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Ciclo de vida de Tetrastichus turionum Htg. (Hy.: Eulophidae),
un parasitoide de crisalidas de polilla del brote del pino
(Rhyacionia buoliana Den. et Schiff. (Lep.: Tortricidae))

para el control biologico en Chile
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Se estudi6 el ciclo de vida de Tetrastichus turionum Htg., un endoparasitoide de cri-
sélidas de polilla del brote del pino (Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.) en Espafia
para su aplicacién en el control biolégico en Chile, mediante estudios de laboratorio y
campo. T. turionum present6 dos generaciones anuales sobre la misma generacién hos-
pedante, una hibernante, con desarrollo detenido en diapausa desde mediados del ve-
rano hasta mediados de primavera del afio siguiente y otra del aiio, de desarrollo rdpido.
Esta iiltima generaci6n corta, emergié y realiz6 sus puestas en verano, produciendo una
progenie que hiberné como larva del cuarto estadio dentro del hospedante. Ambas gene-
raciones aparecieron fuertemente sincronizadas con la presencia de crisdlidas de la po-
blaci6én hospedante. Los bioensayos de laboratorio mostraron que 7. turionum no realizé
puestas sobre larvas de R. buoliana ya parasitadas por O. obscurator. Los resultados
confirmaron la idoneidad de T. turionum como parasitoide complementario de O. obs-
curator para su introduccién y aplicacién en el control biolégico de R. buoliana en
Chile.
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INTRODUCCION

La polilla del brote del pino, Rhyacionia
buoliana ha sido una plaga importante en
Europa durante varios siglos. Los dafios sue-
len ser muy caracteristicos: disminucién del
crecimiento y deformaciones en las extremi-
dades de las ramas. Estos dafios son debidos
a las roeduras y galerfas que hace la oruga en

las yemas y brotes para procurarse alimento
(Daroz, 1980; ROMANYK y CADAHIA, 1992).
R. buoliana se introdujo en Norteamérica
a inicios del siglo pasado, llegando a ser una
plaga importante de las plantaciones de
pino, y numerosos estudios se han dirigido
hacia un control biolégico efectivo. Por
tanto, su complejo de parasitoides ha sido
ampliamente investigado y bien documen-
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tado (WATSON y ARTHUR, 1959; SYME, 1970)
y se han realizado varias evaluaciones de es-
pecies como agentes de control en Nortea-
mérica (JUILLET, 1959; ARTHUR y JUILLET,
1961).

En Chile este insecto se ha convertido en
la principal plaga del Pinus radiata D. Don
(PAREDES et al., 1998), cuya superficie as-
ciende en la actualidad a 1.462.500 ha (IN-
FOR, 2000). Al detectarse en 1985 la pre-
sencia de R. buoliana se inicid una seleccién
de posibles entoméfagos para ser introduci-
dos en el pais como parte de un programa
de control biolégico, el cual se concretd
con la introduccién de Orgilus obscurator
(Hy.: Braconidae) (LANFRANCO et al.,
1991). Si bien la accidn de O. obscurator
sobre R. buoliana en las extensas masas de
P. radiata constituye un ejemplo para el
control biolégico forestal de esta plaga, no
es suficiente para combatirla en los distin-
tos habitats donde -se ha ido desplazando
hoy en dia. Asi, OJEDA y AHUMADA (1999),
sefialan que este bracénido no registra altos
niveles de parasitismo en la VI y VIII Re-
gién (sur de Chile), posiblemente debido a
problemas de desadaptacién del parasi-
toide. Por tanto no es posible comprometer
el control biolégico de R. buoliana a un
dnico regulador, dado que dificilmente serd
capaz de actuar eficientemente a lo largo de
todos los nichos ecoldgico donde esté pre-
sente en Chile. Una solucién potencial a
este problema puede ser la introduccién de
una segunda especie de parasitoide que ata-
que a un estado diferente del hospedante
(DEBACH, 1977).

