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I. INTRODUCCION

Rhyacionia buoliana (Schiff) conocida como polilla del
brote del pino, pertenece al orden Lepidoptera, Familia
Tortricidae. Fue introducida al pais proveniente de
Argentina y detectada en el sector de Ensenada (X regién)en
el afio 1985 (Cerda et al. 1985). Con el correr de los afos,
R. buoliana se ha transformado en la plaga forestal mas
importante del pais. Se caracteriza por dafiar de
preferencia &arboles jévenes, causandoles la muerte a yemas
y brotes, producto de 1la alimentacién de su estado
larvario. Si el ataque es reiterado, en arboles menores de
5 afios, conlleva una perdida total de su valor comercial,
en caso de ataque a edades mayores (6 a 10 aflos)el daifio
provoca la imposibilidad de utilizar las plantaciones para
produccién de madera aserrada, limitando su uso a madera

pulpable (CONAF, 1995).

Chile posee cerca dé 1.600.000 ha de Pinus radiata D. Don
correspondiendo un porcentaje relevante a plantaciones
menores de 10 afics. La VIII regibn, a su vez, cuenta con
una superficie del orden de las 660.000 ha y una proporcidn
no despreciable sem encuentra en manos de pequefios y
medianos propietarios (CONAF, 1995). Por este motivo se ha
hecho imprescindible para el sector forestal disminuir el
dafio econémico que este insecto ha ido provocandoe al pais,
por lo cual, se ha definido una estrategia de manejo
integrado de la plaga, conformado por medidas bioldgicas,
silvicolas, mecanicas vy gquimicas donde una de las

principales herramientas es el control bipldgico mediante



la avispa parasitoide Orgilus obscurator Ness (Hymenoptera,

Braconidae) (Otegui, 1995).

Orgilus obscurator nativo de Europa y Asia fue importado
por INIA en 1987, estableciendo una colonia en laboratorio
que produjo los primercos 144 adultos para liberar, en el
aflo 1988, en &rboles de la X regidén (Schroeder, 1993).

Cisternas (1993), sefilala que 0. Obscurator es un
parasitoide gque detecta a sus huéspedes a través de
estimulos olfatorios, en este caso las fecas de las larvas
de polilla del brote, las cuales son dejadas a la entrada
de la galeria principal, construida por cada larva en la

base de las aciculas o yemas de la cual se alimenta.

Los estadicos larvales que son parasitados en el campo son
el primero y segundo, los que se ubican en la base del

macroblasto.

Como la polilla del brote no se encuentra todo el afio en
condiciones de ser parasitada por O. obscurator, se hace
imprescindible desarrollar técnicas de crianza artificial
del hospedero en los meses que éste no presenta estadios

parasitables en el campo.

“Especificidad, ausencia de contaminacién ambiental,
permanencia en el tiempo y costo, entre otros, Jjustifican

plenamente esta herramienta” (CONAF, 1995).



A juicio de Lanfranco (1997) “El control bioldégico ejercido
por Q. obscurator es un método eficiente, seguro,
permanente y por lo general, de bajo costo. Entre las
ventajas que ©presenta estadan ser un endcoparasitoide
solitario vy especif;co. Es ademds un koinobionte, lo que
significa que la polilla vive parasitada hasta el final de

su vida larvaria”.

La condicién partenogénetica del parasitoide 0. obscurator
hace necesario la fecundacidén de 1los huevos para la

existencia de individuos hembra (Cisternas, 1993).

Seguin Cisternas (1993}, “existen varios factores que
incidirédn en el éxitc de este insecto para establecerse en
terreno, entre ellos: el c¢clima, el personal, el manejo y

calidad del material”,.

Bigler (1996), seflala que “el éxito del control biolégice
es un claro indicador de una adecuada calidad de 1los
insectos, pero, qué pruebas de laboratorio para monitorear
la calidad de los insectos, se podrian fijar adecuadamente
bajo rasgos que también puedan funcionar en condiciones de
campo”; ademids sostiene que los atributos de calidad que
frecuentemente se fijan en laboratorio son: razbén sexual,
razén de emergencia, periodo de fecundidad, tamafic del

cuerpo y actividad motriz.

Por otro lado, Hirai(1995), encontré gque las mediciones
necesarias para la evaluaciédn del control de calidad de

insectos son: relaciétn de emergencia, razb6tn sexual,



capacidad’ de produccién de huevos, lapso o0 duracidn de

vida, relacién o proporcién de malformaciones.

Siendo la calidad del material fundamental en la crianza y
posterior desarrollo de cualquier insecto, se hace
imprescindible generar métodos de control de calidad a
través de controles periédicos de las técnicas y métodos

de trabajo en cualquier laboratorio de produccidn.

El objetivo de este estudio fue fijar como paréametros de
control de calidad: 1la razén sexual, el porcentaje de
emergencia, el porcentaje de parasitismo, la morfologia vy
la longevidad para el proceso de produccién masiva de O.

obscurator.



IT1 METODOLOGIA

2.1 Lugar y fecha de realizacién del estudio.

El estudio se realizdé en los laboratorios de produccidn
masiva de Orgilus obscurator de Forestal Mininco en el
fundo Escuadrén; camino a Coronel (VIII regién). Los
paradmetros de porcentaje de emergencia, razén sexual,
porcentaje de parasitismo, fueron obtenidos de una
recopilacién de los datos que posee el laboratorio entre
los meses de marzo a agesto, a lo que se denominé temporada
1997 por ser los meses mas representativos del aflo. La
obtencién de los parametros de longevidad y morfologia se
llevaron a cabo en dos experimentos, 1los cuales se
realizaron entre el 115 de noviembre de 1997 vy el 17 de

enero de 1998.

