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SUMMARY

During 2000 and 2001 a sampling period in five forest localities of the Bio-Bio (VIII Region) and Malleco provinces (IX Region)
of Chile was carried out. Population density of the pine shoot moth Rhyacionia buoliana was determined with a fluctuation
between 19 and 207 mean number of larvae per tree in the first year of evaluation and 6.4 to 137 during 2001. The parasitism
over larvae by Orgilus obscurator varied between 50% and 80% during the year 2000 and 57% and 96% in the second year.
Superparasitism by O. obscurator and multiparasitism by Venturia sp. (Hym.: Ichneumonidae) were detected during both years
of parasitism evaluation. Although the data do not reveal that the parasitism of O. obscurator is interfered by other agents; this
approach can be changed by new detected native and introduced biocontrollers as it is discussed. To evaluate periodically the
program using the same methodology is a good practice for monitoring the control of the pine shoot moth implemented in Chile
since 1987.
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RESUMEN

Cinco predios en las provincias de Bio-Bio (VIII Regién) y Malleco (IX Regién) fueron muestreados, en los afios 2000 y 2001,
para establecer los niveles de parasitismo por Orgilus obscurator en Rhyacionia buoliana. Se determiné que la densidad pobla-
cional de R. buoliana fluctué entre 19 y 207 larvas promedio por drbol en el primer afio de evaluacién, y entre 6,4 y 137 en el
afio 2001. El parasitismo por O. obscurator fluctué entre 50 y 88% (afio 2000) y entre 57 y 96% en el segundo afio, lo que indica
un avance de los niveles del control biolégico. En los dos afios de evaluacidn se detectd superparasitismo por O. obscurator 'y
multiparasitismo por Venturia sp. (Hym.: Ichneumonidae). Ello con la diseccién de las larvas recolectadas en ambas regiones.
Atn cuando las cifras que derivan de este estudio sobre la interferencia en el parasitismo con O. obscurator no son preocupantes,
nuevos biocontroladores tanto nativos como introducidos, ya detectados, pueden cambiar este escenario, lo que se discute. De all{
la importancia de evaluar periddicamente y con la misma metodologia el programa de control de la polilla del brote del pino
implementado en Chile ya en el afio 1987.
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INTRODUCCION

La introduccién de Rhyacionia buoliana (Lep.: Tor-
tricidae) a Chile significé un gran desafio para el sector
forestal, puesto que fue la primera vez que un insecto se
convertia en plaga para el recurso pino (Pinus radiata D.
Don). Ello obligé a considerar variadas opciones de con-

trol, optdndose finalmente por el control biolégico como
herramienta principal en el combate contra la plaga. En
1987 se introdujo desde Europa a Orgilus obscurator
(Hym.: Braconidae), parasitoide especifico de R. buolia-
na. Instituciones como el Servicio Agricola y Ganadero
(SAQG), Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
Controladora de Plagas Forestales S.A. (CPF) y mads tar-
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de el Centro de Semillas, Genética e Investigaciones
Forestales de la Corporacidon Nacional Forestal (CONAF)
en Chilldn generaron una estrategia de crianza masiva
del parasitoide Orgilus junto a una técnica de implantes
de larvas parasitadas en laboratorio con esta especie, lo
que ha tenido un gran éxito, particularmente en las Re-
giones VIII y IX. Las empresas forestales chilenas en-
frentaron las altas densidades poblacionales alcanzadas
por esta especie utilizando una estrategia de ticticas com-
binadas a través del uso de productos quimicos en los
primeros afios de la plantacién, para bajar densidades
poblacionales y luego introducir el parasitoide en el am-
biente!. Ademds se implementaron algunas medidas sil-
viculturales como control mecdnico de brotes infestados,
podas de correccién de forma y el establecimiento de
plantas mejoradas y destinadas a sitios adecuados. En la
actualidad se cuenta con miles de puntos de implante de
larvas parasitadas donde se ha establecido el control
bioldgico en muiltiples predios de empresas forestales.
Otro tanto ha realizado la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF), instituciéon que ha prestado asesoria, entre-
gando material biolégico (larvas parasitadas de R. buo-
liana y adultos de O. obscurator) a pequenos y medianos
propietarios, quienes emplean principalmente el control
bioldgico para combatir a R. buoliana (Gesell 2000).

