BOSQUE 11(2): 9-16, 1990

ARTICULOS

Opciones de control para Sirex noctilio: una revision *
(Hymenoptera - Siricidae)

Control options of Sirex noctilio: areview.
(Hymenoptera - Siricidae)

C.D.O.: 453
DOLLY LANFRANCO L.y ANGELICA AGUILAR V.

Instituto de Silvicultura, Universidad Austral de Chile,
Casilla 853, Valdivia, Chile.

SUMMARY

Sirex noctilio Fabricius, a woodwasp, represents today a serious potential pest for the main forest resource in Chile:
Pinusradiata, D. Don. Specially vulnerable to the pest are the extensive monoespecific plantations in marginal sites,
in edaphoclimates zones ofhigh risk and in places where the lack of silvicultural management makes an opening for the
establishing of Sirex. This is of special concern since an introduced species withoutnatural enemies rapidly increases
its density and dispersion rates.

This is areview of the principal control measures adopted by Australia and New Zealand, with more than 50 years of
research in Sirex. Two kinds of measures have been used and some of them evaluated: Preventives which consider legal
and silvicultural practices, and Curatives, which comprises biological control with parasites andparasitoids or integrated
control with trap tree techniques and specific bioregulatoring agents.

The Chilean forestry sector is now compiling within the Forest Sanitary Committee (Sub-commission Sirex)
all the basic biological and technological knowledges about this pest. Thisreview is acontribution to this objective.

RESUMEN

Sirex noctilio Fabricius, una avispa taladradora de la madera, constituye hoy en dia la principal plaga potencial forestal
parael pais. Como especie introducida, y sin controladores biol6gicos naturales, podriaincrementarrapidamente su tasa
de densidad poblacional y distribucion. Pinusradiata D. Don, el principal recurso forestal, es altamente susceptible
al ataque de Sirex por encontrarse en Chile en condiciones de monocultivo extensivo. Se teme principalmente por las
plantaciones situadas en sitios marginales, en zonas edafoclimaticas de alto riesgo o aquellas en que se han usado
practicas silviculturales inadecuadas o inoportunas, condiciones todas que pudieran favorecer la introduccion y el
establecimiento de Sirex.

Estarevision recopilalos antecedentes sobre control de S. noctilio enpaises como Australiay Nueva Zelanda, que han
sido los méas afectados,y que han desarrollado mas de 50 afios de investigacidn cientificay tecnoldgica. Ellos hanusado
principalmente medidas preventivas, legales y silvicolas, y medidas curativas, entre las que destacan el control biolégico
por parasitos y parasitoides. Todas ellas forman parte de un plan de control integrado utilizando la técnica de los arboles
trampa, y la posterior inoculacion de un parasito especifico en conjunto con un complejo de parasitoides.

La preocupacion del sector forestal chileno ante este eventual agente de dafio se ha formalizado recientemente al
constituirse una subcomisidn Sirex, dependiente del Comité de Sanidad Forestal, y es alli donde se estan planificando
las acciones para enfrentar con conocimientos bioldgicos y tecnoldgicos basicos a esta especie. Estarevisién es una
contribucion a este objetivo.

INTRODUCCION sobre labase de datos principalmente bioldgicos (de
la interaccion insecto-planta) y econémicos (de la
El manejo de plagas es hoy en dia una disciplina relacién costo-beneficio), modalidades de control
cientifica que planifica y proyecta en el tiempo, eficientes y duraderas. Cualquier tratamiento mal
planeado o mal aplicado puede tener consecuencias

*  Trabajo presentado parcialmente al X Congreso Nacional de Entomo-  gqyersas desde el punto de vista de laplaga misma,
logia. Santiago, diciembre, 1988.
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de los recursos invertidosy de los efectos colaterales
sobre el medio ambiente. Laexperienciaacumula-
dayano sélosecentraenestimarunumbral de dafio,
también se sugiere establecer umbrales de control y
de prevencion y asi estar en condiciones de calcular
con antelacién coémo y cudndo controlar. Estaes la
vision actual de como enfrentar una especie-plaga
dentro del marco de un plan de manejo preferente-
mente integrado.