2.2 Condiciones de trabajo

Las condiciones de temperatura, humedad relativa,
fotoperiodo y dieta, en el presente estudio, estuvieron
determinadas por la metodologia de trabajo que tiene
Forestal Mininco en su laboratorio de produccidn masiva de

0. obscurator.

2.2.1 Condiciones de crianza de 0. obscurator.

La crianza de O. obscurator es un proceso ciclico, en el

que primero se obtienen los adultcos desde las camaras de
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crianza, y luego se ﬁrocede a realizar el apareamiento de
estos insectos. El "apareamiento se 1lleva a cabo de la
siguiente forma: se colocan individuos macho y hembra en
una bateria de apareamiento en una proporcidédn de 2 machos
por hembra durante dos dias; se considera que la hembra
est4 apareada cuando un macho se ha posado sobre ella y ha
inclinadeo su abdomen durante unos 40-90 segundos. Luego,
pasado este periocdo, se procede a extraer los machos de las
baterias de apareamiento, gquedando s6lo las hembras, las
que estan listas para comenzar la ovipostura o parasitacién
de las larvas. Posteriormente se introduce a una bateria de
parasitacién 30 hembras de O. obscurator, a las cuales se
le colocan 80 larvas de R. buoliana 3 veces al dia. El
parasitador dirige 1la ovipostura, sacando las larvas de
cdpsulas que contienen meconios de larvas de primer
estadio, para que el parasitoide pueda guiarse y proceder a
realizar la parasitacién, la cual se supone hecha cuando la
hembra vuela sobre la larva e inclina su oviscapto formando
un &ngulo de 90° con respecto a su abdomen y procede a
pinchar la larva. En este momento se cumple con la primera
etapa del ciclo. Durante todo este periodo los insectos son
alimentados con una dieta de agua miel la cual es cambilada

cada dos dias.

Una vez obtenidas las larvas parasitadas de R. buoliana se
inicia 1la segunda etapa de este c¢icle de <crianza,
depositando las larvas sobre los brotes de pinc en las
camaras de crianza. '‘El desarrollo de O. obscurator dentro

de su hospedero y la implementacidn de estas caémaras es el

siguiente:



Periodo de crianza: 1°-6° dia: Cada céamara contiene 77
brotes, 72 de los cuales son colocados en forma vertical
sobre una malla metalica, los cinco restantes son ubicados
bajo ésta malla en forma horizontal. Luego se depositan 180
larvas parasitadas sobre los brotes, las gque se introducen
solas en ellos.

- La cémara se cubre con un tul de color negro con el
objetivo de gque las larvas ingresen a 1los brotes,
proceso que se realiza en ausencia de luz.

- La temperatura de la sala es de 18°-20°C, la humedad
alcanza el 90-100%.

Periodo de crianza: 7°-13° dia: Los cinco brotes que estan

bajo la malla en forma horizontal, se ubican verticalmente

sobre ésta.

- A los 77 brotes que se ubican verticalmente se le
agregan 20 brotes mas.

- El tul se cambia a uno de color blanco.

- Lla sala se ilumina y su temperatura se aumenta en 2°C.

Periodo de crianza: 14°-20° dia: Se colocan 20 brotes méas

en cada camara y las demé&s condiciones se mantienen.

- La humedad disminuye a 60-70%.

Periodo de crianza: .21°-24°dia: En cada cémara se agregan
30 brotes mas en forma vertical.

- La humedad y dem&s condiciones se mantienen.

Periodo de crianza: 25°-29°dia: Las cAmaras se cambian de

sala, a una cuya temperatura es de 25°C.



- El1 tul sique de color blanco y Se comienza a asperjar

agua dos veces al dia.

Periodo de crianza: dia 30: Se procede a sacar las aciculas

muertas y se limpian los meconios de las cémaras.

. Las condiciones ambientales se mantienen y se capturan
los ©O. obscurator que comienzan a emerger,

- En los dias posteriores se sigue asperjando dos veces al

dia y capturando los insectos que emergen diariamente.

En este momento se puede decir que el ciclo llegd a su
término. Desde agqui se comienza nuevamente a obtener 1los
individuos adultos de 0. obscurator para ser utilizados en
el apareamiento y posterior parasitacién de las larvas de

R. buoliana, que es el inicio de una nueva generacién.
Materiales primera etapa:

1. Hembras y machos de 0. obscurator
2. Bateria de apareamiento y parasitaciédn
3. Termémetro madxima y minima
4. Algcedédn

5. Capsula y frasco de acrilico

6. Dieta agua miel

7. Pinceles de pelo de camello ntmero 3 y 4
Materiales segunda etapa:

1.5ala climatizada

2.Repisas



3.Tubos fluorescentes

4.Camaras de crianza

5.Brotes de pino

6.Termémetro de maxima y minima

7.Larvas de R. buoliana en estado parasitable
8 .Asperjador manual de 10 litros

9.Tul negro y blanco

10.Formularios

2.3. Fijacidén de los parametros de control de calidad.

La fijacién de los parametros: Porcentaje de emergencia,
razén sexual y porcentaje de parasitismo, fue obtenida a
través de una recopilacién de los datos gque posee Forestal
Mininco, para el periodo comprendido entre los meses de
marzo a agosto de 1997, del comportamiento diario de O.
obscurator, bajo la metodologia de trabajo de produccién

masiva de este insecto.

