (60%) que en las liberaciones
(33,3%). En cuanto a la influencia del afio de ino-
culacion, los implantes realizados en 1992, que
son los mas antiguos, presentaron los mejores ni-
veles de establecimiento (100%). El andlisis esta-
distico detect6d diferencias significativas entre lo-
calidades (T =240,68; P =0,0) y entre formas de
inoculacion (T =49,00; P = 0,0255), presentando
mejores resultados los implantes que las liberacio-
nes. Por ultimo, el andlisis realizado entre afos de
inoculacion dio diferencias significativas
(T =34,74; P =2,85E-8). Sin embargo, no se ob-
serva una tendencia clara entre afio de inoculacion
y porcentaje de parasitismo.
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Figura 2. a) Densidad poblacional de R. buoliana; b) Porcentajes de parasitismo por O. obscurator. VIII Region.
Afio 1995.
(a) Population density of R. buoliana; (b) Parasitism (%) by O. obscurator. vt Region (1995).
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Figura 4. a) Densidad poblacional de R. buoliana; b) Porcentaje de parasitismo por O. obscurator. IX Regién. Afio
1995.
(a) Population density of R. buoliana; (b) Parasitism (%) by O. obscurator. IX'" Region (1995).
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En la figura 5 a y b se aprecia lo sucedido en
1996. Las densidades poblacionales de R. buoliana
fueron algo parecidas a las obtenidas en el afio
1995, con valores entre 3.000 hasta 250.000 lar-
vas/ha. El nivel de establecimiento subi6 a un 75%,
ya que en 13 de las 16 localidades se encontro O.
obscurator. También en este aflo los mejores re-
sultados se produjeron en los implantes mas anti-
guos. Lo mismo sucedi6 con los porcentajes de
parasitismo, que variaron entre 2 y 30%. Se detec-
taron diferencias entre localidades (T= 159,19;
P =0,0), entre formas de inoculacién (T = 36,99;
P = 1,18E-8) y entre afios de inoculacidén
(T=13,01; P=0,011). Al igual que el aiio 1995,
los implantes revelan mejores resultados que las
liberaciones.

DECIMA REGION

En la figura 6 a y b se presentan los resultados
del afio 1995. La maxima densidad poblacional de
R. buoliana fue de 68.000 larvas/ha en el predio
Chancoyén, bastante inferior si se compara con
las densidades obtenidas en la Octava y Novena
Regiones. El nivel de establecimiento de O.
obscurator fue de 80%. Los implantes presentaron
mejores resultados que las liberaciones, pero en
este caso los implantes realizados en 1993 y 1994
presentaron valores mas altos. Los porcentajes de
parasitismo fluctuaron entre 2,2 y 35,3%. El ana-
lisis de Kruskal-Wallis detectd diferencias entre
localidad (T = 181,94; P = 0,09) y entre formas de
inoculacion (T = 14,24; P = 0,0013).

En el afio 1996 (figura 7a), la tendencia fue
parecida a la registrada en 1995; las densidades
poblacionales de R. buoliana fueron muy bajas,
variando entre 2.240 y un méaximo de 39.500 lar-
vas/ha, observandose ademas un predio sin la pre-
sencia de R. buoliana.

Se detectd establecimiento del parasitoide en
todas las localidades (figura 7b), en este caso los
implantes y liberaciones tuvieron los mismos re-
sultados, en términos de establecimiento. Los por-
centajes de parasitismo variaron entre 3 y 38%. El
test de Kruskal-Wallis detecté diferencias entre
localidades (T = 45,71; P = 1.0E-8) y entre formas
de inoculacién (T = 3,0; P = 0,073), con mejores
resultados en las localidades donde se realizé im-
plante.

Sotobosque presente en las localidades evalua-
das: En el afio 1995 se realizd un analisis del
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sotobosque con el objetivo de detectar algunas
especies de la familia Apiaceae o Asteraceae que
pudieran facilitar el establecimiento y reproduc-
cion de O. obscurator, a través de un aumento de
la longevidad. Sin embargo, los resultados fueron
negativos (cuadro 3).

Las principales familias detectadas fueron
gramineas y rosaceas, particularmente en las re-
giones Octava, Novena y Décima. También se
detectaron plantas arbustivas y arbdreas nativas,
lo que revela que en esas localidades existia bos-
que nativo antes de la instalacion de rodales de P.
radiata. Esto es mas notable en la Octava Region,
donde se aprecia un sotobosque mas diverso, a
excepcion de la zona de arenales. En cambio en la
Novena y Décima Regiones, si bien se detectan
especies propias del bosque nativo, la alta impor-
tancia de gramineas y rosaceas revela mdas bien
terrenos de aptitud o uso agricola (murra, mosqueta,
festuca, pasto ovillo, entre otras).