Obviamente este no erael marco tedrico-practico
de paises como Nueva Zelanda y Australia, que
fueron los primeros en introducir Pinus radiola para
constituir una masa forestal de importancia. Conse-
cuentemente, fueron también los primeros que tu-
vieron que enfrentar a Sirex noctilio como plaga, la
que fue introducida a comienzos de siglo en madera
depinode importacion. Laprimerairrupcion de esta
especie seregistraen NuevaZelandaen 1925, trasun
periodo de sequia prolongada. Debieron asi actuar
con rapidez ante esta emergencia, para lo que se
implementaron medidas que fueron desde la quema
de rodales a restricciones cuarentenarias. Mucho
después se inicié un plan preventivo y curativo, que
ha sido un ejemplo para el mundo por sus acciones
multidisciplinarias, financiadas tanto por el Estado
como por el sector privado y que ha permitido en un
largo plazo minimizar las pérdidas por este agente
causal de dafio. No obstante esto, aln ocurren
rebrotes peridédicos que implican cuestionar y refor-
zar los planes de control y que recuerdan la vulnera-
bilidad del recurso bosque creado.

S. noctilio representaria para Chile una nueva
especie introducida, impredecible en términos con-
ductuales y agresivaen suavancey colonizacion por
carecer de enemigos naturales y por tener a su
disposicion unrecurso que hoy ocupagrandes exten-
siones. La susceptibilidad de este recurso frente al
ataque estara en funcion del sitio, del clima, de la
calidad y edad de los arboles y del manejo a que
hayan sido sometidos. La vision actual frente a una
especie-plaga, laexperiencianeozelandesay austra-
lianade més de50afiosy el peligro de dafio potencial
de Sirex para las plantaciones de Pinus en Chile,
fueron las razones que motivaron estarevision, cuyo
objetivo central es recopilar, integrar y comentar las
opciones de control de esta especie.

MODALIDADES DE CONTROL APLICADAS

Los métodos de control tienden, en general, mas que
a erradicar una especie-plaga, a regular los niveles
poblacionales de forma tal que no ocasionen dafio
econdmico. Existen medidas de control preventivo
y curativo.
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Medidas de control preventivo. Tienden a evitar
la entrada (al pais, a unaregién y aun a unaplanta-
cion) de agentes causantes de dafio, para lo cual
habitualmente sepueden implementar medidas lega-
les y silviculturales.

Enel aspecto legal, el Estado atravésde mecanis-
mos de control cuarentenario vela por la proteccion
delrecurso. Elcontrolen siesejecutadoenunmarco
legal porpersonal capacitado en puertos, pasos fron-
terizos, terminales aéreos, control carretero, entre
otros.

Las medidas silviculturales, como control pre-
ventivo de plagas y enfermedades, estan orientadas
esencialmente haciael incremento de la sanidad del
rodal y hacia el manejo de la reforestacion o foresta-
cion de superficies. Enel primercasodel manejo, las
practicas de poda y raleo deben hacerse en la época
y forma adecuadas. Parael segundo caso es impor-
tante planificar futuras plantacionesen zonas y sitios
de bajo riesgo. De esta manera se reducira sustan-
cialmente la susceptibilidad del ataque de agentes
dafiinos.

Junto aestas medidas se deben implementarotras
complementarias como la capacitacion de personal
forestal y promover planes de vigilancia.

Nueva Zelanda y Australia carecian, cuando ini-
ciaron sus plantaciones con P. radiata, de un plan
preventivo de control de plagas. Sirex se introdujo
en madera de importacion y fue detectado en planta-
ciones ya en 1902 (Eldridge y Simpson, 1987).
Cuando se produjeron las primeras irrupciones
(Nueva Zelanda, 1925 y 1946; Tasmania, 1952 y
1959y Australia, 1961) enque murieron entre el 30
y 40% de los arboles en algunas localidades, se
aplicaron medidas tan drasticas como la quema de
todos los arboles infestados (Tasmania, 1953), asi
como cuarentenas obligadas a nivel predial.

