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1. INTRODUCCION

El picudo rojo de las palmeras,
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier)
(Coleoptera: Curculionidae), se ha
convertido, de un modo progresivo
desde mediados de los 90, en la plaga
mas destructiva de las palmeras en la
Cuenca Mediterranea, aunque tam-
bién se encuentra ampliamente distri-
buida en la mayoria de los continen-
tes del mundo (EPPO, 2010). En su
expansion desde el sudeste asiatico
hacia occidente concurrid con la pal-
mera datilera, Phoenix dactylifera, y
mas adelante con la palmera canaria,
P. canariensis. Estas dos especies
constituyen sus principales huéspe-
des, siendo P. canariensis la especie
a la que mayor preferencia muestra
este fitbfago a consecuencia de su
evolucibn natural en un ambiente
propicio. Debido a su dificil deteccion
en las primeras etapas de infesta-
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Resumen

El picudo rojo, Rhynchophorus ferrugineus, es actualmente la plaga mas des-
tructiva de las palmeras en todo el mundo. Debido a su dificil deteccion en las pri-
meras etapas de infestacion, la utilizacion de medidas preventivas, sobre todo el
control quimico, son cruciales para controlar a esta especie. La inyeccion de insec-
ticidas en el estipite de las palmeras, se ha desarrollado en los Ultimos ahos como
una técnica interesante. Sin embargo, el movimiento de los insecticidas en el sis-
tema vascular de las palmeras y el efecto de las inyecciones sobre las palmeras
han suscitado polémicas, en gran parte, debido a su desconocimiento. Para ello,
se inicid un ensayo donde se utilizd imidacloprid y abamectina aplicados median-
te inyecciones a la corona y a la base de las palmas para esclarecer como se dis-
tribuyen estos insecticidas en palmera canaria y como evolucionan los tejidos
danados por las inyecciones. Ademas, en condiciones de laboratorio, se estable-
cio las dosis letales para las larvas de picudo rojo utilizando dichos insecticidas. El
residuo maximo de imidacloprid (0,1 mg kg™') se detectd en muestras de corona y
base de palma 2 meses después de la inyeccion en el estipite, mientras que el
residuo maximo de abamectina se encontro en las muestras de la punta de las pal-
mas (0,5 mg kg'1) 5 meses después de la inyeccion al estipite. Basado en las
dosis letales calculadas, estas dosis podrian proteger adecuadamente las palme-
ras hasta 3 meses después del tratamiento. Ademas no se detectaron dahos sig-
nificativos en las zonas de inyeccion hasta 2 ahos después del tratamiento.

Las inyecciones al estipite, independientemente de la materia activa utilizada,
se distribuyeron mejor y tuvieron mayor persistencia en comparacion con las inyec-
ciones a la base de la palma y, sobretodo, comparado con las pulverizaciones a la
corona. Como consecuencia, nuestros resultados indican que las inyecciones al
estipite de las palmeras son una buena alternativa para el control del picudo rojo.

Palabras clave: Picudo rojo; Palmera canaria; Inyecciones; Imidacloprid;
Abamectina; Dosis letal.

cion, las medidas de control utiliza-
das contra este curculionido estan
basadas en el uso de productos qui-
micos, en una gran proporcion, espe-
cialmente de manera preventiva.
Estos tratamientos se pueden combi-
nar con medidas curativas incluyen-
do la cirugia arborea con el fin de
contener el proceso infestivo. En
Espaha, se realiza un minimo de 8
tratamientos preventivos, que inclu-
yen 5 aplicaciones de insecticidas por

temporada (de marzo a noviembre)
todos ellos recomendados por organi-
zaciones de proteccion fitosanitaria
oficial (CAPAA, 2014). Sin embargo,
solo 5 materias activas estan actual-
mente autorizadas para los tratamien-
tos contra el picudo rojo en las zonas
publicas de Espaha. Estos insectici-
das son abamectina, clorpirifos, imi-
dacloprid, fosmet y tiametoxam. Des-
de mayo de 2014 se autoriz6, duran-
te 3 meses, el uso de la emamectina.