El complejo de parasitoides de R. buo-
liana de los ultimos estados de desarrollo de
la plaga se estudié en Espafia (HUERTA,
2000). El andlisis de las distintas caracteris-
ticas de cada parasitoide, tales como especi-
ficidad del hospedante, fecundidad, habili-
dad para localizar hospedantes, adaptacién
ecoldgica, etc., condujo a seleccionar al pa-
rasitoide de crisélidas Tetrastichus turionum
Htg. (Hy.: Eulophidae) como el candidato
mds promisorio, compatible con O. obscura-
tor, para ser introducido en Chile.

T. turionum fue especialmente impor-
tante en Alemania, Austria y Bélgica (ART-
HUR y JUILLET, 1961). No obstante, en un
estudio realizado en el norte de Alemania
apareci6é como una especie moderadamente
constante y muy rara dentro del complejo
de R. buoliana (SCHRODER, 1974). En otro
estudio més reciente, también en el pais
germano, se sefialé a Pimpla turionellae
(Hy., Pimplinae) y a T. turionum como los
parasitoides responsables de la mortalidad
de las crisalidas de R. buoliana (HAUBLER,
1990).

Aunque algunas caracteristicas bioldgicas
de T. turionum han sido estudiadas en labo-
ratorio, ningin detalle se ha publicado
acerca de su ciclo de vida bajo condiciones
de campo. Por tanto, este estudio se disefié
para conocer su ciclo de vida y estudiar su
habilidad como biocontrolador y fortalecer
el programa de control biolégico de R. buo-
liana abordado en Chile, compatible con la
presencia de O. obscurator.

MATERIAL Y METODOS

El estudio de campo se desarrollé en una
repoblacién joven de Pinus pinea L. injer-
tados, localizada en Tordesillas en la Pro-
vincia de Valladolid (Comunidad de Casti-
lla y Ledn). Esta parcela albergé una alta
densidad de poblacién de R. buoliana. Esta
se convirti6 en la zona de seguimiento in-
tensivo y permanente a lo largo de los tres
afios de estudio. Durante las temporadas de
primavera -verano de 1997-1999 se realiza-
ron una serie de muestreos periédicos que
consistieron en el examen de los brotes ata-
cados en los que se recolectaron orugas de
los ultimos estadios y principalmente cris4-
lidas de la plaga que pudieran haber estado
parasitadas. En la temporada de 1999 esta
investigacién se centré en Tordesillas, con
algunos muestreos en la zona préxima de
Campaspero (Valladolid). Parte del mate-
rial colectado fue usado en los ensayos de
laboratorio y el resto en los experimentos
de campo.
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Se hizo un seguimiento diario de las
emergencias de T. turionum en laboratorio
durante 1998-1999. En 1998, las crisélidas
parasitadas fueron colocadas individual-
mente dentro de bolsas pequeiias (3 x 2
cm), construidas con una malla plastica de
trama muy fina y fueron dejadas sobre los
arboles en el campo. Un total de 15 bolsas
fueron distribuidas en el campo, cinco por
arbol, y se registr6 semanalmente la emer-
gencia de los adultos parasitoides. Los
muestreos se iniciaron a mediados de ju-
nio, y se continuaron hasta finales de julio,
y posteriormente se reanudaron en la pri-
mavera siguiente (mayo) con el segui-
miento de las crisdlidas que pasaron por
diapausa.

Durante 1999 se llevaron a cabo dos se-
ries de embolsamientos en Tordesillas. Este
material parasitado se introdujo dentro de tu-
bos eppendorf. En la primera de ellas se re-
cogieron en Campaspero (Valladolid) du-
rante la segunda semana de mayo, 15
crisilidas de R. buoliana con individuos del
parasitoide que habian invernado en dia-
pausa (cuarto estadio larvario). Las crisdli-
das parasitadas fueron transportadas a Tor-
desillas y colocadas en los tubos en los que
se procedid al seguimiento semanal de las
emergencias hasta su término, a fines de ju-
nio. La segunda serie de embolsamientos se
realizé a partir de crisalidas de R. buoliana
parasitadas durante ese afio, recolectadas en-
tre junio y julio. De forma similar a la ante-
rior, el seguimiento se realizé semanalmente
hasta el término de la emergencia (mediados
de agosto).