Elafio 1962 marcaunaetapaimportante: secrea
un Fondo Nacional para Sirex, al cual contribuye-
ron econémicamente todos los estados de Australia
con patrimonio forestal, con fondos proporcionales
a la magnitud de este patrimonio. De esta instancia
derivaron dos Comités: wuno de inspeccién, que
evalu6 ladimensién del problema, y otro de investi-
gacion, que se dedic6 arealizar estudios biol6gicos
y de control curativo. Elcomité deinspeccién exigio
desde quemas obligadas sin indemnizacion a medi-
das cuarentenarias. Se ha indicado que en 1973
existian unos 4.500 predios bajo cuarentena. Se
menciona también la buena cooperacién publica,
fundamental para un accionar exitoso. En 1974 este
Fondo se disuelve, pero la responsabilidad de esta
problematica es asumida por otras instituciones que
han continuado ejerciendo basicamente labores de



inspeccion y decontrol. Apartirde 1986 el Servicio
de Proteccion Terrestre del Departamento de Con-
servacion Forestal hacentrado su accionar en lacria
y distribucién de biocontroladores. Hoy en dia las
pérdidas promedio anual por Sirex en estos paises
se estiman en un 10%, aunque rebrotes puntuales
ocasionan mortalidades mucho méas severas (Hau-
gen et al,, 1990).

Medidas de Control Curativo. El control cura-
tivo se ejerce cuando la especie causal de dafio ya se
ha introducido, asi esté en etapa de establecimiento
0 haya sobrepasado el nivel de dafio econdmico.
Histdricamente ha sido frecuente actuar con gran
grado de alarma, emergenciay desconocimiento, lo
que se ha traducido en acciones precipitadas que
malgastan tanto los recursos humanos como los
econdmicos y que habitualmente no contribuyen a
realizar una efectiva tarea de control.

Nueva Zelanday Australiatienen unalarga histo-
ria en lo referente a control curativo de S. noctilio,
queseiniciaen 1929y 1931, cuando se introdujeron
dos especies de parasitoides en Nueva Zelanda.
Taylor (1981) en unarevision de biocontroladores
de Sirex, con alguna informacién acerca de la im-
portancia evaluada de algunos de ellos, sefiala que
histéricamente se introdujeron 21 especies de para-
sitoides de los cuales ocho se han considerado exito-
sas y tan s6lo seis se han establecido.

Sin embargo y pese a que aln se posee poca
informacidn acerca de evaluaciones por agente, el
control biolégico ha sido el mas promisorio (Hau-
gen, 1990; Haugen y Underdown, 1990; Neumann
et al., 1987). EI control quimico como medida de
control curativo ha sido practicamente descartado,
debido alos singulares aspectosbioldgicos y de dafio
que presenta S. noctilio. Asimismo, se considera
que un control de este tipo involucra altos costos,
tiene un efectotemporal y consecuencias colaterales
sobre el medio ambiente, debido a las clase de
productos que es necesario emplear en este tipo de
agentes de dafo.

Control Biologico. Hoy dia tanto en Australia
como en Nueva Zelanda se utiliza un complejo de
especies, todas introducidas y que actuando en dife-
rentes etapas de la historia de vida de Sirex y sin
competencia entre ellas, son responsables de hasta
un 90% del control. Estecomplejoestdintegradopor
tres especies de insectos parasitoides del Orden
Hymenopteray un nematodo de la familiaNeotylen-
chidae. Estas especies y su modo de accion se
detallan a continuacidn.