Los insecticidas se suelen aplicar
regularmente mediante pulverizacio-
nes en la corona o inyectados en el
suelo (en viveros de palmeras), con
el consiguiente impacto tanto sobre
el medio ambiente como sobre las
personas, al ser comunes las palme-
ras en los espacios publicos donde
se utilizan con fines ornamentales.
Por estas razones, las inyecciones al
estipite con insecticidas sistémicos
pueden ser una alternativa interesan-
te para proteger las palmeras contra
el picudo rojo, ya que este método
libera directamente el producto en el
sistema vascular de la palmera de
una manera eficiente y respetuosa
en comparacion con otros métodos.
Sin embargo, hay un intenso debate
sobre los pros y los contras de la
aplicacion de esta tecnologia en las
palmeras (Speranza, 2008). Una de
las principales objeciones esta rela-
cionada con los danhos causados por
la perforacidbn que se realiza en el
estipite de la palmera previo a la
inyeccion, que pueden ocasionar
invasiobn de insectos y patbgenos
dentro de la palmera.

Debido a este debate, la mayoria
de los esfuerzos se orientan al desa-
rrollo de nuevos dispositivos de
inyeccion que minimicen posibles
lesiones. Ademas, seria interesante
encontrar zonas de inyeccion alter-
nativas en la palmera donde las
lesiones no fueran tan importantes
(la base de las palmas, por ejemplo).
Un problema anadido a la inyeccion
de productos sistémicos en las pal-
meras esta asociado a la estabilidad
de la suspension utilizada. Por un
lado, las condiciones internas de la
palmera promueven la precipitacion
de la materia activa que se inyecta.
Por otro lado, se puede producir la
precipitacion rapida del compuesto
incluso antes de la inyeccion, si el
insecticida no esta adecuadamente
formulado para una micro-infusion
(en el caso del imidacloprid) (Doccola
et al., 2007). Ademas, la prueba de
impacto negativo sobre el comporta-
miento de los polinizadores de los

neonicotinoides cuestiona el uso de
este tipo de pesticidas para el control
de plagas a gran escala (Krupke et al.,
2012). Como Ultimo apunte, debido
al desconocimiento del sistema vas-
cular de las palmeras, poco se sabe
acerca de la distribucion de estos
productos cuando se inyecta en las
palmeras.

Por todas las razones anteriores,
se llevaron a cabo unos ensayos de
campo y laboratorio con los insectici-
das sistémicos imidacloprid y aba-
mectina. Estos ensayos fueron dirigi-
dos a (1) esclarecer como se translo-
can estos insecticidas dentro de las
palmeras y en qué estado quedan
los tejidos dahados por inyeccion al
estipite y (2) establecer las dosis
letales de estos insecticidas contra
las larvas de R. ferrugineus. La com-
binacion de los resultados de ambos
ensayos proporcionara datos para
mejorar la eficacia y la eficiencia del
control quimico contra el picudo rojo
(Dembilio et al., 2014).

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Ensayos de laboratorio

2.1.1 Cria de R. ferrugineus

La cria en cautividad de R. ferru-
gineus se mantenia en el Instituto
Valenciano de Investigaciones Agra-
rias (IVIA), utilizando un protocolo
establecido (Dembilio et al., 2009).
Esta cria se inicid con adultos de
picudo rojo capturados en la provin-
cia de Valencia, utilizando trampas
cebadas con ferrugineol (la feromona
de agregacion de R. ferrugineus) y
kairomonas (acetato de etilo y trozos
de palmera). Estas colonias se esta-
blecieron en 2007 y se complemen-
taron periddicamente con la introduc-
cion de especimenes silvestres.