2.3.1 Porcentaje de emergencia: Se midid, efectuando un
control diario de la emergencia de insectos que se produce
en cada camara de crianza., Cada camara posee 180 larvas
parasitadas y lleva especificada su fecha de formacién.
Este control se efectud dos veces al dia en el momento que
se procedié a asperjaf agua en las camaras. En ese instante
se extrajo y anotdé en un formulario base la cantidad de O.
obscurator (hembra y macho) y de polilla del brote que

emergid diariamente de cada camara.
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Una vez completado el ciclo, las. cadmaras fueron removidas
de las salas climatizadas vy selprocesé la informacién de
cada una de ellas, de aqui se obtuvieron los siguientes
parametros: Emergencia de 0. obscurator machos y hembras,
polillas del brote, mortalidad, eficiencia real Y

eficiencia total de cada camara.
Luego de procesada la informacién, ésta se ordend por mes,
se obtuvieron los promedios mensuales y se calculd el
promedio general para la temporada comprendida entre los
meses de marzo a agosto de 1997.

Formulas utilizadas para:

{LI-(OH+OM) -P)

i

- Mortalidad

- Eficiencia real { (OH+OM) /LI)*100

- Eficiencia total ( (OH+OM+P) /LI)*100

Donde : LI = Numero de larvas iniciales
OH = Nimero de O. obscurator hembras
oM = Numero de O. obScurator macho

P Namero de Polillas del brote

i

2.3.2 Razén sexual: En este pardmetro se determino el sexo
de los individuos que emergieron diariamente, a través de

la observacién del oviscapto que poseen las hembras.

Se elaboré una tabla que contiene 1la informacién del

promedio mensual del nimero de O. obscurator hembra, y
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macho gque emergieron, la razén sexual y la eficiencia real

de emergencia.

Adem&s del promedio mensual, se calculd los promedios de la
temporada 1997 (Marzo-Agosto)y se procedid a graficarla.
La razdédn sexual, se calculd mediante el uso de la férmula

RS={({(h/ (h+m))*100)

Donde RS = Razén sexual; h =hembras totales; m =machos

totales.

2.3.3. Porcentaje de parasitismo: En la fijacién de este
parédmetro se hizo uso de la informacién que posee el
laboratorio durante los meses de mayo a julio, teniendo de

dos a cuatro controles mensuales de este indicador.

Para obtener dicha informacién, se realizaron controles
rutinarios del porcentaje de parasitismo que estaban
teniendo las hembras, lo que se transformard en el grado de
eficiencia que posee el laboratorio en producir adultos de

0. obscurator.

Esto se ejecutd eligiendo al azar 15 larvas de R. buoliana
por cada parasitador, supuestamente parasitadas, las cuales
fueron alimentadas durante 10 dias con dieta artificial.
Posteriormente se fijaron en alcohol al 70%, para luego ser
disectadas y analizadas para comprobar si poseian dentro de

ellas una larva de O. obscurator.
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Materiales:

1. Larvas de R. buoliana supuestamente parasitadas
2. Agujas entomoldgicas

3. Pinzas

4. Lupa

5. Cadpsula petri

2.3.4. Longevidad: En este punto, se analizb cuanto vive O.
obscurator en condiciones de crianza masiva en laboratorio
bajo diferentes tipos de alimentacién Y estado

sexual (apareado 0 noj.

Se realizé un experimento bajo un disefioc completamente al
azar: primero se obtuvo el ™“n” muestral(22 individuos)
mediante un premuestreo de 758 insectos a través de una
muestra aleatoria simple. Obtenido este valor, se colocd
ese namero de hembras en baterias de parasitacién, se
procedié a generar las repeticiones del experimento a
través de la fecha de emergencia de O. obscurator y se usé
como tratamiento 1los 'distintos tipos de diefa con las
cuales se alimentd el insecto. Este experimento constd de 3
tratamientos y 4 repeticiones(Tabla 1); su objetivo fue dar
una respuesta sobre cuantos dias promedioc vive O.
obscurator alimentandose con: agua; agua+miel;

agua+miel+vitamina y, estando en estado virgen o apareado.



TABLA 1. Representacién del experimento de longevidad.

Dieta , Fecha de emergencia

06/DIC 07/DIC 08/DIC 09/DIC
Agua 22 22 22
Aguatmiel © 22 22 22
Agua+miel+vitamina - 22 22 22

Experimento 1:

Estado sexual de las hembras: Fertilizado

Namero de hembras por bateria: 22

Fecha: 06/12 - 07/12 - 08/12 - 09/12

Tratamientos: 3

Dietas: 1) Agua; 2} Agua+miel; 3) Agua+miel+vitaminas
Repeticiones:4

Cambio de dieta: Cada dos dias

Experimento 2:

Estado sexual de las hembras: no fertilizado

Numero de hembras por bateria: 22

Fecha: 02/12 - 03/12 - 04/12 - 09/12

Tratamientos: 3

Dietas: 1l)Agua; 2) Agua+miel; 3) Agua+miel+vitaminas
Repeticiones: 4

Cambio de dieta: Cada dos dias




14

Los datos se obtuvieron de dos controles diarios hechos a
las baterias de parasitacién, en ese momento se procedid a
anotar cuantos individuos morian diariamente por cada

camara.