Algunos de los argumentos esgrimidos al realizar la
seleccién de O. obscurator, para ser usado como herra-
mienta en el control de R. buoliana en Chile, fue su alta
especificidad, ausencia de competidores y enemigos natu-
rales, que eventualmente pudieran afectar su accionar.
Arthur y Juillet (1961) realizaron una evaluacién del uso
de parasitoides introducidos en Canadd y determinaron que
O. obscurator era el parasitoide mds abundante y mads
ampliamente distribuido en esa regién. Sin embargo, in-
formaron que cuando se presentaban casos de multiparasi-
tismo la larva de O. obscurator era invariablemente supri-
mida. Arthur ef al. (1964) observaron multiparasitismo entre
O. obscurator y Temelucha interruptor (Grav.) (Hym.:
Ichneumonidae) en larvas de R. buoliana, sin detectar nin-
glin caso de superparasitismo por O. obscurator en cerca
de 3.000 larvas disectadas. Estos autores sugieren que las
hembras de O. obscurator marcan sus sitios de bisqueda
y oviposicién con feromonas, lo cual impediria que se
produjera un superparasitismo.

En Chile ya se ha detectado tanto superparasitismo
como multiparasitismo (Venturia sp.) en larvas de
R. buoliana parasitadas por O. obscurator, colectadas en
la zona central del pafs (Regién del Bio-Bio). Sin embar-
go, en una primera evaluacion, el nivel alcanzado fue
muy bajo, s6lo un 1,1% (INIA/SAG 1994). Venturia sp.
ha continuado apareciendo especialmente en predios de
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esa zona, pero hasta la fecha no se tiene ningiin antece-
dente bioldgico sobre la especie involucrada y su interac-
cién con O. obscurator. Por otra parte, nada se ha publi-
cado sobre la deteccion, principalmente hasta ahora en la
IX Regioén, de un nuevo Ichneumonidae del género Pris-
tomerus que se le ha encontrado con alguna frecuencia al
disectar larvas. Se trataria de una especie nativa o de una
especie también presente en Argentina y que no ha sido
identificada. A otro agente, Perilampus tristis (Hym.:
Perilampidae), parasitoide e hiperparasitoide introducido
y detectado solamente en diciembre del 2005 en crianzas
de O. obscurator, bajo condiciones de laboratorio por la
Controladora de Plagas Forestales S.A. (CPF), se le esta
haciendo una evaluacién en terreno para asi saber de su
grado de interferencia con el control bioldgico.

Hasta la fecha ningtin otro agente plaga ha tenido el
impacto de la polilla del brote del pino en Chile, lo que
ha estado marcado por la magnitud y monoespecificidad
del recurso P. radiata y la susceptibilidad de esta espe-
cie, en todas las edades, tipos de suelo y clima a este
dafiador de brotes que causa malformaciones a veces irre-
cuperables. Ante la preocupacién del pais por lo que estd
ocurriendo tras 21 afios de la deteccién de la plaga, se
presenta este estudio que evalda la eficiencia del parasi-
tismo y discute las interacciones detectadas en nuevos
escenarios, con un aumento de los agentes en accidn.

Dentro de este contexto se planteé como objetivo
general de este estudio detectar y evaluar superparasitis-
mo y multiparasitismo en larvas de R. buoliana. Para
llevar a cabo lo anterior se plantearon los siguientes ob-
jetivos especificos: determinar la densidad poblacional
de R. buoliana, el parasitismo por O. obscurator 'y deter-
minar algunos aspectos biolégicos y ecoldgicos, tanto de
esta especie de parasitoide como de otras que estdn par-
ticipando en el control de la polilla del brote del pino.

METODOS

Se evaluaron cinco predios, cuatro en la provincia de
Bio-Bio (zona de Los Angeles): La Perla, ubicado en
zona de arenales y con una edad de plantacién de cuatro
afios; Picolthué (cuatro afos de edad); La Suerte (tres
afios); y Quilamalvén, con siete afios de edad, ubicados
en zonas de suelo rojo-arcilloso. En tanto, en la provin-
cia de Malleco (zona de Collipulli) se visité un predio,
Pan Grande, con una plantacién establecida de seis afios,
en suelos rojo-arcillosos. Todos estos predios pertenecen
a Forestal Mininco S.A.

