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El taladrador de la vid (Micrapate scabrata (Eri-
chson), Coleoptera: Bostrychidae, Figura 1), el
cabrito del frambueso (Aegorhinus supercilio-
sus Guerin, Coleoptera: Curculionidae, Figura
2) y la sierra del manzano (Callisphyris apici-
cornis Fairmaire&Germain, Coleoptera: Ceram-
bycidae, Figura 3), son algunas de las plagas
“emergentes” de insectos nativos en Chile que
afeclan significativamente Ia produccidn en vid
vinffera, ardndano y ofros frutales. Estas espe-
cies endémicas causan problemas en el pais y
no se encuentran presentes en olras regiones
geograficas. Han sido poco estudiadas local-
mente y no se dispone de métodos de control
eficientes contra ellas, lo que se debe, ademés,
a los habitos xiléfagos de sus estados larvarios
“protegidos” en el interior de ramas y troncos,
0 bajo el suelo consumiendo raices, donde las
gstrategias convencionales de control {como
la aspersion de insecticidas) son dificiles de
implementar y poco eficientes. Una alternativa
promisoria para enfrentar estos problemas, es
el control de los estados mds expuestos durante
su ciclo de vida, en particular de adultos, férmu-
la que se ha impulsado en palses desarrollados
contra especies similares. En este articulo se
analiza |a necesidad de hacer estudios bésicos
en estas especies, en particular de sus compor-
tamientos y respuestas a compuestos quimicos
“naturales™  (semioquimicos), herramientas
potenciales para implementar el “manejo eto-
l6gico™ o manipulacién de la conducta. Esta
eslrategia se orienta a la induccion o modifi-
cacion de comportamientos en estos insectos,
en beneficio de la producci6n agricola, y es una
alternativa de control que representa un desa-
fio tecnolGgico importante, pero a la vez ofrece
grandes beneficios al ser practicamente inocua
para las personas y el medioambiente

COMPORTAMIENTO DE PLAGAS

El comportamiento se define como la respuesta
de un organismo a un estimulo, como conse-
cuencia de |a programacion del individuo (ge-
notipo) 'y su aprendizaje (Alcock, 1998). Los
mecanismos involucrados en estas respuestas
€N insectos se asocian a la deteccion de sefia-
les visuales, acusticas o mediadores quimicos
(Matthews y Matthews, 1978), que definen los
comportamientos sexuales, sociales y otros. El
estudio del comportamiento (etologfa), tiene en-
tonces importancia no s6lo desde un punto de
vista bdsico, sino que también es una necesidad
desde una perspectiva aplicada. En esie sentido,
los estudios formales de comporlamiento de
plagas en Chile son muy escasos para especies
nativas

Figura 1. Taladrador en vid vinifera, Alto Jahuel,
Region Metropolitana

Figura 2. Cabrito ¢n ardndano, Valdivia, Region de
Los Rios.

Figura 3. Larva de sierra del manzano en membrille
ro, La Florida, Region Metropolitana

Comportamiento y desarrollo de estrate-
gias de control de plagas con semioqui-
micos. El desarrollo de métodos de manejo de
plagas en base a semioguimicos, ha motivado
estudios sobre los comportamientos involucra-
dos (e.g. orientacion, cortejo, agregacitn) y sus
consecuencias en inseclos, al ser expuestos a
diferentes concentraciones y formulaciones
de compuestos quimicos. Estas estrategias
normaimente se orientan al control del estade
adulto, lo que representa una oportunidad en
las especies citadas anteriormente, debido a que
desarrolian la mayor parfe de su ciclo de vida
en ambientes en los que el control a través de
métodos convencionales es imposible, L.a com-
prension del.comportamiento de estas especies
es entonces una necesidad si se busca desarro-
liar estrategias de control que modifiquen una
conducta dada, en respuesta a semioquimicos
(e.g. feromonas) (Dent, 1999), Por olra pare, la
omisién de estos estudios ha sido citada como
causa de fallas en el manejo de plagas con fero-
monas (Krupke, 1999).