Cuando hubo diferencias significativas entre los valores
promedios de los tratamientos, éstos se identificaron a
través de el test de comparaciones miltiples de Duncan.

i

Materiales:

1. Adultos hembras de 0. obscurator

2. Bateria de parasitacién

3. Dieta (Agua, agua+miel, aguatmiel+vitamina)

4. Capsula y vaso acrilicos

5. Algoddbédn

6. Pincel de peloc de camello

7..Asperjador manual de 1000cc

8. Formularic

9. Sala iluminada séloc en forma natural y a una temperatura

ambiente.
Condiciones ambientales:
fotoperiodo: 16:8 (luz: obscuridad)
Temperatura:18°-22°C

Humedad: 60-70%

Preparacién de las dietas
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+

Dieta Agua: Se colocd 5 ml de agua sobre una capsula que se
encontraba cubierta con un circulo de algodbdn, también se
puso en un frasco 10 ml de este liquido, el que se ubicd
invertido sobre el 4dlgeddn, el gque tuvo como objetivo
mantener el liquido para ser absorbido por los insectos en

forma permanente

Dieta Agua+miel: Se disolvieron 18,2 g de miel en un litro
de agua ‘y con esta solucién se realizé el mismo

procedimiento descrito en la dieta de agua.

Dieta Aguatmiel+vitamina: Se disolvieron 18,2 g de miel en
un litro de agua, se agregaron 10 gotas del complejo
vitaminico CRECEVIT - DP (para caninocs y felinos) y una vez
disueltos se repitié el procedimiento empleado en las

dietas anteriores.
Materiales:

1.Capsula pléastica

2 .Agua

3.Miel

4.,Vitaminas

5.Frasco acrilico 15 ml

6.Algodén

7.Espidtulas metdlicas

8.Pipeta de 10 mi l ‘

9.Jarrc graduado de Qidrio

10.Horno de esterilizado marca Memmert

ll1.Refrigeradeor marca Daewo
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Nota: Los materiales utilizados, excepteo 10 vy 11, se

esterilizan en un horno Memmert (Tabla 2).

TABLA 2. Esterilizacién de materiales.

Materiales Temperatura (°C) Tiempo (horas)
Pinceles 60 2
Papel 60 2
Espatulas metalicas 120 2
Bisturi metdlico 120 2
Frascos y capsulas 50 5
Capsula petri 100 0,5

2.3.5. Morfologia: En este punto, se generd un historial de
cada insecto en donde se mididé el largo de las antenas,
alas (anteriores vy posteriores), patas vy cuerpo con
relacién al largo de vida que cada uno tuvo, alimentandose

con las distintas dietas.

Este parametro de control, tuvo como principal fuente de
informacidén los datos obtenidos del experimento en el cual

se mididé el largo de vida de los insectos.

Cada dia se extrajb de las camaras los 1insectos muertos
estableciendo c¢on esto su longevidad, se c¢olocaron en
frascos de vidrio con alcohol al 70% para luego proceder a

medirlos bajo una lupa marca Leika.
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Con estos resultados, se realizd un andlisis para ver qué
longitud promedio poseen las extremidades de O. obscurator
que se producen en ' laboratorio y ver si existe alguna
relacién morfolégica’ que pudiera estar afectando
directamente el largo de wvida de estos insectos, esto
ultimo, sbélo se analizd para aquellos insectos alimentados
con la dieta agua+miei, que es la dieta permanente del

laboratorio.

Este andlisis se realizé mediante un ajuste de los datos a
modelos lineales, logaritmicos, exponenciales, polinomiales
y potenciales, para analizar si existe correlacidn entre
les dias que alcanza vivir O obscurator y alguna de las

variables gue se midieron.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Porcentaje de emergencia.

El porcentaje de emergencia de O. obscurator, el cual
representa la eficiencia real del laboratorio, para 1la
temporada 1997, alcanzd un valor total de 33,8%, un valor
promedio de 34,5% y su rango de fluctuacién fue de un 31,5%
para el mes de mayo y para el mes de marzo fue de un

41,4%(Tabla 3, Figura 1).

TABLA 3. Namero inicial de larvas de R. buoliana
parasitadas por O. obscurator (L.1), mortalidad vy
emergencia de polilla del ©brote, emergencia de O,
obscurator, eficiencia real y total del laboratorio por mes

y para la temporada 1997.

Mes [N° de [Mortalidad Emergencia Eficiencia
L.T. N° (%) Polilla Orgilus. Real | Total
Del brote | Obscurator (%) (%)
N° % Total
Marz | 5580 3079 55,181189 3,39 2312 41,4 44,8
Abr 14570 [9509 64,25 |307 2,07 4974 33,8 |35,7
May 15465 [10405 (67,28 192 1,24 4868 31,5 32,71
Jun [14063 |9163 65,15 |260 1,84 4640 33 34,84
Jul (3173 2037 (64,2 (62 1,95 1074 33,8 [35,8
Agos (1964 1283 (65,3317 0,87 664 33,8 |34,7
Prom {9173 5913 63,57 1171 1,89 3089 33,6 |36,42
Tot. §54815 | 35476 (64,7 1027 1,87 18532 33,8 [35,7




emergencia y mortalidad

B$ Mortalidad B% Emerg. Polilla
M% Efciencia real 0% Eficiencia total

FIGURA 1. Porcentaje de mortalidad, emergencia de polilla,
eficiencia real de 0. obscurator y eficiencia total de las

cadmaras. Por mes y para la temporada 1997.

El porcentaje de mortalidad de larvas de R. buoliana
parasitadas por O. obscurator para la temporada 1997 fue de
un 64,7%, un promedio mensual de 63,57% y su rango de
variacién estuvo entre el 55,18% (marzo)y el 67,28% (mayo)

(Tabla 3,Figura 1).

La emergencia de R. buoliana para la temporada 1997 llegb a
un 1,87%, obteniendo un valor promedio mensual de 1,89%,
alcanzando su valor ma&s bajo en el mes de agosto con un
0,87% y su maximo en el mes de marzo con un 3,39% (Tabla

3,Figura 1).