La sincronizacién entre T. turionum y su
estado hospedante se estudié en 1999 com-
parando la informacién procedente de los
muestreos semanales de 100 brotes atacados
en cada ocasién, cada uno proveniente de un
arbol distinto. En cada uno de estos brotes se
observé la presencia de orugas de dltimo es-
tadio y de crisalidas sanas y parasitadas y/o
emergencias de adultos de R. buoliana (exu-
vias).

Para estudiar la interaccién entre 7. tu-
rionum y O. obscurator en 1999 se realiz6

un seguimiento de las emergencias del pa-
rasitoide O. obscurator en Tordesillas. Para
ello, se introdujeron orugas de los dltimos
estadios de R. buoliana aparentemente pa-
rasitadas (escasa movilidad) en tubos ep-
pendorf en los que se habia incorporado un
pequeiio brote. La emergencia de O. obscu-
rator fue evaluada cada semana. De este
modo fue posible conocer la evolucién en
campo de adultos de este bracénido, y com-
parando con el periodo de actividad de los
adultos de T. turionum se pudo analizar el
solapamiento entre ambos parasitoides en
campo y deducir la posibilidad de cleptopa-
rasitismo.

Por iltimo, para conocer la discrimina-
cién que pudiese ejercer 7. turionum entre
hospedantes intactos o previamente parasi-
tados por O. obscurator se realizé un bio-
ensayo, utilizando distintos hospedantes de
R. buoliana. Para ello se utilizaron capsu-
las petri de 9 cm de didmetro, preparadas
como arena de ensayo, en cuyo interior se
introdujo papel filtro humedecido periédi-
camente con agua destilada y en cuyas ta-
pas superiores se realizé un orificio de 1
cm de didmetro que se cubrié con una ma-
lla de trama muy fina. Se mantuvieron con-
diciones de humedad entre 50-60%, y de
temperatura entre 20-25 °C, en el interior
de una cdmara de cria de insectos. Este
bioensayo consistié en tres ensayos, cada
uno de los cuales contenian tres orugas del
5° estadio de R. buoliana, parasitadas pre-
viamente por O. obscurator. Ademds de
tres orugas del 5° estadio sanas para el pri-
mer ensayo; tres crisilidas sanas para el se-
gundo ensayo y tres crisdlidas sanas mas
tres orugas del 5° estadio sanas para el ter-
cero. Dentro de cada una de estas capsulas
se introdujeron seis hembras y seis machos
de T. turionum. Al cabo de cuatro dias se
retiraron los adultos del parasitoide y
transcurrido un mes, se procedi6 a la disec-
cién del material , con el fin de observar la
presencia o ausencia de larvas del parasi-
toide, es decir, de oviposicidn efectiva.
Cada uno de estos ensayos se repitio tres
veces.



154

RESULTADOS Y DISCUSION
Emergencia de los adultos de T. turionum

El seguimiento de las crisdlidas de R.
buoliana parasitadas en Tordesillas durante
1998, mostré que el periodo de emergencia
de los adultos de T. turionum en campo se
inicié en la primera semana de julio y se pro-
longé a lo largo de todo este mes (Fig. 1).
Del total de crisdlidas embolsadas (n = 15)
emergieron el 80%, quedando el resto en
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diapausa durante el verano e invierno si-
guientes y emergiendo a mediados de mayo
de 1999,

En laboratorio, las crisdlidas parasitadas
recogidas en Tordesillas durante 1997 y
1998 mostraron una curva de emergencias
que comenzd desde principios de julio y se
prolong6 hasta fines de ese mes, con un mé-
ximo de emergencias en la tercera semana
(Fig. 2). En ambos aiios la emergencia re-
sulté similar y inicamente se produjo la
emergencia en el 60% (1997, n =15) y 50%
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Fig. 1.—Emergencia acumulada (%) de T. turionum en 1998 provenientes de crisdlidas de R. buoliana parasitadas.
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Figura 2. Emergencia acumulada (%) de T. turionum en laboratorio en 1997 y 1998
provenientes de crisdlidas de R. buoliana parasitadas.
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Fig. 3.—Emergencia acumulada (%) de T. turionum en laboratorio en 1998 y 1999 proveniente
de crisdlidas de R. buoliana parasitadas en 1997 y 1998 que entraron en diapausa.