2.1.2 Especimenes utilizados en el
ensayo

Se expusieron larvas jovenes
(L I-V; promedio de peso 441 +5 mq)
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y las larvas maduras (L VII-IX; pro-
medio de peso 2.730 + 20 mg) obte-
nidos de la cria de laboratorio, a dife-
rentes dosis de imidacloprid (10; 1;
0,1y 0,01 mg m.a. kg™') y abamectina
(15; 1,5; 0,15 y 0,015 mg m.a. kg™).
Para cada edad larvaria, se conside-
raron tres repeticiones de 10 larvas
por dosis. Para cada repeticion, se
prepararon 500 g de dieta y se aha-
di6 la cantidad correspondiente de
insecticida cuando la temperatura de
la mezcla bajo6 de los 40 °C. Esta
mezcla se distribuyd en 10 viales,
como los descritos anteriormente,
donde se incorporaron las larvas
individualmente. Estos viales se exa-
minaron diariamente para comprobar
la mortalidad hasta 30 dias después
de su incorporacion. Las larvas se
pesaron al inicio del ensayo (wtp) y al
final (wt;) una vez muertas o cuando
finalizb el ensayo a los 30 dias. El
diferencial de peso (wi-wty) fue divi-
dido por los dias transcurridos desde
el inicio del ensayo y se obtuvo una
tasa de crecimiento para cada edad
larvaria y cada insecticida. Debido a
que la abamectina se degrada rapi-
damente por la accion de la luz, los
viales se cubrieron con papel de alu-
minio para evitar esta variable en los
resultados finales.

2.2 Ensayos de campo

2.2.1 Localizacion y planificacion del
ensayo

Los experimentos se realizaron
en un vivero de palmera canaria,
P. canariensis, ubicado en una zona
libre de picudo rojo, cerca de la loca-
lidad de Castello d' Empdries, Girona
(Lat.: 42°15°48”N: 3°10’30”E Alt: 8 m).
La edad de las palmeras era de 17
anos aproximadamente y estaban
plantadas de manera regular en una
superficie de 1300 m2, la cual conte-
nian 238 especimenes. Del total de
palmeras, en Mayo de 2012 se
seleccionaron para los ensayos 126
especimenes. A estas palmeras
nunca se les habia realizado trata-
mientos fitosanitarios.
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2.2.2 Tratamientos insecticidas

Los productos comerciales
Confidor® 20 LS (m.a. imidacloprid,
Bayer Crop Science S.L., Valencia,
Espana) y Vertimec® (a.s. abamecti-
na, Syngenta S.L., Madrid, Espana)
se inyectaron o se pulverizaron en
diferentes concentraciones segun la
dosis maxima autorizada en Espana.
Las 21 palmeras por tratamiento
(pulverizacion, inyeccion al estipite y
a la base de la palma) y control se
trataron el 2 de mayo de 2012. Las
inyecciones se realizaron utilizando el
sistema de micro-infusion a baja pre-
sion desarrollado por ENDOterapia
Vegetal S.L (Figura 1, pag. 175).
Este sistema utiliza un solo punto de
inyeccion. Los tratamientos por pul-
verizacion a la corona se aplicaron
utilizando un pulverizador portatil de
motor de combustion Hondae.
Cuando los insecticidas se aplicaron
por inyeccion, se ahadio a la mezcla
Endomix Palme, desarrollado por
ENDOterapia Vegetal, en proporcion
1:1 con el fin de estabilizar la sus-
pension, evitar la precipitacion y
mejorar el movimiento de la sustan-
cia activa dentro de la palmera.

