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Comunicación?	
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Comunicación, en un sentido biológico, es la acción sobre parte de un 
organismo (o célula) que altera la probabilidad del patrón conductual en 
otro organismo (o célula) en una forma adaptativa (Wilson, 1970). 

COMUNICACIÓN 

VOLÁTILES 
Atracción de 
parasitoides 

y/o predadores 

Atracción de 
herbívoros 

Repulsión de herbívoros 
que oviponen o se alimentan   

Inducción de 
volátiles por 

oviposición o 
herbivoria. 

Complejo de interacciones entre plantas, herbívoros y enemigos naturales 
(adaptado de Arab y Bento, 2006). 
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Individuo 
especie 1 

Individuo*  
especie 1 

Individuo 
especie 2 

Semioquímicos 

Hormona 

Feromona Aleloquímico 

Los compuestos químicos que 
transfieren información entre 
organismos se denominan, 
genéricamente, semioquímicos. 
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  Fig. 2.1    The life-cycle of  Sirex noctilio  and its fungal mutualist,  Amylostereum areolatum        
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Evidencias de comunicación química 

Crook et al., 2012 
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A) P. patula en Sudafrica; B) P. resinosa en USA; C) Respuesta 
de P. resionsa a una reciente ovipostura; D) P. taeda muerto 
con esferas de resina; E) Galerías y larvas en P. patula; F) 
Orificio de salida de adultos de S. noctilio en P. patula. 
 
John M. Bordeaux and Jeffrey F.D. Dean, 2012 

  Fig. 3.1     Sirex noctilio  infestations in overstocked pulpwood plantations of  P. patula  in South 
Africa ( panel a ) and  P. resinosa  in New York, USA ( panel b ). Clear resin beads are visible on a 
live and freshly oviposited  P. resinosa  ( panel c ), while aged and dried resin remains on dead 
 P. taeda  in Uruguay ( panel d ). Galleries and larvae are visible in  P. patula  sapwood once bark and 
overlay is removed using an axe ( panel e ,  black arrows ), while mature wasp exit holes are distinctly 
visible on dead  P. patula  stems ( panel f ,  white arrows ). Note the red patches of discoloration 
likely due to polyphenol deposition during the defense response ( red arrow )       
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80-90% mortalidad de arboles en una plantación 
de 15 años. Sur de Australia, 1989. 
 
Fotografía: Dennis Haugen. 
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OBJETIVO DEL PROYECTO 
 

Desarrollar un sistema de vigilancia temprana para la 
avispa taladradora de los pinos, Sirex noctilio, basado en 
el uso de compuestos químicos naturales que median la 
interacción plaga-hospedero, con el fin de fortalecer el 
manejo integrado de la plagas. 



Gobierno de Chile | Instituto de Investigaciones Agropecuarias 

Metodología de la investigación 
 
Validar la información bibliográfica de los compuestos químicos 
emitidos por P. radiata. 
 
Identificar los compuestos químicos volátiles emitidos por arboles 
sanos, atacados por S. noctilio y arboles debilitados artificialmente con 
herbicida. 
 
Reconocimiento de hospedero por S. noctilio de mediante señales 
químicas volátiles emitidas por P. radiata. 
 
Respuesta conductual de S. noctilio a volátiles emitidos por P. radiata 
en condiciones de laboratorio y  campo. 
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Resultados 
 

 
Fortalecimiento del sector forestal mediante el diseño 

e implementación de un sistema de vigilancia 
temprana para el manejo integrado de la plaga Sirex 

noctilio, basado en el uso de semioquímicos 
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Compuesto 
Cantidad de 

trampas 
Concentración en 

[ppm] 

α-pineno 4 10000 

β-pineno 4 10000 
Canfeno 4 10000 
Mirceno 4 10000 
3-Careno 4 10000 
S-Limoneno 4 10000 
Acetona (control) 4 10000 

 

Validación la información bibliográfica de compuestos 
químicos emitidos por P. radiata. 
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Validación de información bibliográfica 
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Identificación de compuestos volátiles emitidos por arboles 
sanos, atacados por S. noctilio y arboles debilitados 
artificialmente con herbicida. 
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Debilitamiento artificial de arboles mediante herbicida 
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Se realizaron colectas de volátiles 
cada siete días desde diciembre 
hasta la marzo, durante 2012-2013 y 
2013-2014.  
 