CONTROL DE SREX NOCTILIO

Ibalia: una estrategia combinada. Ibalia leucospoi-
des (Hockenwarth), (Hymenoptera-lbaliidae) es un
parasitoide (e.g. parasitosensusestadiosinmaduros
y de vida libre como adultos) de huevo a punto de
eclosionar, pero también de larvas de primer y se-
gundo estadio. Las hembras adultas ovipositan, a
través del orificio dejado por la hembra de Sirex en
su propia postura, sélo un huevo en el interior del
hospedero. Es asiun endoparasitoide inicialmente,
pero cuando llega a su tercer estadio abandona la
larva de Sirex y completa su desarrollo comiendo
externamente de la misma larva hospedera. Emer-
gen en verano como adultos, pero una pequefia
fraccion de la poblacion lo hace en otofio (como
también lo hace Sirex), cubriendo asi ambos perio-
dos reproductivos de su hospedero (Taylor, 1976y
1978; Spradbery y Kirk, 1978; Neumann y Minko,
1981). Esta especie esresponsable de cifras cerca-
nas al 22% de control y ha sido consideradacomo la
Unica realmente promisoria de entre el complejo de
parasitoides introducidos en Australiay Nueva Ze-
landa como agentes especificos en el control de
Sirex (Spradbery y Kirk, 1978; Neumanny Morey,
1984; Haugen y Underdown, 1990). Esto en virtud
de que puede dispersarse a largas distancias a una
tasa muy similar a la de Sirex (Taylor, 1967).

Los Rhyssini:  compartir para coexistir. Rhyssa
persuasoria  (Linnaeus), y Megarhyssa nortoni
(Cresson), (Hymenoptera - Ichneumonidae) son
especiesque atacan en primaveraestadios mas avan-
zados de Sirex, cuando las larvas en sus galerias se
sitian a mayor profundidad en el fuste. Para ello
estdn provistasde un ovipositor largo que insertan en
el &rbol hasta alcanzar las larvas. Precisamente el
tamafio del ovipositor permite a ambas especies se-
leccionar sus hospederos (es mas largo en Me
garhyssa) y en consecuencia no compiten por el
recurso.

El mecanismo de acciéon (similaren ambas espe-
cies) consiste primero en paralizar la larva median-
te la inyeccion de un veneno y luego depositar un
huevo en la superficie de ésta. Las larvas de Rhyssa
0 Megarhyssa comen externamente a su hospedero
(ectoparasitoides) y luegopuedenpuparenel mismo
lugar. La estrategia de desarrollo puede seguir
después dos caminos:

- Una parte de la poblacion pupa rapidamente y
emerge en verano. Puede asi actuar sobre la
misma generacion de Sirex de la cual emergié.

- Unafraccién mayorentra en diapausa en uno de
sus Ultimos estadios larvales, pupana laprimave-
ra siguiente y emergen en el verano del afio 2.
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Ambas especies de Ichneumonidae son entonces

parcialmente bivoltinas.

Respecto de laimportanciade estas especies en el
control de Sirex, las opiniones son un tanto contro-
vertidas. Algunos sugieren que R. persuasoria y
M. nortoni son los principales responsables de las
reduccionespoblacionales de S. noctilio (entre un40
y 60%) (Taylor, 1976; 1978; 1980). Esta cifra es
cercana al 80% si se considera |. leucospoides
(Taylor, 1980). Sinembargo, otros autores sugieren
tomar estos datos con cautelay atribuyen fuertes re-
ducciones a factores abioticos, tales como variacio-
nes climéaticas que inciden en el déficit hidricoy en
la condicion fisiologica de los arboles, regulando
drasticamentelas poblaciones de Sirex. Noobstante
esto, se advierte la necesidad de evaluar los planes
de control. Haugen et al. (1990) dicenqueelcom-
plejo de parasitoides por si solo no es suficiente
como para evitar que Sirex alcance niveles poblacio-
nales muy altos en algunos afios. Atribuye a este
complejono masdel 40% de lamortalidad de Sirex.

Es preciso indicar, finalmente, que el efecto
controlador de los parasitoides sélo se hace evidente
después de 2 6 3 afios de la liberacion y que varias
especies introducidas en Australiay Nueva Zelanda
con este fin no tuvieron éxito, ya seaporque no se es-
tablecieron o porque fueron excluidas naturalmen-
te por competencia (Nuttall, 1974). A esto habria
que agregar que las tasas de dispersién de los parasi-
toides son lejos muy inferiores a las de Sirex
(Taylor, 1976), lo que obliga a hacer liberaciones
continuas en los frentes de avance de la plaga. Por
Gltimo, y como se trabaja liberando adultos de ambos
sexos, la produccion de adultos en las instituciones
de control biolégico tanto de Europa como de Aus-
tralia es tan baja que se sugiere realizar los pedidos
con 6 a 15 meses de anticipacién (Haugen et al.,
1990).