Modalidad de muestreo. En cada punto seleccionado, entre
mayo y julio de 2000 y julio de 2001, se realizaron
muestreos para determinar la densidad poblacional de
R. buoliana y niveles de parasitismo alcanzados por
O. obscurator.
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Densidad poblacional. En cinco drboles por predio se
extrajeron cuatro ramillas por estrato en las que se con-
taron los brotes (o yemas) de cada una, el nimero de
ellos infestados y el nimero de larvas vivas. Los drbo-
les se dividieron en dos o tres estratos dependiendo de
la altura que presentaban, lo que permitié obtener una
muestra representativa a nivel de drbol siguiendo el pro-
tocolo establecido por Lanfranco e Ide (1998). Los ar-
boles se dividieron en dos estratos en el predio La Per-
la, La Suerte, Pan Grande y Quilamalvén, y en tres
estratos en Picolthué. También se realizd, en cada pre-
dio, el censo de todos los brotes y/o yemas de un drbol
representativo de la plantacion, con el fin de obtener el
nimero de brotes presentes en un drbol y por estratos
de este 4arbol en cada situacién de estudio. En la deter-
minacién de la densidad poblacional se utilizaron las
siguientes variables: nimero total de brotes muestrea-
dos por estrato (N), nimero total de larvas vivas (L),
nimero total de brotes por estrato, obtenido por cen-
so (C), y nimero de drboles muestreados (n). Para el
célculo de densidad poblacional (D) se utiliz6 la expre-
sion [1]:

_CxL/n
Nin

D [1]

Parasitismo. Para evaluar los niveles de parasitismo,
superparasitismo y eventualmente multiparasitismo se
procedié a disectar 100 larvas de R. buoliana en cada
predio, material que fue extraido de un total de aproxi-
madamente 130 brotes infestados en cada localidad. Las
larvas extraidas en cada muestra se fijaron en alcohol
etilico al 70%, debidamente rotuladas. La diseccién per-
mite detectar la presencia de los estados inmaduros de
los parasitoides.

El nivel de parasitismo es la razén entre el nimero
de larvas parasitadas por O. obscurator y el niimero
total de larvas de R. buoliana disectadas. En tanto, el
nivel de superparasitismo y multiparasitismo se calcu-
16 en base al nimero de larvas de R. buoliana parasi-
tadas por O. obscurator, el nimero de larvas de O.
obscurator por larva de R. buoliana y la presencia y
nimero de larvas de otros parasitoides en las larvas de
R. buoliana.

Determinacion de nuevas especies. Con el fin de deter-
minar si otras especies estaban parasitando larvas de
R. buoliana, se realizaron crianzas en laboratorio. Para
ello, en septiembre del afio 2000 se colectaron 100 larvas
de R. buoliana (estadio L3) en el predio La Perla, las que
fueron mantenidas con alimento natural (brotes frescos)
hasta obtener los adultos. Posteriormente, se analizaron
los datos y con la ayuda de claves taxondmicas se realiz6
la identificacidon de las especies que se detectaron por
primera vez.
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RESULTADOS

Las densidades poblacionales de R. buoliana fueron
superiores a 20 larvas promedio por arbol, con la sola
excepcion del predio Picolthué que en ambos afios pre-
sentd una cifra menor (19,3 larvas el 2000 y 6,4 larvas el
2001). Por el contrario, en el afio 2000, La Perla registré
207 larvas y Pan Grande 137 larvas en el aio 2001, que
fueron las densidades mds altas registradas en los predios
muestreados. En cuatro predios se pudo observar una
baja poblacional en el segundo afio de evaluacién (Picol-
thué, Quilamalvén, La Perla y La Suerte) y tan solo en el
predio Pan Grande se produjo un aumento de la densi-
dad. Se infiere que estas variaciones serian el resultado
de la influencia del parasitismo.