DISCUSION

A nivel mundial, las practicas del control biold-
gico clasico y el aumento de los enemigos natura-
les nativos han sido exitosas tanto ecoldégica como
econémicamente. Sin embargo, la definiciéon de
los criterios por los cuales los enemigos naturales
exoticos han sido seleccionados para exportacio-
nes-importaciones a través del mundo han sido
controversiales. Esta controversia estd relacionada
con la dificultad en identificar el enemigo natural
"ideal" y el hecho de que esta dificultad puede
contribuir a una tasa de establecimiento relativa-
mente baja (Miller, 1983). Waage y Hassel (1982)
sefialan que un programa de control biologico cla-
sico exitoso es facil de caracterizar. En primer lugar
la introducciéon de un parasitoide lleva a la reduc-
cion de la densidad del insecto-plaga a un niimero
donde el dafio sobre el recurso esté bajo el umbral
econéomico. Reduccién en ntiimero es, sin embar-
go, sb6lo una parte de la interaccion, programas
exitosos también requieren que el hospedero y el
parasitoide persistan a un nivel bajo, permanecien-
do en un equilibrio estable. Estos mismos autores
indican que un buen parasitoide para propdsitos
de control bioldgico no solo debe causar una dis-
minuciéon en el nimero del hospedero, sino tam-
bién mantener la interaccion en este nuevo nivel.
En el caso de O. obscurator dificilmente se podria
hablar que el programa de control bioldgico sea
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completamente exitoso, hasta ahora, principalmente
porque en la zona donde se concentran las planta-
ciones de P. radiata (Octava Region) los niveles
de establecimiento y parasitismo alcanzados por
O. obscurator son bajos y las densidades
poblacionales de R. buoliana atn altas. El estable-
cimiento del parasitoide en esa region se produjo
solo en el 35% de las localidades en el afio 1995
y en 24% en el ailo 1996. Los valores de parasitis-
mo no superaron el 11%, a excepciéon de Meilir
que presentd un 64% de parasitismo en el afio
1995. En tanto, en 1996 el nivel de parasitismo no
superd el 15%. Esto concuerda con resultados lo-
grados por trabajos mas recientes. Tanto Pérez
(1998), Ahumada et al. (1999) como Ahumada y
Brieva (1999) realizaron estudios de los niveles de
parasitismo alcanzados por O. obscurator, tam-
bién entre la Séptima y Décima Regiones, encon-
trando resultados parecidos, mejores niveles de
parasitismo en la Décima Region (93,5%) y valo-
res mas bajos en la Octava Region (16%). Es de-
cir, en tres afios mas que ha funcionado el progra-
ma de control bioldégico las tendencias no han va-
riado demasiado de las detectadas en este estudio.

Por otra parte, en la Octava Region se produjo
una alta densidad poblacional de R. buoliana, la
cual alcanz6 hasta 269.424 larvas/ha en 1995. En
tanto, los valores en 1996 no fueron
significativamente inferiores. Pérez (1999 a y b)
sin embargo, determind valores de densidad
poblacional de R. buoliana mas altos en la Déci-
ma que en la Octava Region, esto en predios de
pequeios y medianos propietarios, que no han rea-
lizado un control sistematico en sus patrimonios.
Los niveles de parasitismo aun se mantienen ba-
jos. Razones del porqué el parasitoide no parece
estar controlando, ni regulando las poblaciones de
R. buoliana en esa region son variadas, y se atri-
buye a que el parasitoide necesita de un tiempo
mas largo para lograr establecerse y actuar. Los
resultados obtenidos por Ahumada y Brieva (1999),
en la Octava Region, son muy parecidos a los
encontrados en este estudio. Por otra parte, las
densidades de R. buoliana son demasiado altas, y
el parasitoide podria no ser tan eficiente al actuar
a tan altas densidades, lo que puede ser comproba-
do por los resultados encontrados en la Décima
Region, donde jamas se detectaron densidades de
R. buoliana tan altas como las registradas en la
Octava Region. La Décima Region se caracteriza
por presentar bajas densidades poblacionales, me-
nores a 70.000 larva/ha en 1995 y menores a 40.000
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en 1996, acompafiadas por niveles de parasitismo
muy superiores a los logrados en la Octava Re-
gion. Situacion que también fue detectada por Pérez
(1998), quien determind niveles de parasitismo
superiores al 50%. Fue en la Décima Region don-
de primero comenzoé el programa de control biold-
gico, las primeras liberaciones datan de 1989, es
decir, cerca de 10 afios. Varios estudios indican
que el tiempo es una variable importante para que
el control bioldgico funcione, por lo tanto podria
ser s6lo un problema de tiempo.