 

Colecta de compuestos volátiles emitidos por tallos 
de P. radiata. 
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Compuestos volátiles presentes en P. Radiata 

! ! !
Temporada 2012-2013 Temporada 2013-2014 

      Concentración [ppm] Concentración [ppm] 

Compuesto tR     Kovats 
árbol 
sano 

árbol 
debilitado 

árbol 
atacado 

árbol 
sano 

árbol 
debilitado 

árbol 
atacado 

α-(-)-pineno 15,20 938,5 0,4 5,02 1,13 5,28 13,09 0,42 
canfeno 16,04 958,8 n.d. 0,16 0,5 n.d. 0,1 0,04 
3-careno 16,67 978,5 n.d. 0,01 n.d. n.d. 0,09 n.d. 
β-(-)-pineno 16,72 980,1 0,32 n.d. n.d. 3,98 23,92 0,24 
mirceno 17,08 989,8 n.d. 0,03 0,59 n.d. 0,75 n.d. 
6-etil-2-metil- decano  17,68 1006,4 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,13 0,19 
α-felandreno 17,78 1009,3 n.d. 0,12 0,52 n.d. 0,13 0,25 
limoneno 18,67 1034,7 0,08 0,3 0,62 n.d. 0,34 n.d. 
                  
n.d.: no detectado, tR: tiempo de retención en columna cromatográfica (minutos) 
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Reconocimiento de hospedero por S. noctilio mediante 
señales químicas volátiles emitidas por P. radiata. 
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Montaje ensayo electroantenográfico 
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Respuesta electroantenográfica de S. noctilio extractos volátiles 
de su hospedero P. Radiata. 
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Respuesta conductual de S. noctilio a volátiles emitidos por 
P. radiata en condiciones de laboratorio y  campo. 
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Respuesta conductual de S. noctilio a volátiles emitidos por 
P. radiata en condiciones de campo. 

35% α-pineno, 62% β-pineno, 0.26% canfeno, 
1.97% mirceno,  0.34% α-felandreno 
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•  Los ensayos se establecieron el 26 de noviembre 2014, en dos predios, 
empleando la mezcla de compuestos (35% α-pineno, 62%β-pineno, 0.26% 
canfeno, 1.97% mirceno,  0.34% α-felandreno). 

•  Colectas de Sirex noctilio mezcla: 17 hembras, 6 machos. 

•  Primera captura: 24 de Diciembre se colectaron 4 hembras de S. noctilio. 

•  Los ensayos se establecieron el 5 de diciembre de 2013, y se evaluaron 
semanalmente hasta el 19 de abril de 2014. Sólo se capturaron insectos en uno 
de los predios, el cual tenía situadas las trampas a 2 metros de altura. 

•  Colectas de Sirex noctilio: 8 hembras (felandreno:3, limoneno:1, α-pineno:1, β-
pineno:1, 3-Careno:2) y 1 macho (canfeno). 

•  Primera captura: 12 de Diciembre se colectó una hembra de S. noctilio. 

Colectas temporada 2013-2014 

Colectas temporada 2014-2015 
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154 D.J. Crook et al.

higher antennal responses than  a -pinene (+),  a -pinene (−) or ß-pinene (−). GC-EAD 
work showed that mated female  S. noctilio  were particularly sensitive to fenchone 
in Scots pine bark aeration samples (DJ Crook, unpublished data 2009).  

    11.5   Recent Lure Trials Based on GC and GC-EAD Results 

 In 2009, we conducted a fi eld test to see if 70/30  a /ß-pinene 1 g/day lures could be 
enhanced using fenchone 3–5 mg/day, fenchone 50 mg/day and verbenone 50 mg/
day. A six component mix consisting of a 70/30  a /ß-pinene 1 g/day lure + fenchone 
3–5 mg/day +  a -terpineol 3–5 mg/day + terpinen-4-ol 3–5 mg/day + isocamphone 
3–5 mg/day was also tested. Lures were placed on black multi-funnel traps hung at 
6 m in infested pine stands (New York State) and checked throughout the July-
September  Sirex  fl ight season. A marginal increase in trap catch was seen for the 
6 component lure, but it was not signifi cant overall (Fig.  11.1 ). Mean trap catch was 
low and consistent with previous trapping efforts during 2006–2008 (DJ Crook, 
K Böröczky, unpublished data).  