Parasitismo. Con relacion a los niveles de parasitismo,
en el afo 2000 no se observa una gran diferencia entre
los predios, presentidndose valores superiores al 50%,
aunque con densidades poblacionales de R. buoliana muy
variables (por ejemplo 19, 40, 53, 67, 207 larvas prome-
dio por 4rbol). En tanto, en el afio 2001 los niveles de
parasitismo fueron siempre superiores a los observados
en el afio anterior y las densidades de las poblaciones
fueron inferiores a las obtenidas durante el 2000 (6, 29,
33, 34), salvo en Pan Grande, donde los drboles presen-
taron un promedio de 137 larvas por arbol.

Al relacionar el parasitismo con la densidad poblacio-
nal de R. buoliana se pudo observar que en el aio 2000 el
predio La Perla presentaba una alta densidad poblacional
(207 larvas promedio/arbol) asociado a un valor de parasi-
tismo moderado (52%), pero al afio siguiente la densidad
bajo fuertemente (34,2 larvas promedio/arbol) y se produ-
jo un incremento de casi un 100% en el nivel de parasitis-
mo (96,7%). Similar situacién presentaron los predios La
Suerte, Picolthué y Quilamalvén. En tanto, Pan Grande,
predio que presentaba una densidad poblacional de 40,4
larvas promedio/arbol, aument6 su densidad al triple (137
larvas promedio/arbol), a pesar de que en el afio 2000 se
detecté un 69% de larvas parasitadas, lo cual estd indican-
do que no basta que un 69% de la poblacién sea eliminada
para que al afio siguiente el remanente de la poblacién sea
capaz de incrementar considerablemente su densidad (Lan-
franco et al. 1998) (figura 1).

Superparasitismo. En ambos afios de evaluacién y en
todos los predios se detecté superparasitismo, indepen-
dientemente de la densidad poblacional alcanzada por R.
buoliana. Esta estrategia fue mencionada por Cisternas
(1996), sin entregar cifras, sefialando ademds que los
valores de superparasitismo no serian de gran importan-
cia, ni tendrian un efecto muy importante en la poblacién
de O. obscurator. En este estudio, el superparasitismo
por O. obscurator en el afio 2000 fluctué entre un 6% y
un 12,7%, en tanto en el aio 2001 estos niveles aumen-
taron, observandose entre un 6,8% y un 27,6% (cuadro 1).
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Figura 1.Relacién densidad poblacional de R. buoliana
(larvas promedio por drbol) y niveles de parasitismo (%),
por predio y afio.

Population density of R. buoliana (mean larvae per tree)
and levels of parasitism (%) per locality and year.

Adicionalmente, las disecciones también revelaron que
una especie del género Venturia, otro parasitoide encon-
trado en las larvas de polilla del brote junto con O. obs-
curator, puede multiparasitar y también superparasitar,
ya que se han encontrado hasta tres larvas conviviendo
juntas. Esto no ha sido comunicado con anterioridad en
Chile. También la bibliografia menciona que cuando hay
mds de un ejemplar del género Venturia, sélo uno llega
a ser adulto.

Multiparasitismo. En el primer afio de evaluacion de este
estudio, el multiparasitismo, es decir que larvas ya para-
sitadas por O. obscurator también tenian Venturia sp.,
vari6 entre un 7,5% y un 28,2% en la evaluacion del afio
2000. EI valor més alto se presentd en Quilamalvén, pre-

dio que tenfa también el nivel mds alto de parasitismo
(88%) en el mismo afio. En el afio 2001, en cuatro de los
cinco predios evaluados se observé un aumento del nivel
de multiparasitismo, y el predio La Perla fue el que pre-
sentd el valor mas elevado, con un 69,3% de las larvas
parasitadas por O. obscurator en que también estaba pre-
sente Venturia sp. y donde siempre emerge Venturia.

En las disecciones se encontré desde larvas parasita-
das con un O. obscurator y uno o dos ejemplares de
Venturia sp., con un maximo de cinco larvas de O. obs-
curator y tres de Venturia sp. Aunque las larvas parasi-
tadas siempre mueren, se requiere de un estudio mdis
especifico para saber si en estos casos el o los parasitoi-
des adultos que emergen son de uno u otro género. Por
ejemplo, de 91 larvas disectadas en el predio La Perla en
2001, 21 (23%) estaban parasitadas sélo por O. obscura-
tor; 60 (66%) tenian O. obscurator y Venturia sp.; una
sola larva tenia sélo Venturia sp. (1%) y nueve de ellas
(10%) no estaban parasitadas.