Otro aspecto que hasta la fecha no ha sido muy
estudiado en Chile dice relacion con la alimenta-
cion del parasitoide y su aumento en la eficiencia
de parasitacion. Syme (1975, 1977) y Leius (1960),
en Canada, han realizado estudios de especies de
flores que pudieran ser fuente de alimento y per-
mitan aumentar la longevidad del parasitoide adul-
to, ya que una mayor longevidad daria la posibili-
dad al parasitoide de atacar un mayor nimero de
larvas de R. buoliana. Lanfranco e Ide (1997, 1998)
e Ide (1999) han llevado a cabo estudios al respec-
to y encontraron que Daucus carota y Conium
maculatum (Familia: Apiaceae) permiten aumen-
tar la longevidad de O. obscurator a 14 dias en
promedio. Si se considera que una hembra de O.
obscurator puede oviponer 10 huevos por dia, se-
ria capaz en teoria de colocar todos los huevos
que tiene disponibles (142 huevos), lo que aumen-
taria notablemente el control que ejerce actual-
mente, ya que una hembra sin alimento vive sélo
7,5 dias.

En el analisis del sotobosque que se realizo en
1995 no se detectdé ninguna de las especies de
flores mencionadas anteriormente. Sin embargo,
las autoras de este trabajo han detectado estas es-
pecies en algunos predios de la Décima Region,
donde los niveles de parasitismo han sido bastante
buenos y las densidades poblacionales de R.
buoliana bajas (Lanfranco et al., 1995, 1996, 1997).
Autores como Altieri et al. (1979, 1982, 1993)
han investigado la importancia de mantener una
flora acompafiante que le permita al parasitoide
adulto sobrevivir y alimentarse, sefialando que una
de las mejores medidas que se puede tomar es
mantener manchones con especies benéficas para
el parasitoide. Las especies que son utiles general-
mente son consideradas malezas; sin embargo, son
plantas pioneras y una vez que se produzca el cie-
rre de copas, tenderan a desaparecer, pero ya ha-
bran cumplido con el objetivo de ser una fuente de
alimento para el parasitoide.
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CUADRO 3

Frecuencia relativa (en porcentaje) de las familias presentes en el sotobosque
de las localidades evaluadas, segin region.

Relative frequency (%) of plant families on underforest in places, per region

Familia Séptima Octava Novena Décima
Anacardidceas 8,9 12,7 =

Compuestas 12,5 7,3 _ 4,2
Escaloniaceas 8,9 1,8 _
Eucrifaceas 8,9 _ : 4,2
Eleocarpaceas 8,9 1.8 4,3 4,2
Fagéaceas 1.8

Gramineas 12,; 16,4 52,5 24,;
Lauréaceas _ 5,5 _ _
Lardizabalaceas _ 1.8 _ -
Leguminosas _ 3,6 - -
Mirtaceas 18,0 3,6 4,3 12,5
Monimidceas 12,5 5,5 _ _
Onagraceas _ _ _ 4,2
Papilonaceas _ _ 4,3 -
Proteaceas 8,9 1.8 4,3 4,2
Ramnaceas _ 3,6 _ 4,2
Rosaceas _ 25,4 30,4 33,2
Solanéceas _ 7,3 _ -

En ambos afios de evaluacion se pudo detectar
la presencia de O. obscurator en las cuatro regio-
nes estudiadas. Los mejores resultados de estable-
cimiento y parasitismo se presentaron tras realizar
implantes, tanto para el afio 1995 como para el de
1996. Si se consideran los afios de inoculacion,
principalmente en los implantes, los de data mas
antigua presentaron los mejores resultados. A pe-
sar de lo anteriormente sefialado, es preciso indi-
car que en 1995 sélo en el 50% del total de las
localidades estudiadas se encontré O. obscurator
y en 1996 subid sélo a un 52%. Con relacion a las
regiones se puede indicar que la Novena y princi-
palmente la Décima presentan los mejores resulta-
dos, tanto a nivel de establecimiento como del
parasitismo alcanzado, lo que concuerda con los
resultados encontrados mas recientemente por
Pérez (1999a y b), Ahumada et al. (1999) y Ahu-
mada y Brieva (1999). En 1996, en las seis loca-
lidades evaluadas en la Décima Region, se consta-
t6 la presencia del parasitoide, con valores de pa-
rasitismo que fluctuaron entre un 3% y un maxi-
mo de 38%.

En resumen, la Séptima y principalmente la
Octava Region son las que estan en condiciones
mas criticas, desde el punto de vista del control
bioldgico. En la Octava Region R. buoliana se
presenta con altas densidades poblacionales y exis-
ten aun porcentajes de parasitismo bajos. Evalua-
ciones realizadas en 1998 y 1999, tanto por
CONAF como por Bioforest S.A., indican las mis-
mas tendencias detectadas en este estudio.
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