La emergencia total del laboratorio para la temporada 1997

alcanzdé un total de 35,7%, un promedio mensual de 36,42%,
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su valor minimo a un 32,71% para el mes de mayo y Su maximo

a un 44,8% para el mes de marzo (Tabla 3, Figura 1).

Con estos resultados se determind que el mes de marzo es el
que presenta mayor eficiencia real y total, mayor
emergencia de polilla del brote y a su vez el que posee una
menor mortalidad de larvas parasitadas de R. buoliana péra
la temporada 1997. En cambio el mes que presenta menores
porcentajes de eficiencia real y total, mayor porcentaje de
mortalidad de larvas parasitadas de R. buoliana es el mes

de mayo.
3.2 Razéd4n sexual.

Los resultados seflalan que para la temporada 1997, 1la
emergencia de 0. obscurator alcanzd a: 8.338 hembras vy
10.194 machos, dando de esta manera una razén sexual de un

45% y una eficiencia real del 33,8%(Tabla 4).

TABLA 4. Numero de emergencia de O. obscurator hembra vy

macho, razdédn sexual y eficiencia real. Temporada 1997

Mes N° de|Emergencia Razén Eficiencia
larvas 0. obscurator sexual real (%)
inicial |Hembras |Machos {%)

Marzo 5580 1924 1388 40 41.4

Abril 14720 2156 2818 43.3 33.6

Mayo 15465 12274 2594 46.7 31.5

Junio 14063 21714 2466 48.9 33

Julio 3173 461 613 42.9 33.8

Agosto 1964 349 315 52.9 33.8

Promedio 9172.5 [1389 1699 45,8 34.51

Total Temp. |54815 8338 10194 45.0 33.8
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Por lo tanto, el valor obtenido para este parametro supera
el 40% esperado por Molina®' como satisfactorio para el

laboratorio.

Todos los valores tales como: promedios, totales vy
fluctuaciones mensuales de este parametro, Jjunto a la
eficiencia real del 1laboratorio se pueden observar en la

(Tabla 4, Figura 2).

60

50 ]

40 1 1 ] 'j -1 | B

w® 30 1
20
10 ‘ ]

0 : AN 18 1. 1. :

Marz Abri May Jun Jul Agos Prom Temp

Mes

ORazédn sexual MEficiencia real

FIGURA 2. Razdédn sexual y eficiencia real de 0. obscurator
Temporada 1997

3.3 Porcentaje de parasitismo.

El porcentaje de parasitismo logrado para la temporada 1997
fue de un 92%, valor calculado de los promedios mensuales

obtenidos por cinco parasitadores, lo que se observa en la

! Molina, G. Ing. Ejecucién. Forestal, PROFIT Escuadroén.
Comunicacién personal.
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(Tabla 5). Este valor sobrepasa el 85% sefialado por
Cisternas? como positivo en la produccién masiva de O.
obscurator. .

TABLA 5. Porcentaje de parasitismo promedio mensual por

parasitadeor y general de O. obscurator para los meses mayo-

julio de la temporada 1997.

FECHA Parasitador

1 2 3 4 5
Mayo 90.6 94.9 95.2 92 98,3
Junio 84.9 93.8 90.8 88.6 93.8
Julio 93.4 85.5 94.5 94.5 92.3
Promedio P/P 89.6 91.4 93.5 91.7 94.8
Promedio General [92.2 92.2 92.2 92.2 92.2
También se pudo observar, a través de las desviaciones

estadndar de cada parasitador, las wvariaciones regulares gue

presentd este pardmetro segun la perscona inductora de la

parasitacién (tabla 6, figura 3), aspecto seflalado por
Cisternas (1993)
TABLA 6. Desviacién estandar mensual para cada parasitador

durante los tres meses de control de la temporada 1997.

FECHA Parasitador
1 2 3 4 5

Mayo 7.7 2.5 4.2 4.5 2.4
Desv. 8T

Junio 0.4 2.1 6.5 0.5 0.7
Desv. ST .

Julio 4.7 6.6 2.7 7.3 2.5
Desv. ST '
’Cisternas ,E. Ing. Agrénomo, INIA Remehue. Comunicacién

personal
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estandar

Desv.

Parasitador

BDesv. ST. Mayo BODesv. ST. Junio MDesv. ST. Julioc

Fig. 3 Desviacién estédndar obtenida por los cinco

parasitadores durante los meses de mayo a julio de 1997.

3.4 Longevidad.

Los resultados de este pardmetro, se presentan a través de
las medias y el promedio obtenidos para el largo de vida de
0. obscurator apareado {en dias} al ser alimentado con tres
tipos de dieta; dieta agua 7 cjias, agua+miel 18 dias vy

aguat+miel+vitamina 21 dias(Tabla 7, Figura 4).
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TABLA 7. Largo de vida promedio(en dias) que presenta O.
obscurator apareado para tres diferentes tratamiento{dieta)

en un disefio en completamente al azar.

Trat. Repeticiones (fecha)

Dieta ' {02/12) |(03/12) |(04/12) | (09/12) |Prom.
Agua ‘ 8Ba 7a A 5a Ta
Aguatmiel 156 Z1b 17b 19b 18b
Agua+miel+vitamina 20b 18b 22b 24b 21b

Letras distintas indican diferencias significativas a

(P<0.05), segun prueba de rangos maltiple de Duncan.

25
21
20
15
10 .
A B B

BAgua MAgua miel OAgua miel vit.

Figura 4. Respuesta de O. obscurator apareado, medida en

dias de wvida, al ser alimentado con tres tipos dietas.