Crianza de larvas en laboratorio. Finalmente en crianzas
de laboratorio se obtuvo la emergencia de tres parasitoi-
des, y no de uno como se esperaba. Dos de ellos pertene-
cen a la familia Ichneumonidae (Hymenoptera): una es-
pecie del género Venturia sp. (de la que ya se informd) y
la otra del género Pristomerus. En total emergieron nue-
ve adultos de Venturia sp. (ocho hembras y un macho) y
s6lo un adulto de la otra especie (un macho). Ambas
especies son endoparasitoides koinobiontes (Gauld y
Hanson 1995a). Estos parasitoides emergen de las larvas
de polilla y proceden a formar un capullo externo, es
decir, pupan externamente. En ambas especies el periodo
de pupacién varié de 14 a 20 dias y en promedio ambas
especies emergen unos 10 dias antes que O. obscurator,
aunque esto fue observado solamente en condiciones de
laboratorio (Lanfranco et al. 2002).

Cuadro 1. Densidades poblacionales y niveles y tipos de parasitismo en cinco predios forestales de las Regiones VIII y IX de

Chile (afos 2000 y 2001).

Population densities and levels and types of parasitism in five localities of the VIII and IX regions of Chile (2000 and 2001).

Densidad Parasitismo? Superparasitismo? Multiparasitismo*

Predio poblacional! (%) (%) (%)

2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Quilamalvén 67,5 29,7 88,0 91,5 12,7 16,6 28,2 29,6
Picolthué 19,3 6,4 73,0 92,0 8,0 239 26,0 47,8
Pan Grande 40,4 137,0 69,0 96,6 11,4 27,6 19,1 15,5
La Perla 207,0 34,2 52,0 96,7 17,0 6,8 14,0 69,3
La Suerte 53,5 334 51,0 57,1 6,0 13,6 7,5 11,4

Promedio de larvas por drbol.

Total: Orgilus obscurator, Venturia sp. y otro.
Orgilus obscurator y O. obscurator mas Venturia sp.
Venturia sp. y O. obscurator.

AW o=

60



DISCUSION Y CONCLUSIONES

El éxito o el fracaso de una estrategia de control en el
sector forestal depende hoy en dia en que se prioriza el
control biolégico, no solamente de las caracteristicas del
recurso forestal que se quiera proteger, sino, en gran
medida, de la adecuada seleccién de los organismos bio-
controladores que colaboren en el control de la plaga
(Ide 1999). En este contexto la polilla del brote del pino
representd para Chile una problemdtica nueva, de pro-
yecciones inciertas, puesto que se dio la condicién de un
recurso forestal introducido en gran magnitud y de am-
plia distribucién; un agente plaga introducido y ante el
cual P. radiata es muy susceptible, y un agente de con-
trol introducido, especifico, y en el cual se centr6 el con-
trol de la polilla. En el mundo, situaciones de la magni-
tud que se observaron en Chile, con estos tres agentes y
los niveles de dafio registrados, no se han dado y en este
sentido este problema representa un caso unico. Con todo,
la seleccién del biocontrolador fue adecuada y oportuna.
La variabilidad climética en toda el drea de distribucién
del pino influy6é poco en la adaptacién de la polilla, en
tanto ha sido mds compleja en la del parasitoide, que tras
casi 20 afios de introduccién no ha logrado en todas las
situaciones ejercer un grado de control que permita decir
con absoluta claridad que la especie estd controlada en
Chile. Las razones son mudltiples, algunas de las cuales
tienen que ver con la toma de decisiones (fundamenta-
cién, oportunidad, evaluacién continua) y otras, quizas
las menos, atribuibles a la capacidad del parasitoide in-
troducido en un medio complejo y sometido a manipula-
ciones humanas por tanto tiempo y con escaso cuidado
de sus peculiares condiciones especificas.