 These latest results follow a general trend observed in North American and South 
African fi eld tests, in that multiple component lures catch marginally more adults 
than unbaited traps, but are not signifi cant overall. Trap catches in the U.S. are usually 
very low (mainly ovipositing females, averaging one adult caught on a trap per week). 
This low female adult trap catch may simply be due to the insect’s behavior. Males 
tend to emerge fi rst and have been observed to form swarms over the tree canopy 
(Morgan and Stewart  1966 ; Madden  1988 ; Taylor  1981  ) . When females emerge 
they exhibit a strong photopositive response and fl y up into these male swarms. 
After mating the females then search for suitable oviposition sites and can be found 
on the lower parts of the tree bole. Attracting large numbers of  S. noctilio  down 
to funnel or cross vane traps in the darker understory may therefore be diffi cult to 
achieve. There is also the issue that host volatile based lures may not be a strong 
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  Fig   . 11.1    Mean trap catch of  S. noctilio  on funnel traps baited with lures (New York State 
2009). n = 12       

 

149B. Slippers et al. (eds.), The Sirex Woodwasp and its Fungal Symbiont: Research 
and Management of a Worldwide Invasive Pest, DOI 10.1007/978-94-007-1960-6_11, 
© US Government 2012

  Abstract   The recent detection of an established  Sirex noctilio  F. (Hymenoptera: 
Siricidae) population in New York, USA highlighted an urgent need to develop a 
trapping system so that the wasp’s distribution and density can be monitored effec-
tively. This review is of research that has been done on the insect’s biology and 
chemical ecology towards this goal. This includes detailed work on the volatile 
composition of pine trees and the antennal responses they elicit in  S. noctilio . 
Despite the testing of several promising volatile blends, there is still no effective lure 
that is as attractive as a funnel trap placed on trees stressed by injection with a 
herbicide. The possibility of a pheromone attractant between the sexes has also been 
studied at both the morphological and chemical level. This work has led to the identi-
fi cation of three sex pheromone components, (Z)-7-heptacosene, (Z)-7-nonacosene 
and (Z)-9-nonacosene to which males respond at short range. There is currently no 
evidence that  S. noctilio  has a long-range sex pheromone. Behavioral cues for host 
and mate selection (olfactory, visual and/or auditory) clearly need to be investigated 
further if we are to develop a monitoring trap that is more effective than a chemically 
stressed ‘trap tree’.      

    D.  J.   Crook   (*) •     V.  C.   Mastro  
     USDA, APHIS, PPQ, CPHST, Otis Laboratory ,   Bldg. 1398, W. Truck Rd , 
 Buzzards Bay ,  MA   02542 ,  USA    
e-mail:  damon.j.crook@aphis.usda.gov 

      K.   Böröczky              
     Department of Entomology and W. M. Keck Center for Behavioral Biology , 
 North Carolina State University ,   Raleigh ,  NC   27695 ,  USA   

     K.  E.   Zylstra  
     USDA, APHIS, PPQ, CPHST ,   374 Northern Lights Drive ,  North Syracuse , 
 NY   13212 ,  USA    

    J.  H.   Tumlinson  
     Center for Chemical Ecology ,   Department of Entomology ,  Pennsylvania State University , 
 University Park, PA   16802 ,  USA    

    Chapter 11   
 The Chemical Ecology of  Sirex noctilio        

       Damon   J.   Crook      ,    Katalin   Böröczky   ,    Kelley   E.   Zylstra   ,    Victor   C.   Mastro   , 
and    James   H.   Tumlinson      
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CONCLUSIONES 
 
Los compuestos químicos volátiles identificados en P. radiata, 
corresponden a los informados en la literatura. Sin embargo, difieren en 
su proporción. 
 
Los resultados de EAG indican una fuerte capacidad de reconocimiento 
de S. noctilio por hospederos debilitados, y los bioensayos de 
comportamiento muestran su potencial como atrayentes para ser 
considerados en el monitoreo de esta plaga. 
 
Suspender las trampas entre 2 y 3 m desde el nivel suelo, mejora 
significativamente la colecta de individuos de S. noctilio. 
 
Los compuestos identificados como atrayentes muestran un efecto 
sinérgico al ser empleados en mezcla, logrando mayores capturas en 
comparación a su uso individual. 
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CONCLUSIONES 
 
El comportamiento intrincado de S. noctilio, la compleja relación con sus 
hospederos y su particular biología dificultan la búsqueda y estudio de los 
compuestos atrayentes con potencial para el monitoreo. 
 
Los resultados obtenidos en la ejecución del proyecto, constituyen a nivel 
nacional, la primera aproximación al desarrollo de un método de 
monitoreo mediante trampas y semioquímicos más efectivo que el 
anillamiento químico de los arboles trampa empleados en las parcelas 
cebo. 
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Gracias. 
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