En el grafico presentado en la figura anterior, se puede
visualizar, claramente, la diferencia significativa que
existe en el largo de vida de estos insectos al ser

alimentados con dieta agua. En cambio, no presentan
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diferencia significativa aquellos insectos alimentados con

dieta agua+miel y agua+miel+vitamina

Ahora para el mismo experimento pero con 0. obscurator no
apareados. Los resultados indican cuantos dias vivié O.
obscurator alimentado con: agua, agua+miel VY%
agua+miel+vitamina estos valores son: 4,5; 18 y 16,5

respectivamente (Tabla 8).

TABLA 8. Largo de vida promedio{en dias) que presenta O.
obscurator no apareado para tres diferentes tratamiento

(dieta) en un disefic completamente al azar.

Trat. Repeticiones (fecha)

Dieta (06/12) | (07/12) | (08/12) | (09/12) | Prom
Agua 5a 5a 4a 4a 4,5a
Agua+miel 15b 23b 17b 17b 18b
Agua+miel+vitamina| 14.5b 15b 15b 22b 16,5b

Letras distintas indican diferencias significativas a
(P<0.05), segin prueba de rangos miltiple de Duncan

En este experimento, también existid diferencia
significativa entre la dieta agua y las dietas agua+miel y

agua+miel+vitamina esto se puede apreciar en la Figura 5
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16.5

A B B

@Agua MAgua miel OAgua miel vit.

Figura 5 Respuesta de 0. obscurator no apareado, medida
en dias de vida, al ser alimentado con tres diferentes

dietas.

Estadisticamente no existié diferencia significativa entre
las dietas agua+miel y agua+miel+vitamina, para ninguno de
los dos experimentos realizados. Pero si se presentan
diferencias de algunos dias en la longevidad de O.
obscurator, lo que podria ser muy importante en el aumento
del nivel de parasitismo que poseen estos insectos, 1o que

podria verse reflejado en una mayor eficiencia en el campo.

Otro aspecto importante, es que los resultados obtenidos en
ambos experimentos para las dietas Agua+miel Yy
Agua+miel+vitamina concuerdan con lo esperado por Cisternas
(1993), quien sefiala que en la produccién masiva de O.
obscurator bajo condiciones de laboratorico “se deberia
esperar obtener y mantener adultos de longevidades

variables entre 15 a 25 dias”.
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Para obtener valores mas representativos de la realidad, se
sugiere realizar este estudio, agregando a los tratamientos
la presencia de larvas de R. buoliana, con el objetivo de
que exista un gasto de energia natural por parte del

parasitoide debido a la parasitacién.

3.5 Morfologia.

Los resultados obtenidos de la medicién de 527 insectos,
dio como promedio los siguientes valores: largo de antenas
5,146 mm, alas anteriores 4,209 mm, alas posteriores 3,433

mm, cuerpo 5,372 mm y patas 6,330 mm {(Tabla 9, Figura 6).

TABLA 9 Longitud promedio y total que presenta O.
obscurator para: antenas, alas(anteriores y posteriores),

cuerpo y patas al ser alimentado con tres distintas dietas.

Dieta Antena Alas cuerpo |Patas
Anteriores |Posteriores

Agua 5,09 4,261 3,45 5,35 6,25

Agua+miel 5,12 4,158 3,40 5,31 6,30

Agua+miel 5,22 4,231 3,44 5,48 6,41

+vitamina

Promedio 5,14 4,21 3,43 5,38 6,32
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FIGURA 6 Longitud promedio que presenta 0. obscurator al
ser alimentado con tres diferentes dietas.

Referente a la existencia de alguna relacidén entre su
morfologia y longevidad, ésta no se presenta para ninguna
de sus partes y tampoco entre ellas, ya gque no existe

correlacién alguna entre las variables. El modelo que

presenta RZ mas cercano a 1 es el polinomial para todas las
mediciones, no alcanzando un valor significativo en ninguno

de los casos (Apéndice 3).

Una vez obtenidos y analizados 1los resultados se puede
destacar, con una base confiable, que la produccidén masiva
de 0. obscurator en el laboratorio Escuadrén se encuentra

pcr sobre los valores esperados.
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El control de calidad abre 1las puertas a una mayor
especializacién y a mejores resultados en la crianza y
posterior comportamiento en el campo de O. obscurator, ya
que se van conociendo los comportamientos y reacciones del

insecto a distintos tipos de procesos y tratamientos.

En el presente estudio, 0. obscurator responde de buena
manera al proceso de crianza, ya gque su emergencia se
encuentra cercana al 35%, valor considerado bueno para la
produccién en laboratorio. Pero, aunque este valor. sea
considerado aceptable, seria conveniente realizar un
contrcl de la etapa de crianza, especificamente a las
condiciones ambientales vy alimenticias de las larvas
parasitadas de R. buoliana que estén siendo criadas, con el
objetivo de disminuir el porcentaje de mortalidad de éstas,
el cual supera el 60%, valor considerado muy alto si se
toma en cuenta que el insecto se estad desarrollando en

condiciones supuestamente optimas.

Otro puntc importante que se desprende de este estudio es
el hecho de que 0. obscurator, segan informacidén entregada
por el personal del laboratorio, responde a estimulos
externos que lo inducen a tener distintos comportamientos
con respecto a la parasitacién. A modo de ejemplo es dable
citar que 1los 1insectos pueden estar muy activos o
comportarse en forma indiferente de acuerdo a la a las
variaciones de luminosidad, olores e inclusc el estado de
&dnimo de los operarios. Esto lleva a pensar que se deberia
monitorear este comportamiento bajo distintas condiciones,

para asi obtener mejores resultados en la parasitacién. Es
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posible que se llegue a la conclusién de que es necesario
seguir un patrén de conducta especifico, en las actividades
de parasitacién el que, entre otras medidas considere
impedir a los operarios usar fragancias, que 1las
parasitaciones se lleven a cabc a una determinada hora del

dia, etc.