Parece entonces relevante hacer un andlisis de la si-
tuacion hoy ante lo que se ha denominado “nuevos esce-
narios”. El reconocer cudndo una especie estd parasitada
(por individuos de la misma especie o de otra especie) se
basa en que las hembras son capaces de detectar substan-
cias de marcaje colocadas en o sobre el hospedero (Van
Lenteren y Bakker 1975, Van Lenteren et al. 1978, Waa-
ge y Hassell 1982, Waage 1986, Van Alphen y Visser
1990, Mackauer 1990, Godfray 1994, Gauld y Hanson
1995a y b, Quicke 1997). Los estudios llevados a cabo
en O. obscurator por Arthur et al. (1964) han sefialado
que el parasitoide puede discriminar si una larva de R.
buoliana estd o no parasitada. De hecho, éste fue uno de
los aspectos que se tomd en consideracién para apoyar la
introduccién de este parasitoide al pais para el control de
R. buoliana. A igual conclusién llegd Schroeder (1974),
sefialando que los niveles detectados de superparasitismo
estarfan dentro de los niveles normales. Este autor infor-
ma de un 3,3% de superparasitismo de un total de 514
larvas parasitadas, cifra muy inferior a las detectadas en
este estudio.

Existen varias razones por las que una especie puede
superparasitar: por ejemplo, si existe la probabilidad de
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que el primer huevo sea o pudiera ser inviable, entonces
la oviposiciéon de un segundo huevo por la misma hem-
bra aumenta la probabilidad de que al menos uno pueda
sobrevivir. Al mismo tiempo, la presencia de mas de un
huevo en el hospedero puede ayudar a vencer el sistema
inmunolégico de éste. Pero contra ese posible beneficio
podria haber desventajas, ya que existe el riesgo de que
las dos larvas sean eliminadas cuando el tamafio del hos-
pedero permita el desarrollo s6lo de un parasitoide. Por
dltimo, la progenie de una hembra superparasitada estd
normalmente en desventaja en relacién a su sobreviven-
cia, cantidad y calidad de su progenie y otras adaptacio-
nes bioldgicas, tal como lo han documentado investiga-
dores como Waage (1986), Van Alphen y Visser (1990),
Godfray (1994) y Quicke (1997).

En parasitoides solitarios, como O. obscurator, don-
de se observa este comportamiento, la segunda larva es
frecuentemente eliminada por competencia directa. Las
larvas de muchos parasitoides tienen grandes mandibu-
las, las cuales usan para atacar a otras larvas en el hospe-
dero. Los primeros estadios larvales de O. obscurator se
caracterizan justamente por presentar grandes mandibu-
las, las cuales pueden utilizar en una situacién de compe-
tencia directa, especialmente en las etapas criticas del
desarrollo, cuando el espacio y el alimento constituyen
factores claves para llegar al estado de imago. En este
estudio se detectaron hasta cuatro larvas de O. obscura-
tor en una misma larva de R. buoliana y generalmente
una se veia en buen estado y las restantes estaban en
proceso de desintegracion, revelando que en una larva de
R. buoliana superparasitada s6lo un individuo es capaz
de sobrevivir. Algunos autores (Van Lenteren ef al. 1978,
Mackauer 1990, Godfray 1994, Quicke 1997) mencionan
que ante una baja densidad de poblacién de una plaga,
aumenta la probabilidad de que un parasitoide se encuen-
tre con una larva ya parasitada; en tal caso, el parasitoide
se enfrentard a la decisiéon de superparasitar o dejar el
drea, en busca de otra que contenga individuos no para-
sitados. Sin embargo, en este estudio se detectd superpa-
rasitismo también en zonas de alta densidad poblacional,
como es el caso del predio La Perla. En éste, R. buoliana
presentaba una densidad poblacional de 207 larvas pro-
medio por drbol, de las que el 52% estaban parasitadas y
un 17% estaban superparasitadas en el primer afio de eva-
luacién, y un 6,8% en el segundo afio. A pesar de que a la
fecha los niveles de superparasitismo podrian parecer poco
importantes, o aislados, sélo estudios que impliquen un
monitoreo continuo de la plaga y sus biocontroladores
podrian dar una explicaciéon fundamentada sobre este tema
y que permita interpretar los resultados obtenidos.