Parasitoides Nativos. un aporte. Cuando un
agente causal de dafio econémico es introducido aun
area geografica distinta de su patrén distribucional
original y puede allisinrecursos limitados y sin ene-
migos naturales incrementarrapidamente sus pobla-
ciones, es frecuente que alguna fauna nativa de
parasitoides se adapte a la especie e inicie un control
que puede llegara ser importante. En todos los lados
en que se ha introducido Sirex sélo Certonotus
nitidulus se haregistrado como ectoparasitoide en
Tasmaniay seria responsable de un 12% de control
promedio (Hocking, 1967).

Deladenus: un nematodo regulador. En la déca-
dade los 70 el complejo de himenopteros parasitoi-
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des fue complementado con la introduccién acci-
dental de un neméatodo parasito: Deladenus sirici-
dicola Bedding, en Nueva Zelanda (Zondag, 1962).
Conocido su rol controlador fue después liberado
experimentalmente con este fin en toda el area de
distribucion de Sirex en Australia, Nueva Zelanda y
Tasmania.

D. dricidicola presenta una inusual historia de
vida con dos estrategias de desarrollo y con indivi-
duos dimoérficos:

- uno de vida libre, en el que el nematodo se
alimenta del simbionteasociado con Sirex: Amylos-
tereum areolatum (Fr.) Boidin.

- uno parasitico, en el que hembras infectivas, ya
fecundadas, penetran a la cavidad del cuerpo de la
larva de Sirex y alli crecen, mudan y luego lanzan
juveniles al liquido hemocélico, los que a su vez
migran a los érganos reproductores de Sirex
cuando éste haalcanzado el estado de pupa. En las
hembras adultas de Sirex los neméatodos invaden
ovarios, oviductos y huevos provocando esterilidad
y afectando la viabilidad de los huevos. En los
machos adultos se produce una hipertrofia testicu-
lar. En estos ultimos se dice que la estrategia de
Deladenus no es atil ya que la produccién de esper-
mios en los machos de Sirex y su traslado alas
vesiculas seminales ocurre tempranamente en las
pupas antes de que los nematodosjuveniles invadan
los testiculos. Enconsecuencia, estos machos infes-
tados no transmiten los nematodosdurante lacopula
y sus espermios son absolutamente normales y via-
bles. Es entonces s6lo a través de las hembras que
Deladenus asegura su continuidad y su dispersion,
todo en perfecta sincronizacién con el ciclo bioldgi-
co de Sirex (Bedding, 1968 y 1972; Bedding y
Akhurst, 1978; Zondag, 1975y 1979; Taylor, 198.1).

Sin duda D. siricidicola es la especie clave para
el control de Sirex y algunas evaluaciones indican
que es capaz de controlar sobre el 90% de las pobla-
ciones en algunas localidades. El uso de este nema-
todo tiene unaserie de ventajas por sobreel comple-
jo de parasitoides, ya que se les puede criar en con-
diciones de laboratorio en medios de cultivo corrien-
te con A. areolatum, y el mismo grupo inicial por
varios afios, lo que constituye un método sencillo,
rapido, eficiente y de bajo costo. Hoy en dia se les
concentra en un gel que puede ser inoculado facil-
menteenterreno, arazénde4 -5 inyeccionesde 1 ml.
con 2.500 nematodos cada una por cada metro de
arbol o trozade un diametro no superiora 15 cm. Es
necesario tener en cuenta que se requieren niveles
elevados del nemétodo tanto en cantidad como en
distribucion. Otro aspecto importante de cuidares el



momento de inoculacién, lo que se hace entre mayo
y julio. En general se recomienda iniciar las inocu-
laciones apenas se confirma la presencia de Sirex
(deteccién), a fin de que los neméatodos tengan el
tiempo suficiente para distribuirse e incrementar en
nimero hasta alcanzar niveles realmente regulado-
res,lo que puede tomar varios afios. Sesefialacomo
meta un 20% de infestaciéon por D. dricidicola
dentro de los tres afios que le siguen a la detecci6n de
Sirex (Haugen et al., 1990).