2.2.3 Recogida de muestras

Se muestrearon tres palmeras
por tratamiento y control 24 h des-
pués del tratamiento y a continuacion
mensualmente hasta noviembre de
2012. En cada fecha de muestreo
(siete en total) las palmeras seleccio-
nadas se cortaron y diseccionaron
utilizando una motosierra. Se reco-
gieron cinco muestras diferentes por
palmera. Las muestras de corona y
base del estipite (discos de 25 cm de
diametro) se obtuvieron de la zona
central (zona vascular). Posterior-
mente, se seleccionaron tres palmas
por palmera donde se obtuvieron las
muestras de la base, zona media y
punta de las tres palmas, respectiva-
mente (Figura 2, pag. 175). Estas
muestras se conservaron refrigera-
das hasta llegar al laboratorio, donde
se congelaron a -18 °C hasta el
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momento de ser analizadas. Estas
muestras se cortaron en trozos mas
pequehos con tijeras de podar y pos-
teriormente se ftrituraron antes del
analisis. Los residuos de imidacloprid
y abamectina se determinaron
mediante cromatografia liquida utili-
zando el método QUEChERS con la
variacion europea (EN method 15
662) (Anastassiades et al.,, 2003;
ECSTC, 2007).

2.2.4 Dahos mecanicos producidos
por las inyecciones

Con el fin de detectar los posibles
danhos mecanicos producidos por las
inyecciones, se trataron seis palme-
ras adicionales mediante inyeccion al
estipite, como se ha descrito previa-
mente, utilizando Confidore. Estas
palmeras se diseccionaron y se revi-
saron a los 12 y 24 meses después
del tratamiento.

2.3 Analisis estadisticos

En los ensayos de laboratorio, se
calculd el tiempo medio de supervi-
vencia (TMS) para cada edad larva-
ria y concentracion de insecticida uti-
lizado, utilizando el analisis de super-
vivencia Kaplan-Meier (Kaplan and
Meier, 1958). Estos valores ademas
se compararon mediante la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Cuando se encontraron diferencias
significativas, las medianas fueron
separadas mediante un diagrama de
caja. El peso final (wt) para cada
edad larvaria e insecticida se compa-
ro mediante ANOVA y medias sepa-
radas de la prueba de Tukey HSD.
Cuando se obtuvieron diferencias
significativas, las tasas de crecimien-
to (wt; - wt, / longevidad) se compa-
raron usando el test no paramétrico
de Kruskall-Wallis. Ademas, se utilizd
el analisis de regresion para compro-
bar la relacion entre esas tasas y las
dosis de insecticida. Finalmente,
para los dias 5y 10 después del tra-
tamiento, se corrigio el porcentaje de
mortalidad (Abbott, 1925) los cuales
se transformaron en probits y se

ajustaron las correspondientes lineas
probit (Software LeOra, 1987).
También se utilizd la prueba de chi-
cuadrado para comprobar la bondad
del ajuste.

Finalmente, se verificaron los
puntos de los residuos estandariza-
dos segln su ubicacion dentro de
una banda horizontal de + 2 unida-
des sobre cero (Robertson et al.,
1994). En los ensayos de campo se
calculd la correlacion entre las con-
centraciones de insecticidas para ca-
da combinacion de insecticida-trata-
miento de las diferentes muestras
(Dembilio et al, 2014).

3. RESULTADOS

3.1 Mortalidad y tasa de crecimien-
to de las larvas de R. ferrugineus

Tanto para el caso de la abamec-
tina como el imidacloprid, a mayor
dosis aplicada y menor edad larvaria,
se obtuvieron menores valores de
TMS. Sin embargo, a excepcion de
las larvas jovenes expuestas a imi-
dacloprid, no se observaron diferen-
cias significativas para las dos dosis
mas altas de cada insecticida utiliza-
do. Las tasas de crecimiento en las
larvas control siempre fueron positi-
vas. Curiosamente, todos los trata-
mientos provocaron pérdida de peso
en las larvas durante el ensayo, sien-
do éstas independientes de cada
insecticida, excepto las larvas madu-
ras expuestas a la menor dosis de
abamectina, las cuales aumentaron
de peso al mismo ritmo que las lar-
vas control. Cuando se compararon
las tasas de crecimiento con las
dosis de insecticidas, la relacion
dosis-respuesta resultd significativa
en todos los casos (P < 0,005; R2
ajustado > 0,7978). Por otra parte,
cuando la mortalidad se compard
con la dosis de insecticida y fue
sometida al analisis probit, las larvas
jovenes obtuvieron los menores valo-
res de dosis letal (DL).