(1998, n = 28) de los individuos recolecta-
dos, quedando las restantes crisdlidas con T.
turionum en diapausa prolongada hasta la
primavera siguiente. La emergencia de estos
individuos diapausantes en laboratorio, un
ano mds tarde a partir de su colecta, man-
tuvo una tendencia parecida en ambos afios.
La aparicién de los adultos comenzé desde
la primera semana de mayo hasta mediados
de junio, es decir, siete semanas mads tarde
(Fig. 3).

Durante 1999, se estudié el desarrollo
del vuelo de T. turionum en el campo, a tra-
vés de la emergencia de las crisilidas de R.
buoliana parasitadas en 1998 (como larvas
de cuarto estadio hibernantes) y a través de
crisdlidas parasitadas del afio (Fig. 4). La
emergencia de la generacién hibernante co-
menzd desde la tercera semana de mayo y
continué hasta la tercera de junio. Estos
adultos realizaron sus puestas sobre las cri-
sdlidas de R. buoliana disponibles, dando
origen a una segunda generacién en el afio.
La aparicion de los adultos provenientes de
crisalidas parasitadas en el afio, comenzé
en la segunda semana de junio y se exten-
dié por cinco semanas, hasta la mitad de ju-
lio (aunque la emergencia de una crisilida
ocurrié un mes mas tarde), con la mayoria
del vuelo concentrado en 10 dias (fines de

junio/principios de julio) (Fig. 4.A). Del
conjunto, cerca del 70% de las crisélidas
del aiio produjeron adultos en ese verano,
con el remanente quedando en diapausa
hasta el aio préximo. Asi, ambas genera-
ciones, hibernantes y del afio, mostraron
vuelos consecutivos, aunque superpuestos
durante la segunda y tercera semana de ju-
nio, siguiendo la presencia de puestas de
las hembras de T. turionum por un periodo
de al menos ocho semanas (desde mediados
de mayo hasta mediados de julio).

En la Fig. 4.B puede observarse la sin-
cronizacidn entre la emergencia de los
adultos de las crisdlidas del afio y la presen-
cia del estadio de crisdlida en la poblacién
del hospedante. En Tordesillas, R. buoliana
mostrd un periodo muy extendido de ocu-
rrencia del estado de crisdlida de la pobla-
ci6n, desde mediados/finales de la prima-
vera hasta mediados del verano, el cual fue
cubierto completamente por ambos vuelos
de T. turionum. Mas aidn, la miaxima emer-
gencia de T. turionum coincidié con una
presencia de crisalidas muy elevada en la
poblacién y la mayoria de los adultos del
afio aparecieron cuando la presencia del es-
tado de crisilida en el hospedante fue la
mds alta, mis de la mitad de la poblacién
de R. buoliana.
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Fig. 4. A. Emergencia semanal de T. rurionum en 1999 provenientes de crisilidas de R. buoliana parasitadas
en 1998 (diapausa) y desde crisélidas parasitadas del afio. B. Emergencia acumulada (%) de T. turionum
provenientes de ambas series de crisdlidas parasitadas y porcentaje de pupas de R. buoliana en la poblacién.
Ciclo vital hospedante. Nuestras observaciones sobre
crisdlidas parasitadas hibernantes en 1998 y
Se indicé con anterioridad (JUILLET, 1999, confirmaron esto en todos los indivi-
1959) que T. turionum hiberna como larva duos estudiados. Esta generacién hibernante

del cuarto estadio en diapausa dentro de su reanudé su desarrollo en primavera y conti-
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nuo la aparicién de los adultos, los cuales en
Tordesillas se desarrollaron e hicieron sus
puestas sobre las crisdlidas de R. buoliana
durante cinco semanas, desde la tercera se-
mana de mayo hasta aproximadamente la
tercera de junio. De esta manera los adultos
procedentes de la generacion hibernante pa-
rasitaron las primeras crisdlidas de R. buo-
liana y dieron lugar a una progenie que se
desarroll6 rdpidamente (generacion del afio).