Como métodos recomendados para la introduc-
cion del nematodo se indican los arboles-trampa,
los arboles atacados naturalmente por Sirex y la in-
troduccion de trozas con Sirex desde otras dreas. De
entre ellos el més eficiente es el de los arboles-
trampa (Neumann et al, 1982). Son arboles
tratados en primavera con un herbicida (se usa
Dicambaal 20%), lo que predispone estos arboles al
ataque de Sirex. Sepueden asi seleccionar arboles
a tratar en un area que se considere de alta suscepti-
bilidad (edad, didametro, condiciones edafoclimati-
cas, cercania de la plaga, frente de avance, etc.),
incitando el ataque de Sirex y luego se inoculan con
el parasito y/o se liberan los parasitoides. Este
método resulta practico ya que puede usarse tanto

CONTROL DE SREX NOCTILIO

paraladeteccién como paramonitoreo y control. Se
aconseja usar como minimo cuatro parcelas de 10
arboles-trampacadauna, porcada 100 ha., e inocular
conel neméatodo cada afio hastaque méas del 10% de
la poblacién de Sirex se encuentre infestada. Los
arboles deben revisarse durante junio-julio para
encontrar signos del ataque de Sirex (orificios de
ovipostura, galerias larvales, manchas en el cam-
bium, flujo de resina) y en abril del afio siguiente
para encontrar orificios de emergencia.

Pese a las ventajas metodolégicas y biolégicas
que presenta D. diricidicola como biocontrolador
de S. noctilio, hay dos aspectos que se deben teneren
cuenta. En primer lugar la fragilidad del sistema de
control, por depender de una sola especie, y en
segundo lugar el que los nematodos provenientes de
cultivos de laboratorio van perdiendo gradualmente
su poder controlador de una generacién a otra. Por
ello se hasugerido insistentemente usarun complejo
de biocontroladores diversificando el sistema de
control y optimizando los resultados. Un resumen
de los principales biocontroladores, junto al porcen-
taje de control logrado en algunas localidades de
Nueva Zelanda y Australia, se presentan en el
cuadro siguiente:

Porcentajes de control ejercido por los principales
biocontroladores de S. noctilio.

Percent control of S. noctilio by its main biocontrol agents

BIOCONTROLADOR LOCALIDAD
N. Zelanda

N. Zelanda
Tasmania
Tasmaniay
Victoria

Mt. Helen State
Forest
Tasmania

N. Zelanda
Campania
Bracknell

Rhyssa persuasoria
R. limolata

Certonotus  nitidulus

Complejo de parasitoides

North Island
South Island

N. Zelanda
Scottsdale

Mt. Helen State
Forest
Tasmania

Delude nus siricidicola

% CONTROL FUENTE BIBLIOGRAFICA

24,5 Nuttall, 1974

14,3 Nuttall, 1974

12,0 Hocking, 1967

15,0 Taylor, 1976

64,0 Taylor, 1981

70,0 Taylor, 1976

70,0 Nuttall, 1980

63,9 Taylor, 1980

28,3 Taylor, 1980

90,0 Zondag, 1975y1979
75,0 Zondag, 1975y1979
95,4 Zondag, 1979

90,0 Bedding y Akhurst, 1974
94,0 Taylor, 1981

70,0 Bedding, 1972

Bedding y Akhurst, 1974
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COMENTARIOS FINALES

Las recientes experiencias australianas, en las que
se produjo un rebrote severo de laplaga, originando
pérdidas superioresalos 10 millones de délares entre
los afios 1987-1989 (Haugen, 1990), suscitaron un
fortalecimiento de las medidas de control biolégico
y silvicultural, asi como la planificacion de una
estrategia nacional para el control de Sirex en ese
pais, acargo de un Comité de Coordinacion Nacio-
nal de Sirex. Como las causas principales de este
rebrote se reconoce la excesiva confianza deposita-
daen las modalidades de control, implementadas sin
evaluar su eficacia periédicamente, asi como modi-
ficaciones introducidas a los procedimientos de
control sin que hayan sido suficientemente investi-
gados y evaluados.