Comportamientos de agregacidn y corte-
Jo. La agregacién se describe como fa reunién
temporal de un grupo de individuos de la misma
especie, en un sitio particular, sin constituir ver-
daderas socledades. La agregacidn incrementa
el éxito en la copula, defensa, alimentacion o hi-
bernacién, y ha sido documentada ampliamente
en Scolytidae (Coleoptera), donde este compor-
tamiento ocurre dentro de la madera infestada
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(Matthews y Matthews, 1978). La identificacion
y sintesis industrial de los mediadores de estos
comportamientos (e.g. feromonas de agrega-
ci6n) han permitico el desarrollo de estralegias
de caplura masiva, e incluso se ha propuesto
la anti-agregacion en plagas de la madera (Bor-
den, 1997). La agregacion ha sido reportada
para bostriquidos de importancia econémica
en productos aimacenados como Rhyzopertha
dominicay Prostephanus truncatus. Esta Gltima
especie posee ademds habitos xiléfagos (Bor-
gemeister ef al. 1998), al igual que la especie
nativa M. scabrala.

El cortejo se define como la secuencia de even-
tos que ocurren cuando ambos sexos de una
especie se encuentran a corta distancia, previa-
mente a la copula (Alexander ef al., 1997). Este
mecanismo es usado para asegurar encuentros
con-especificos y para evaluar a potenciales
comparieros sexuales (Cade, 1985; Alexander
et al., 1997). El cortejo en insectos puede in-
volucrar eventualmente la participacion de se-
mioquimicos de accién local (Baker y Carde,
1979), ademéds de aquellos que sirven para la
orientacion a distancia de la fuente. Los estu-
dios de cortejo en bostriquidos se han centrado
en especies de importancia econdmica como
P truncatus (Nansen y Meikle, 2002), pero en
especies chilenas como M. scabrata no hay
publicaciones sobre estas conductas. Por otra
parte, informes sobre las fases del comporta-
miento sexual en cerambicidos son escasos en
el mundo. Las publicaciones indican que estas
respuestas son, en general, estereolipadas (Bar-
bour et al, 2006; Lacey ef al., 2007), y media-
das, primero, por feromonas de largo alcance,
y luego, en la aproximacion final o cortejo pro-
piamente tal, por la presencia de feromonas de
cortejoy también de componentes cuticulares.

QUIMICA ECOLOGICA
Esta disciplina estudia los mecanismos y
compuestos quimicos que controlan las in-
feracciones intra e inter-especificas entre los
organismos vivos, en particular las respuestas
a estas sefiales quimicas y su caraclerizacion,
debido al poder que estos compuestos tienen
para inducir respuesias en artrpodos, incluso
a fuentes sintéticas (Harris y Foster, 1995). La
qQuimica ecoldgica de insectos tiene un desarro-
llo importante en Chile por la produccion activa
de varios investigadores (Rodriguez y Niemeyer,

2005), en busca de compuestos de defensa de
las plantas contra fitéfagos. Sin embargo, aun
hoy, la identificacion de semioquimicos que
median en la respuesta de orientacién de plagas
nalivas es muy escasa, tal vez con la excepcion
de la identificacion de la feromona del gusano
blanco del trigo, Hylamorpha elegans (Coleop-
tera: Scarabaeidae) por Quiroz ef al. (2005) y
una feromona de agregacion para larvas del
gusano del tronco del palto, Chilecomadia val-
diviana (Lepidoptera: Cossidae) por Bergmann
&t al. (2007). Ello, a pesar de la existencia de
varias plagas nativas que afectan la agricultura y
sector forestal, que requeririan de un desarrollo
en eslas materias.

Respuesta de insectos voladores a fuen-
tes atractivas. Los mecanismos de ubicacion
de fuentes atractivas (insectos con-especificos u
hospederos) dependen frecuentemente de vold-
tiles producidos por un “emisor”. La respuesta
del “receptor” es gatillada por estos “olores”, in-
cluso a distancias relativamente grandes (Ken-
nedy, 1977). Los insectos delectan las sefiales
quimicas usualmente con sus antenas, lo que
los orienta hacia la fuente. El factor determinante
para una respuesta positiva es la deteccién de la
sefial especifica, en la proporcion y concentra-
ci6n correctas (Stevens, 1998). Eslas respues-
tas son frecuentemente comportamientos alta-
mente estereotipados (Curkovic éf al, 2006),
que se repiten consistentemente al exponer el
insecto al mismo estimulo (e.g. feromona sin-
tética), excepto cuando ocurre desorientacion o
habituacion por exposicion excesiva a la fuente
(Howse, 1998; Jones, 1998). Con la finalidad
de desarrollar estrategias de control en base a
semioquimicos es necesario entonces identifi-
car, sintetizar y formular los compuestos invo-
lucrados, de modo que permitan finaimente su
emisién al medioambiente en concentraciones
suficientes para inducir las respuestas deseadas
en plagas de interés.