3.2 Residuos de insecticida

Como era de esperar, no se obtu-
vieron residuos de abamectina en las
palmeras control. Sin embargo, en
seis palmeras de las 21 incluidas, se
detectaron niveles de residuos de
imidacloprid muy bajos. Estos resi-
duos pueden ser debidos a la con-
taminacion de las herramientas de
muestreo, principalmente por la mo-
tosierra, la cual es especialmente di-
ficil de descontaminar en el campo.
Para cada combinacion de insecti-
cida-tratamiento, las concentracio-
nes de insecticidas en las diferentes
muestras no se pudieron correlacio-
nar satisfactoriamente (P > 0,05).

3.2.1 Inyecciones de abamectina en
el estipite

Se detectaron residuos de aba-
mectina entre 0,150 y 0,550 mg kg™,
en las zona media y la punta de las
palmas, entre dos y cinco meses
después del tratamiento (Figura 3,
pag. 175), los cuales si se comparan
con los resultados de laboratorio
podrian causar tasas de mortalidad
por encima del 90% en larvas a los
10 dias. Los residuos en la corona
fueron menores (0,100 mg kg'!) vy
alcanzaron su punto maximo un mes
después del tratamiento. Segun los
resultados de laboratorio, esta con-
centracion causaria entre 50-90% de
mortalidad en estadios jovenes a los
10 dias y menos del 50% de mortali-
dad para las de mayor edad. Para las
restantes fechas y muestras de pal-
mera, los residuos oscilaron entre
cero a menos de 0,050 mg kg™ de
abamectina y estas concentraciones
podrian causar menos del 50% de
mortalidad en todas las edades
excepto para las larvas jovenes.

3.2.2 Inyecciones de abamectina en
lab | Im

Los residuos obtenidos fueron me-
nores que en el caso anterior. Se de-
tectd un pico de unos 0,150 mg kg™,
un mes después del tratamiento en

todas las muestras de la base de la
palma, que si se compara con los
resultados de laboratorio, causaria
una tasa de mortalidad larvaria por
debajo del 90%. Desde los tres
meses después del tratamiento hasta
el final del ensayo no se detectaron
residuos de abamectina (Figura 4,
pag 175).

3.2.3 Inyecciones de imidacloprid en
el estipite

24 horas después del tratamiento,
se detectaron residuos de imidacloprid
cercanos a los 0,100 mg kg™! en las
muestras de la base del estipite y la
corona. Esta concentracion podria
causar mas del 90% de mortalidad en
larvas jovenes 10 dias después del
tratamiento y entre el 50 y el 90% en
las larvas maduras. No se detecto resi-
duos en las palmas hasta 1 mes des-
pués (0,041 mg kg™ en la muestra de
base de la palma). En ese momento,
se observd un pico de imidacloprid en
el estipite (valores de 0,200 mg kg™ en
la base del estipite y la corona) y 1
mes mas tarde en la base de la palma
(0,120 mg kg™1). Desde los 3 a los 6
meses, los residuos fueron cercanos a
los 0,015 mg kg™ independientemen-
te de los tejidos de palmera analizados
(Figura 5, pag. 175) y esta concentra-
cion po-dria causar menos del 50%
de mortalidad en larvas jovenes a los
10 dias del tratamiento. De manera
re-sumida, las concentraciones de
imidacloprid detectadas podrian cau-
sar mas del 90% de mortalidad en lar-
vas jovenes a los 10 dias las cuales
se detectaron en la corona durante
2-3 meses después del tratamiento y
cuyas concentraciones podrian pro-
ducir mas del 50% mortalidad en lar-
vas maduras.