Chileimpone unarealidad que debe mirarse desde
distintos angulos. Primeramente existen poco més
de 1.300.000 hade plantaciones deP. radiata, espe-
cie que ha sido sefialada como de alta susceptibili-
dad a Sirex. Luego, estas plantaciones se extienden
a lo largo de varias regiones del pais en una
situacion de monocultivo, lo que hace méas vulnera-
ble alin este recurso. Aproximadamente lamitad de
la superficie la conforman plantaciones mayores de
10 afios, que son, por el didmetro alcanzado, las de
mayor riesgo. A esto debe sumarse el hecho de que
algunas plantaciones que superan los 10 afios de
edad no han sido sometidas a un manejo silvicultu-
ral apropiado y oportuno, especialmente en lo que se
refiere a patrimonio de medianos y pequefios pro-
pietarios, lo que aumenta el riesgo. Y una buena
parte, ademas, se encuentraen sitios marginales que
en muchos casos caen en la clasificacion de zonas
edafoclimaticas de alto riesgo para Sirex. También
debe agregarse la presencia ya registrada de Sirex
en laRepublica Argentina: enplantaciones de P. ra-
diata en la provinciade Buenos Aires y en madera
elaborada infestada del mismo origen en San Carlos
de Bariloche (provinciade Rio Negro). Si ademads
se considera que no existen normativas legales rigi-
das que reglamenten lacomercializaciony el trans-
porte de productos forestales en esepaisy si se
mantienen los mismos niveles de intercambio co-
mercial entre los dos paises, se podria esperar que
Sirex llegue a introducirse pronto en Chile tal como
ocurrié afios atrds con R. buoliana. Todas las carac-
terizaciones sefialadas anteriormente para un buen
porcentaje de las plantaciones chilenas garantizarian
lainminente colonizacidn y establecimiento de este
insecto.

En Chile el control preventivo es ejercido por el
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Servicio Agricolay Ganadero (SAG), entidad que
posee una vasta trayectoria en la parte agricola y
veterinaria y para quien existe una legislacion defi-
nidae implementada. Para el sector forestal, el que
haincrementado sustancialmente su actividad en los
Gltimos afios, ha sido necesario crear una normativa
especifica, la cual se encuentra en etapa de imple-
mentacion, especialmente en lo relativo a la interna-
cion de ciertos productos forestales (embalajes),
donde existe una de las mayores potencialidades de
introduccion de agentes de dafio.

Sin embargo, es preciso decir que si bien hay
conciencia de que las medidas preventivas son cru-
ciales para evitar laintroduccion de Sirex al pais, se
hace necesario implementar a la brevedad normati-
vas muy claras enun marco legal que entre en vigen-
cia con prontitud y que permita al sector forestal, en
particular, tener la garantia de que el Estado esta
velando por la proteccion de un recurso de primeri-
sima importancia.

También los propietarios forestales deben prote-
ger su patrimonio, cuidando de realizar las interven-
ciones silvicolas adecuadamente y en el momento
mas apropiado, para lo cual seria recomendable
poner en marcha planes de transferencia tecnoldgi-
ca. Estoesunatareaprioritariaa nivel de pequefios
y medianos propietarios y que también debiera
extenderse hacia la planificacion de plantaciones
futuras respecto de las especies ausary la calidad de
ellas, evitando sitios marginales. Se trata, en sinte-
sis, de reducir la susceptibilidad del recurso. Tam-
bién se ha sugerido, y esto cobra mayor vigencia
hoy, anteelpeligro potencial de Sirex, el uso de otras
especies arboreas a fin de diversificar el recurso y
revertir el riesgo del monocultivo.