Por lo tanto, el poder realizar controles de calidad, abre
innumerables posibilidades de seguir perfeccionando aun mas
las técnica de produccién masiva tanto de éste como . de

cualquier otro insecto.



IV CONCLUSION

- El1 namero de emergencia de 0. obscurator para la
temporada 1997 alcanzdé a 18.532 insectos de un total de
54.815 larvas supuestamente parasitadas, representando

una eficiencia real de un 33,8%.

- La razén sexual que presentdé 0. obscurator durante la

temporada 1997 fue de un 45%.

- El porcentaje promedio de parasitismo que alcanzé O.
obscurator durante la temporada 1997 fue de un 92%, con

un rango de variacién entre el 89,63% y el 94.8%.

- A mayor riqueza de la dieta (azlGcares y vitaminas) O.
obscurator presenta mayor longevidad lo que favorece el

parasitismo.

- Orgilus obscurator no presentdé ninguna relacién entre su
morfologia y su longevidad. Por lo tanto este parametro -
no tiene ninguna influencia en el largo de vida de este

insecto.



V RESUMEN

La crianza masiva de Orgilus obscurator (Hymenoptera,
Braconidae) responde a la necesidad de disminuir el avance y
dafio econbmico que ocasiona la presencia de Rhyacionia
buoliana (Lepidortera, Tortricidae) en el pais. Esta técnica
va de acuerdo a los requerimientos y objetivos de cada
laboratorio, debiendo ser un factor importante la calidad de
los insectos, ya que incidir& en su posterior desarrollo en

el campo.

Se realizé un estudio para generar un método de control de
calidad en la crianza masiva de 0. obscurator. Los
resultados obtenidos para los pardmetros de control de
calidad utilizados fueron: porcentaje de emergencia 33,8%;
razén sexual 45%; porcentaje de parasitismo 92%; una
longevidad promedio para O. obscurator apareado y alimentado
con: dieta agua de 7 dias, dieta agua miel 18 dias y dieta
agua miel vitamina 21 dias; longevidad promedic para O.
obscurator sin aparear y alimentado con: dieta agua 4,5,
dieta agua miel 18 dias y dieta agua miel vitamina 16,5
dias; morfologia: longitud de antenas 5,146 mm; de alas
anteriores 4,209 mm; de alas posteriores 3,433 mm; de cuerpo

5,372 mm y de patas 6,330 mm.

Los resultados indican que existiria una relacién estrecha
entre longevidad y dieta y entre éstas con el nivel de

parasitismo de este insecto.

Por otro lado, la longevidad no se ve afectada por el tamafio
del insecto y los pardmetros de porcentaje de emergencia y

razén sexual estan por encima de los valores esperados.



VI SUMMARY

The massive nursering of Orgilus obscurator
(Himenoptera,Braconidae) answers to the need of reducing
the advance and economic damage that causes the presence of
Rhyacionia buoliana (Lepidoptera, Tortricidae) in the
country. This technique 1is according to the requirements
and objective of each laboratory, being an important factor
the quality of the insects, since will impact in its

subsequent development in the field.

And experiment was made to generate a quality control
method massive nursering of O©. obscurator. The results
obtened for the quality control parameters was: percentage
of emergency 33,8%, sexual ratio 45%, percentage of
parasitism 92%, an average Jlongevity for O. obscurator
paired and fed with: water diet of 7 days, water honey diet
18 days and water vitamin honey diet 21 days. Average
longevity for 0. obscurator without pairing and feeding
with: water diet 4,5 days, water honey diet 18 days and
water vitamin honey diet 16,5 days;morphology: length of
antennae 5.146mm, front wings 4,209mm, back wings 3,433mm,
body 5,372mm and foots length 6, 330mm.

The results indicate that would exist a close relationship
between longevity and between these with the parasitism

level of this insect.

On the other hand, the longevity is not seen affected by the
insect size and the parameters of percentage of emergency

and sexual ratio are found above the expected values.
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APENDICE 1

Resumen de analisis de wvarianza para longevidad de O.
obscurator (Apareado y sin aparear)medido para tres tipos

de dieta
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TABLA 1 A. Resumen de an&lisis de varianza para longevidad de

0. obscurator apareado medido para tres tipos de dieta.

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad | cuadrados medio Calculado | Tabla
Tratamientos 2 434.427 217.21373 37.17 9.78
Repeticiones 3 4.2576 1.4192082
Error 6 35.0578 5.8429705
Total 11 473.742
Para un o= 0.01

En el andlisis de varianza se muestra que si a=0.01, el valor

critico de F es F(0.01,3,6)=9.78. A partir de que 37.17>9.78,

se concluye que el tipo de dieta afecta la longevidad de O.

obscurator apareado.

TABLA 2 A. Resumen de andlisis de varianza para longevidad de

Q. obscurator no apareado medido para tres tipos de dieta

Fuente de Grado de Suma de Cuadrado F F
variacién libertad | cuadrados medio Calculado | Tabla
Tratamientos 2 446.38 223.19 25.45 9.78
Repeticiones 3 19,95 6.65
Error 6 52.62 8.77
Total 11 518.95
Para un a= 0.01
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En el analisis de wvarianza se muestra que si a=0.01, el
valor critico de F es F(0.01,3,6)=9.78. A partir de que
25.45>9.78, se concluye que el tipo de dieta afecta 1la

longevidad de 0. obscurator no apareado.
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APENDICE 2

Resumen test de comparacidén mialtiple de Duncan para O.
obscurator aparado y no apareado alimentado con tres

diferentes dietas.
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TABLA 3A. Resumen test de comparaciones miltiple para O.
obscurator apareado alimentade con tres diferentes dietas.