El desarrollo de la generacion de ciclo
corto pasa a través de cuatro estadios larva-
les sucesivos, definidos por el tamaiio de su
cuerpo y cabeza y por la morfologia de las
mandibulas (descritas en detalle por JUILLET,
1959). Las hembras colocan varios huevos
en un mismo hospedante resultando la emer-
gencia de muchos adultos desde cada crisi-
lida parasitada. Nuestros resultados obteni-
dos a partir de 45 crisdlidas parasitadas
mostraron un promedio de 41,4 (1, 82) adul-
tos de T. turionum por hospedante, con una
razén sexual de 1:2,6, fuertemente sesgada

hacia la produccién de hembras. Otras cifras
proporcionadas por ARTHUR y JUILLET
(1961), son de 23 y 1.7, respectivamente. La
duracién del desarrollo desde el estado de
huevo hasta el adulto fue bastante corta,
cerca de tres semanas. Asi, en Tordesillas los
primeros adultos del afio aparecieron en la
segunda semana de junio, tres semanas mas
tarde que la emergencia de los primeros
adultos de la generacién hibernante. El desa-
rrollo y oviposicion de los adultos del afio
continué por cinco semanas (hasta mediados
de julio), parasitando crisilidas de R. buo-
liana aiin disponibles en gran cantidad. La
progenie producida por estos adultos se de-
sarrollé en pocos dias, hasta el cuarto esta-
dio larval que entré en diapausa y no ter-
miné su desarrollo hasta la primavera
siguiente.

Asi, T. turionum present6 un ciclo de vida
bivoltino (Fig. 5), con dos generaciones
anuales, una de desarrollo rdpido o ciclo
corto y otra, invernante, con desarrollo dete-

%

24
g
A

[ L4 hibernantes
I Adultos hibernantes
[ Estados inmaturos del afio

B Adultos del aiio

Fig. 5.—Ciclo de vida de T. rurionum en Tordesillas segiin las observaciones durante 1998 y 1999.
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nido en diapausa desde mediados de verano
hasta mediados de primavera. Sin embargo,
ARTHUR y JUILLET (1961), indicaron una ge-
neracién al afio para este parasitoide en Nor-
teamérica. Las observaciones de estos auto-
res sobre 94.000 brotes infestados por R.
buoliana provenientes de Austria y de Ale-
mania mostraron que cerca del 11% de los
individuos de T. turionum emergieron du-
rante el mismo afio que fueron recolectados,
mientras que el remanente pasé el invierno
como larva madura dentro de la crisalida del
hospedante, pero la mayoria de éstos fueron
recolectados desde brotes infestados por la
generacion previa de R. buoliana. En nuestro
caso, T. turionum tuvo claramente dos gene-
raciones que actian sobre la misma genera-
cioén de R. buoliana. Los resultados de este
estudio mostraron que una parte de la pobla-
cién de T. turionum muestreada en verano
sufrié diapausa y la emergencia de adultos
no tuvo lugar hasta la primavera siguiente.
Es destacable la buena adaptacion del para-
sitoide al hospedante, con una continua pre-
sencia de hembras ovipositoras, cubriendo
completamente el largo periodo de disponi-
bilidad del estado hospedante. De hecho mu-
chos individuos de ambos sexos emergieron
al mismo tiempo desde un mismo hospe-
dante a la vez. Esto sugiere que es posible
que 7. turionum pueda mantenerse atin a ba-
jas poblaciones del hospedante por lo que se
requeriria de relativamente pocos hospedan-
tes. Estas caracteristicas de bivoltismo, sin-
cronismo y productividad por hospedante re-
fuerzan su aptitud como un buen candidato
para el control biolégico de la polilla del
brote en nuevas 4reas.

Interaccion con O. obscurator

Un requisito fundamental en la seleccién
de un nuevo parasitoide para el control de R.
buoliana en Chile es su compatibilidad con
los enemigos naturales existentes, en este
caso con el parasitoide anteriormente intro-
ducido, O. obscurator. Las hembras de este
bracénido realizan sus puestas sobre los pri-

meros estadios y el parasitoide se desarrolla
endoparasiticamente en el interior de las
orugas de R. buoliana hasta que éstas com-
pletan su quinto estadio. A través de todo el
desarrollo del parasitoide hay también desa-
rrollo de la oruga hospedante. Por iltimo, la
muerte de la oruga hospedante se produce
durante su sexto estadio y entonces la larva
del bracénido sale al exterior y teje su capu-
1o de pupacién.