Lanfranco et al. (1996) también detectaron superpa-
rasitismo por O. obscurator, pero tampoco se considerd
de importancia, ya que aparecié s6lo en uno de los 50
puntos muestreados en cinco Regiones de Chile (VI a
VII Regiones). Van Alphen y Visser (1990) y Visser et
al. (1992) sefialan que evitar el superparasitismo es posi-
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ble s6lo cuando un hospedero parasitado es reconocido
como ya parasitado por hembras de la misma especie de
parasitoide. Esto como una estrategia de la especie, que
en todo caso no estd ocurriendo siempre en Chile. Por
ello es que se puede afirmar que con frecuencia las di-
secciones revelan la presencia de dos y hasta cinco
O. obscurator por larva. Pero tan solo un individuo emer-
ge como adulto. Esto a no dudar tiene implicancias en el
futuro del parasitoide.

Por otra parte, Schroeder (1974) indicé que otra inter-
accion, esta vez entre parasitoides de distintas especies,
lo que se denomina multiparasitismo, entre parasitoides
de larvas de R. buoliana, es un fendmeno comun, debido
a que la mayoria de los parasitoides asociados a esta
especie atacan el segundo estadio larval. Sin embargo, en
Chile se pensé que no se iba a presentar este comporta-
miento, ya que cuando se introdujo O. obscurator al pafs
éste no tenia otros competidores por el recurso polilla,
que era obviamente un recurso nuevo en el ambiente.

Ramos? detecté la presencia de un parasitoide en lar-
vas de R. buoliana ya parasitadas por O. obscurator,
colectadas en La Unién (X Regién), en la zona de Malle-
co (IX Regién) y en Bio-Bio (VIII Regién), cuyos nive-
les de multiparasitismo variaron entre uno y 21%. El
parasitoide fue enviado al Centro Regional de Recolec-
cién y Diagnéstico de la Universidad Austral de Chile,
donde se determiné que se trataba de una especie perte-
neciente al género Venturia (Hym.: Ichneumonidae), la
misma especie que fue detectada en este estudio y que no
ha sido identificada hasta la fecha. Este género es cos-
mopolita, pero la regién neotropical es una de las dreas
biogeogrificas donde exhibe la mayor riqueza de espe-
cies. Hay descritas varias especies neantdrticas, algunas
de las cuales son parasitoides de R. buoliana en Argen-
tina. Hay escasas claves disponibles para el género, pero
en ninguna de ellas se ha llegado a nivel de especie con
los ejemplares que se encontraron en este estudio. En
todo caso no se trata de Venturia porteri Brethes 1913, la
Unica especie descrita para Chile, aunque Porter (1998)
indica que hay especies desde Atacama a Tierra del Fue-
go y en el sur de Argentina a partir del paralelo 40° S.

Los estudios en multiparasitismo entre endoparasitoi-
des de R. buoliana han revelado que una competencia
interespecifica toma lugar entre las larvas de los prime-
ros estadios a través del ataque fisico directo. En las
disecciones llevadas a cabo en este estudio se pudo com-
probar lo anteriormente sefialado, a través de la observa-
cién directa del estado en que se encontraban las larvas
de los parasitoides. Era comiin observar que cuando exis-
tian larvas de O. obscurator y de Venturia sp., estas ul-
timas estaban por lo general en mejor estado que las de

2 R. Ramos, Centro de Semillas, Genética e Investigaciones Entomo-
légicas, Corporacién Nacional Forestal. Chillan, rramos@conaf.cl,
comunicacién personal.
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0. obscurator, a las que en ocasiones les faltaba turgen-
cia en el abdomen, en tanto la cabeza presentaba un mejor
grado de conservacion.

Los niveles de multiparasitismo, por su parte, no de-
jan de ser interesantes, puesto que una parte de las larvas
de O. obscurator podria estar siendo eliminada por Ven-
turia sp. Schroeder (1974) sefiala que O. obscurator es el
parasitoide de R. buoliana maés efectivo, pero cuando
ocurre multiparasitismo, es la especie que sufre las ma-
yores pérdidas. Este mismo autor indica que dependien-
do de la composiciéon del complejo de parasitoides, los
patrones poblacionales del insecto-plaga y las condicio-
nes ecoldgicas regionales, las especies competidoras con-
tribuyen en un grado variable a las pérdidas sufridas por
0. obscurator.