Dieta Agua Agua+miel Agua+miel+vit.
Agua —— * &k * ok ok
Agua+miel * k% — NS
Agua+miel+vit., *** NS _——

***= diferencia significativa. (P<0.05)
NS= No existe diferencia significativa

TABLA 4A. Resumen test de comparaciones multiple para O.

obscurator no apareado alimentado con tres diferentes
dietas.

Dieta Agua Agua+miel Agua+miel+vit.
Agua —_— * %k * &k

Agua+tmiel okl e NS
Agua+miel+vit. *** NS -—-

***= diferencia significativa. (P<0.05)
NS= No existe diferencia significativa
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APENDICE 3

Medicién morfoldgica de O. obscurator para 1la dieta
aguatmiel, lineas de tendencia ¥ coeficiente de

correlacién.



TABLA S A. Medicidén morfoldgica de O. obscurator para la

dieta agua+miel
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N° Dias | Antenas |(Alas ant.|Alas post.| Cuerpo | Patas
1 11 5.88 4.41 3.78 5.81 6.79
2 12 5.32 4.2 3.43 5.04 6.16
3 12 4.62 4.34 3.5 5.40 6.23
4 13 4.83 4.13 3.43 5.32 6.37
5 13 5.32 4.34 3.5 5.74 6.16
6 13 4.97 4.41 3.5 5.67 6.65
7 13 5.6 4.69 3.71 6.16 6.51
8 13 5.25 4.2 3.43 5.18 6.37
9 13 5.74 4.2 3.5 5.88 6.93
10 14 5.6 4.2 3.43 5.74 6.44
11 14 5.74 4.69 3.92 6.02 7.07
12 14 5.53 4.34 3.43 5.46 6.44
13 14 5.46 4.2 3.5 5.32 6.86
14 14 5.6 4.34 3.85 5.46 7.21
15 15 4,97 4,27 3.5 5.95 6.23
16 15 4.9 3.92 3.15 5.53 6.72
17 15 5.6 4.55 3.85 5.74 6.51
18 16 4.9 3.78 3.15 5.04 6.3
19 17 5.6 4.55 3.71 5.74 6.58
20 17 5.67 4,55 3.78 6.09 6.44
21 20 5.04 4.06 3.5 5.32 6.16
22 24 4.69 4.34 3.57 5.25 6.02
23 28 4.34 4.06 3.29 5.04 5.95
24 6 5.74 4.41 3.64 5.81 6.23
25 6 5.11 4.41 3.64 5.18 6.37
26 6 4.9 3.92 3.43 5.04 5.95
27 6 4.48 4.13 3.36 5.11 5.88
28 12 4.97 4.27 3.36 4.69 6.02
29 13 5.6 4.62 3.71 5.67 6.93
30 13 5.11 4.34 3.71 5.39 6.51
31 14 5.46 4.27 3.604 5.6 6.58
32 15 5.32 4.2 3.57 5.46 6.3
33 16 4.27 3.64 2.87 4.2 4.62
34 17 5.95 4.48 3.71 6.09 7.35
35 17 5.04 3.85 3.01 5.11 6.65




36 18 4,27 3.92 3. 4.41 5.11
37 19 5.53 4.27 3. 4.97 5.74
38 20 4.13 3.43 2. 4.48 5.11
39 20 5.25 4.55 3. 6.02 7.07
40 23 5.32 4.13 3. 5.74 7

41 23 5.25 4.2 3. 5.25 6.44
42 23 4,34 3.71 2. 4.69 5.39
43 6 5.53 4.55 3. 5.53 5.67
44 9 5.11 4.34 3. 4.97 6.37
45 9 5.04 4.48 3. 5.95 7.21
46 13 5.39 4.48 3. 5.74 6.79
47 14 5.04 4.55 3. 5.11 6.23
48 14 4.55 3.92 3. 4.55 5.46
49 15 4.34 3.85 3. 4.55 6.02
50 16 5.04 4.13 3. 5.32 6.16
51 18 5.32 3.99 S 5.32 6.02
52 18 5.81 4.2 3. 5.88 6.72
53 18 5.6 4.34 3. 5.25 6.79
54 18 5.39 4.55 k- 5.67 6.51
55 20 5.67 3.92 3. 5.11 6.51
56 20 4.97 4.41 oy 5.32 6.02
57 22 5.04 3.64 3. 5.6 6.02
58 23 5.74 4.34 3. 5.53 6.51
59 23 3.85 3.71 2 4.83 5.11
60 23 5.04 4.13 3. 4.55 5.95
61 35 4,69 4.48 3. 6.16 7.14




Longitud (mm)

40
Dias
y = -0.0016x° + 0.0335x + 5.0642
R? = 0.0869

e Antenas -—Polinétmica (Antenas)

FIGURA 1 A. Largo de las antenas, RZ2 , de la curva que mas
se ajusta al modelo.
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FIGURA 2 A. Largo de las Alas anteriores, RZ , de la curva
que mas se ajusta al modelo.
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FIGURA 3 A. Largo de las Alas posteriores, RZ , de la curva
que mas se ajusta al modelo.
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FIGURA 4 A, Largo del Cuerpo, R2 , de la curva que mas se
ajusta al modelo.
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FIGURA 5 A. Largo de las patas, RZ , de la curva gque mas se
ajusta al modelo.