Junto a estas medidas se debe implementar la
capacitacion de personal forestal en la deteccién de
Sirex, con sesiones anualesdereforzamiento, loque
se esta poniendo en practica, asi como promover
planes de vigilancia. También es preciso iniciar
prospecciones para la deteccién, especialmente por
elhechode queseconoceyalaexistenciade Sirex en
Argentina y particularmente en Bariloche (Aguilar
et al, 1990).

Al respecto se ha sugerido, incluso, el establecer
un convenio bilateral que permita asesorar técnica-
mente al pais transandino en actividades de control
en las plantaciones que tiene Sirex, como unaforma
de retardar, al menos, la llegada de este insecto al
pais.

En cuanto a parasitoides nativos que pudieran
adaptarse a Sirex, el panoramaes desalentador. La
tribu Rhyssini ( a la que pertenece Rhyssa y Me-



garhyssa) no estapresenteen Chile. Townes (1966
y 1969) cita a Epirhyssa como neotropical, pero
s6lo se han registrado especies centroamericanas y
de Peru, Brasil y México.

Sin embargo, de la subfamilia Labeninae hay dos
especies (de Chile y Argentina) de Certonotus: C.
invictus y C. umbrarum (Porter, 1981), cuyos hos-
pederos conocidos son cerambicidos xil6fagos y que
quizas pudieran contribuir al control de Sirex. Pero
son una verdaderarareza en las colecciones y estan
registradas s6lo asociadas a bosques de Nothofagus
de Malleco a Chiloé (Porter, 1981). De cualquier
forma es preciso considerarlas, por cuanto fue una
especie de este género: C. nitidulus la Gnica que se
adapté a Sirex en Tasmania (Hocking, 1967).

Todas estasconsideraciones finales han generado
una inquietud creciente en el sector forestal chileno,
sustentado en el recurso P. radiata, lo que se ha
traducido en maltiples acciones, entre las que mere-
cen mencionarse cronolégicamente: 1986, visitaa
plantaciones afectadas en Uruguay y Argentina;
1987, publicacion de un folleto de divulgacion;
1988, seminario de proteccion sanitariaforestal ex-
clusivamente dedicado a S. noctilio, creacion de la
sub-comisidon Sirex dentro del Comité de Sanidad
Forestal; 1989-90, cursosde capacitacion sobre bio-
logia y sintomatologia de Sirex, publicacion de una
revision de los aspectos biolégicos y sintomatolégi-
cosde S. noctilio; 1990, recopilacionbibliografica
de Sirex (base de datos), recepcion y exhibicion de
un video de Embrapa-Brasil acerca de la problema-
ticade Sirex enel surdeesepais; visitaa San Carlos
de Bariloche a fin de realizar una prospeccion parala
deteccién de S. noctilio enel surargentino, y se esta
planificando paracomienzos de 1991 unavisitaa las
plantacionesde Pinus taeda afectadasporSirex en
el sur de Brasil, a fin de recorrer las localidades con
ataque y visitar las instalaciones de investigacion y
produccién de los agentes de control biolo6gico;
creacion deunacomision Sirex integradaporre-
presentantes de la Corporacion Nacional Forestal,
Servicio Agricola y Ganadero, Universidad Austral
de Chiley Empresas Forestalescon el objeto de ela-
borar un documento de anélisis y sugerir, anivel del
sector forestal, acciones concretas a seguir en el
futuro cercano.

Esta revision no pretende mas que constituir un
aporte que divulgue las experiencias de control ges-
tadas y masificadas en Australiay Nueva Zelanda.
Se presentaademas una caracterizacion actual de las
plantaciones de P. radiata en Chile, que favoreceria
el establecimiento de este agente causal de dafioy las
actividades que se han iniciado para conocer el
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problema. Esto ultimo, producto de la inquietud
surgida en el sector forestal ante la potencial
introduccion de S. noctilio al pais.

Chile seriael cuarto pais sudamericano en recibir
a Sirex, después de Uruguay, Argentinay Brasil; sin
embargo, no se debe olvidar que es el primero en
importancia por la magnitud del recurso P. radiata.
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