En el presente estudio los niveles de multiparasitismo
variaron entre 8% y 28% en el primer afio y de 11,4%
hasta un maximo de 69% en el segundo afo. En el caso
mds extremo (predio La Perla) un 69% de la poblacién
de O. obscurator corre el riesgo de ser eliminada, consi-
derando los datos de habilidad competitiva de que se
dispone. En las disecciones realizadas se detecté que
cuando una larva de R. buoliana estaba parasitada tanto
por O. obscurator como por la larva del ichneuménido,
esta ultima presentaba una mejor apariencia fisica que la
del bracénido. En consecuencia, el parasitismo total re-
gistrado en este predio el afio 2001, que alcanz6 un 96,6%,
no se le puede atribuir a O. obscurator, ya que, como se
ha dicho, el 69% corresponde a la combinacién Orgilus-
Venturia, sin saber al término del ciclo cudl de las dos
especies emerge como adulto, aunque deberia ser Ventu-
ria sp. Esto deberfa demostrarse en disecciones y crian-
zas de larvas parasitadas, con un tamafio muestral idén-
tico por localidad para cotejar al final del estudio los
resultados. Cabe reflexionar cudl seria la composicién en
ese 69%. Este estudio, basico y fundamental en cualquier
programa de control biol6gico, nunca se realizé en Chile,
aunque fue propuesto. Su relevancia radica en que no
solamente importa cudl de las especies emerge finalmen-
te, sino también si el parasitismo se ve afectado en el
largo plazo, ya sea eliminando a O. obscurator o tan solo
disminuyendo sus capacidades de sobrevivencia, disper-
sidn, eficiencia en la biisqueda o en el nimero de huevos
a depositar. Este es un tema que debiera recibir mayor
atencion, puesto que las tasas de parasitismo que se han
obtenido en forma posterior a este estudio en las regio-
nes al norte de la VIII Regién no son auspiciosas.

Por otra parte, y tal como se presenta en los resulta-
dos, en cuatro de los cinco predios evaluados se detectd
en el segundo afio de evaluacién sobre un 90% de para-
sitismo total (que incluye a O. obscurator, Venturia sp. y
Pristomerus sp.) valores muy superiores a los detectados
en estudios previos realizados en esa zona por Cisternas
y Villagra (1995), Cisternas (1996) y Lanfranco et al.
(1995, 1996, 1997), Ahumada et al. (1999), Ahumada y
Brieva (1999), Lanfranco e Ide (2000), entre otros. Esta
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sola cifra demuestra que el parasitoide introducido estd
presente, pero en una relacién nueva parasitoide-presa.
Siempre hay aspectos bioecoldgicos que conocer, eva-
luar sistemdticamente y cautelar, antes de declarar que
una plaga estd siendo eficazmente controlada.

Estos antecedentes, sumados a la reciente deteccion
(2005) de otro endoparasitoide y que puede actuar como
hiperparasitoide, Perilampus tristis (Hym.: Perilampidae)
en la localidad de Cabrero en la VIII Regién, de alguna
manera podrian explicar las diferencias importantes en el
control de R. buoliana observadas en esta region y otras
mds al norte, en que los informes sobre el biocontrol por
O. obscurator no son del todo promisorios. Esta nueva
interaccion estd siendo evaluada por expertos de SAG,
CONAF y CPF S.A. (SAG, 2006). Los resultados que se
obtengan podrian entonces no ser solo atribuibles y pro-
porcionales al afio de inicio de liberaciones e implantes
del parasitoide Orgilus en cada regién, como afirman
Baldini et al. (2005).

Se concluye, entonces, que aln persisten varios estu-
dios que realizar en la interaccion R. buoliana/O. obscura-
tor, puesto que en Chile no son habituales las investiga-
ciones de largo plazo que validen los comportamientos de
los biocontroladores y las plagas. Esto es particularmente
importante de considerar porque no hay evaluaciones anua-
les a nivel pafs, ni menos con una metodologia comun,
que permitan comparar los datos, como la propuesta por
Lanfranco e Ide (1998) y que fue aplicada por la Univer-
sidad Austral de Chile y la Corporacién Nacional Forestal.
Tal metodologia permitiria tener datos previos a lo que
estd ocurriendo hoy y podrian ser muy valiosos para com-
prender y explicar la conducta de este complejo de parasi-
toides, tanto nativos como introducidos, que estd actuando
en Chile a poco més de 20 afios de la primera deteccién de
la polilla del brote del pino en este pais.
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