T. turionum es un parasitoide cuyas hem-
bras oviponen preferentemente sobre las cri-
sélidas de R. buoliana, aunque también pue-
den hacerlo sobre los ultimos estadios de las
orugas que se encuentran dentro de los bro-
tes atacados cubiertos con resina (HUERTA,
2000; ROBREDO, F., com.pers.). Esto podria
permitir que las hembras de 7. turionum pu-
dieran acceder a orugas de R. buoliana pre-
viamente parasitadas por O. obscurator,
aunque antes de la emergencia del bracé-
nido, abriendo entonces la posibilidad de
cleptoparasitismo por parte de 7. turionum
sobre O. obscurator. Para analizar tal posibi-
lidad, primero se estudi6 si habia algiin sola-
pamiento temporal entre las hembras de T.
turionum y las orugas de R. buoliana ya pa-
rasitadas por O. obscurator. El periodo de
emergencia de los adultos de O. obscurator
en campo (Fig. 6) se extendi desde la il-
tima semana de junio hasta la segunda de
agosto, con una tasa de emergencia maxima
a finales de julio. Asi, O. obscurator parece

_estar altamente sincronizado con la ocurren-

cia de orugas jévenes en la poblacién hospe-
dante, las cuales comienzan a aparecer a me-
diados de junio aunque son especialmente
abundantes desde mediados hasta finales de
julio (Mozo, 1998). Esta elevada adaptacién
de O. obscurator con su estado hospedante
ha sido observada también en otras areas
mas frias (JUILLET, 1960; ROBREDO, F., com.
pers.).

Los estadios inmaturos del parasitoide se
desarrollan rapidamente en el interior de las
orugas parasitadas hasta que ambos detienen
su desarrollo y entran en diapausa a fines de
verano. La reanudacién del desarrollo del
parasitoide se produce en primavera cuando
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Fig. 6.—Emergencia acumulada (%) de adultos de O. obscurator en Tordesillas (1999).

las orugas hospedantes comienzan a alimen-
tarse en los brotes anuales. En esta fase el
desarrollo suele ser lento hasta que el hospe-
dante alcanza su sexto estadio y muere por
efecto del parasitismo. Asi, durante el ciclo
vital de O. obscurator en Tordesillas hay
presencia de orugas parasitadas de R. buo-
liana de los ultimos estadios desde mayo
hasta la segunda o tercera semana de julio.
El periodo de actividad de los adultos de T
turionum en dicha localidad, comprende un
intervalo muy solapado con la presencia de
orugas parasitadas por 0. obscurator en los
brotes del pino, de forma que la posibilidad
de que los adultos de T. turionum puedan re-
alizar un cleptoparasitismo sobre O. obscu-
rator no puede descartarse.

Se probé la posibilidad de una discrimi-
nacion negativa por parte de las hembras de
T. turionum al existir el acceso hacia orugas
de R. buoliana ya parasitadas por O. obscu-
rator. Los resultados de las pruebas de inte-
raccién (Tabla 1) mostraron que en ningin
caso las hembras de T. turionum oviposita-
ron sobre orugas de R. buoliana parasitadas
por O. obscurator cuando tuvieron eleccién
entre éstas y entre orugas sanas O entre crisa-
lidas sanas o entre ambas a la vez. Puede
verse ademds que T. turionum puede parasi-
tar las orugas sanas de R. buoliana pero no
se trata de un estadio hospedante preferido
ya que éstas s6lo fueron parasitadas en un
porcentaje bajo, incluso cuando no hubo otra
eleccién que las orugas ya parasitadas por O.