Quimica ecoldgica de Bostrychidae y Ce-
rambycidae. En bostriquidos existe evidencia
de atraccion especifica a fuentes de voldtiles. En
la especie plaga R. dominica se han identifica-
do compuestos en las fecas, que actian como
feromonas de agregacion (Bashir et al., 2003).
En P. truncatus se han identificado también dos
compuestos con actividad similar, denominados
Trunc call | y Il (Fadamiro et af., 1996, 1998);

todos ellos estén actualmente disponibles co-
mercialmente en paises desarrollados. Ademds,
P. punctatus responde a |a feromona de agre-
acion de P. fruncatus (Edde y Phillips, 2006),
pero no existen compuestos de esta naturaleza
descritos para especies nativas. Estos ante-
cedentes pueden servir en Ia identificacién de
compuestos con similar actividad en M. scabra-
ta al entregar informacion de lo que sucede en
especies de la misma familia, lo que debe ser es-
tudiado. En cerambicidos, existen estudios para
varias especies, en particular en relacion a sus
respuestas a voldtiles provenientes de plantas
hospederas (Sweeney ef al., 2004), compuestos
con actividad repelente, estimulantes de ovipos-
tura, sustancias defensivas y, en menor medida,
a feromonas con actividad de corto o largo al-
cance. En general, en las especies estudiadas,
las feromonas sexuales de corto alcance son
producidas por las hembras, mientras que las
de largo alcance por los machos (Allison et al.,
2004). Las primeras evidencias de la existencia
de feromonas sexuales en Cerambycidae datan
de principios de la década de los 90 (Wang e/
al, 1991). Las referencias sobre feromonas pro-
ducidas por hembras son escasas (Leal et al.,
1994), y no se han encontrado citas sobre C
apicicornis en ninguna de estas materias, como
tampoco para olros cerambicidos de Chile.

Bioensayos para evaluar semioguimi-
cos volatiles en insectos. Existen diversos
métodos para evaluar la respuesta de insectos
a voldtiles, como el olfatémetro y el electroan-
tenograma, aunque ninguno de ellos permi-
te la expresién de secuencias completas de
comportamiento en inseclos (Kennedy, 1977,
Grant ef al., 1988; Howse, 1998). Al respecto,
el desarrollo de estralegias que modifican el
comportamiento (como la confusion de copula
0 los atracticidas) requiere registrar y medir la
respuesta global de los individuos a estos com-
puestos, motivo por lo que el tinel de viento es
un bioensayo adecuado (Tumlinson, 1990), al
emular en parte las condiciones de campo, in-
corporando un flujo de aire que puede ser deter-
minante como pista en la orientacion a la fuente
y permitiéndole al insecto volar durante esta
fase (anemotaxis) (Kennedy, 1977; Curkovic
el al. 2006). Esto permite registrar respuestas
como Ia busqueda a cierta distancia, asi como la
aproximacion y contacto posterior con la fuente
(Baker y Carde,1984). Recientemente los auto-
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res han terminado la construccion de un tanel
de viento disefiado para evaluar estos aspectos
en inseclos, en el Depto. de Sanidad Vegetal de
Ia Universidad de Chile

Aislamiento e identificacion de volatiles.
Las feromonas atractivas (e.g. sexuales) y de
agregacion pueden obtenerse ya sea por extrac-
cién directa desde las gldndulas de feromona
(Roelofs, 1981), o a través de colectas de aire
purificado; este Gltimo sistema ha sido amplia-
mente utilizado. EI método consiste en arras-
trar los volatiles emitidos por el insecto u otra
fuente, para luego ser capturados en trampas de
volatiles con carbon activado o tubos Porapak Q
(Millar y Haynes, 1998). La identificaci6n de los
compuestos capturados se hace a través de cro-
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