Tabla 1.—Resultados de la discriminacién entre hospedantes sanos y parasitados

% de hospedantes con emergencia de adultos

E Total
SRR T. turionum 0. obscurator R. buoliana o

1.
Oruga sana 11,1 0 889 100
Oruga parasitada por O. obscurator 0 100 0 100
2
Crisdlida sana 66,7 33,3 100
Oruga parasitada por O. obscurator 0 100 0 100
3.
Oruga sana 11,1 0 88,9 100
Crisalida sana 55,6 0 444 100
Oruga parasitada por Q. obscurator 0 100 0 100
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obscurator. Resulta evidente que T. turio-
num prefirié claramente ovipositar sobre las
crisalidas de R. buoliana cuando éstas estu-
vieron disponibles, obteniéndose porcenta-
jes de parasitismo superiores al 50%.

Asi, estos resultados indican que la posi-
bilidad de cleptoparasitismo de T. turionum
sobre O. obscurator puede menospreciarse y
ambos parasitoides pueden coexistir en una
misma zona sin que haya interacciones ne-
gativas entre ellos. Mientras O. obscurator
parasita desde los primeros estadios de las
orugas de R. buoliana y estd presente en el
interior de su hospedante hasta que éste
muda en el sexto estadio, 7. turionum loca-
liza y selecciona las crisilidas sanas que se
encuentran en las cdmaras de crisalidacién
en los grumos de resina de los brotes. Es ra-
zonable suponer que cuando una hembra de
T. turionum localiza una oruga del quinto es-
tadio parasitada por O. obscurator, ésta es
rechazada como hospedante, e igualmente
debe suceder si lo que se encuentra es una
oruga muerta del sexto estadio con el capu-
llo del parasitoide ya formado. Esta capaci-
dad de T. turionum para discriminar entre
hospedantes ya parasitados, también indi-
cada por ARTHUR y JUILLET (1961), refuerza
su idoneidad como candidato para ser intro-
ducido en Chile y complementar la accién
biocontroladora de O. obscurator.

CONCLUSIONES

El estudio del ciclo bioldgico de T. turio-
num mostré que este parasitoide presenta:
(a) Un ciclo de vida bivoltino, con dos gene-
raciones anuales, una de desarrollo rapido o
ciclo corto, y otra, invernante, con desarrollo

ABSTRACT

detenido en diapausa desde mediados de ve-
rano hasta mediados de primavera del afio
siguiente. Ambas generaciones actian sobre
la misma generacion de crisilidas de R. buo-
liana y estan estrechamente sincronizadas
con la aparicién del estadio de crisédlida de
su hospedante. (b) Una continuidad tempo-
ral mediante la diapausa experimentada du-
rante 10 meses por las larvas del cuarto esta-
dio dentro de la crisdlida de R. buoliana, sin
necesidad de hospedantes alternativos. Y (c)
Una clara compatibilidad con el parasitoide
de orugas O. obscurator, aunque la presen-
cia de los adultos de T. turionum se solapa
con la de las orugas de R. buoliana parasita-
das por O. obscurator, la escasa preferencia
de T. turionum por este estadio de su hospe-
dante y su discriminacién negativa por las
orugas ya parasitadas por el bracénido per-
miten descartar la posibilidad de cleptopara-
sitismo. Todo lo anterior refuerza su aptitud,
indicada por Huerta (2000) como efectivo
enemigo natural de R. buoliana, apto para su
introduccién en Chile con el fin de comple-
mentar el control bioldgico ejercido por O.
obscurator.
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The life cycle of Tetrastichus turionum , a pupal endoparasitoid of the European
pine shoot moth Rhyacionia buoliana, was studied in Spain in field and laboratory tests
aimed to its use in the biological control of that pest in Chile. T. turionum showed two
annual generations acting on the same host generation. Adults from the overwintering
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generation emerged and dispersed from mid to late spring and gave rise to a fast develo-
ping, current year generation. Adults of this generation emerged and oviposited in early
to mid summer, producing a progeny that overwintered as fourth instar larvae inside
their host. Both generations appeared highly synchronized to the presence of pupae in
the host population. Laboratory bioassays showed that 7. turionum did not oviposit on
R. buoliana larvae already parasitized by Orgilus obscurator. The results reinforce the
suitability of 7. turionum as a promising parasitoid complementary to O. obscurator in

the biological control of the European pine shoot moth in Chile.

Key words: Tetrastichus turionum, Rhyacionia buoliana, parasitoid, parasitism,

biological control.
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