3.2.4 Inyecciones de imidacloprid en
la base de las palmas

En este caso el comportamiento
del imidacloprid fue completamente
distinto al registrado cuando el insec-
ticida se inyectd en el estipite. Se
observd una baja concentracion
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durante la duraciobn del ensayo en
todas las muestras de palmera (infe-
rior a 0,030 mg kg'') con la excep-
cibn de un pico de alrededor de
0,250 mg kg™ en la base de la pal-
ma, 3 meses después de la inyec-
cion (Figura 6, pag. 175). Estas con-
centraciones podrian causar entre el
50 y el 90% de mortalidad en larvas
jovenes 10 dias después de la inyec-
cion y por debajo del 50% en estadi-
0S maduros.

3.2.5 Pulverizaciobn de imidacloprid
en la corona

La mayor cantidad de imidaclo-
prid se detectd en la base del estipi-
te, 24 h después de la aplicacion (en
torno a 0,500 mg kg™'). En todos los
demas tejidos y fechas de muestreo,
los residuos fueron inferiores a 0,030
mg kg™ (Figura 7, pag. 175). Como
en el caso de la inyeccion a la base
de la palma, estas concentraciones
podrian provocar tasas de mortalidad
entre el 50 y el 90% de las larvas
jovenes, 10 dias después del trata-
miento y por debajo del 50% en esta-
dios mas maduros.

3.3 Dan mecanic
por las inyecciones

rovoca

Las areas de inyeccion se identifi-
caron facilmente debido a que mos-
traban un color mas oscuro que el
resto del disco muestreado. Sin
embargo, su aspecto era saludable,
compacto y sin zonas huecas.
Ademas, no se observaron sintomas
de crecimiento fungico 12 y 24
meses después de la inyeccion.

4. DISCUSION

Para cada combinaciobn de
insecticida-tratamiento, las concen-
traciones que se determinaron en los
diferentes tejidos de la palmera, no
se pudieron correlacionar entre si de
manera satisfactoria. Para un 6ptimo
control del picudo rojo, se debe pro-
teger de manera especial las zonas
de las palmeras que suele ser objeti-
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vo principal de este gorgojo. Estas
zonas son fundamentalmente la
base de la palma, donde las hem-
bras de picudo realizan la puesta y
donde las larvas maduras pupan y
otra zona importante es la corona,
donde las larvas se alimentan y
desarrollan (Dembilio y Jacas, 2011;
Dembilio et al. 2012). Nuestros
resultados excluyen el uso de mues-
tras de la base de la palma, las cua-
les son facilmente accesibles, para
estimar las concentraciones de in-
secticidas en el estipite como en el
caso de unos ensayos realizados pa-
ra evaluar de eficacia de insecticidas
utilizando palmeras P. canariensis,
donde se tomaron muestras de la
base de las palmas como referencia
para poder estimar las concentracio-
nes de insecticida en la zona de la
corona, y cuyos resultados se deben
tomar con precaucion (Estévez et al.,
2013). En el caso de la abamectina,
la cual se distribuye y se acumula en
las palmas, un posible ensayo donde
se analizaran los residuos de insecti-
cida en la base de las palmas, podria
sobreestimar su eficacia (Figura 3),
mientras que en el caso de imidaclo-
prid, que se acumula en su mayoria
en el estipite, podria ocurrir lo con-
trario (Figura 6). Si las diferencias
observadas en la distribucion de
estos dos insecticidas en el interior
de las palmeras fueran especificas
de las avermectinas y los neonicoti-
noides, respectivamente, se deberian
realizar mas estudios al respecto
para confirmarlo.

Las inyecciones al estipite, inde-
pendientemente de la sustancia acti-
va utilizada, dio lugar a una mejor
distribucion dentro de la palmera y
una mayor persistencia en compara-
cibn con las inyecciones a la base de
la palma y, especialmente si se com-
para con las pulverizaciones a la
corona. Una vez inyectado, la aba-
mectina se distribuyd y se acumuld
en las palmas y mostraron concen-
traciones que podrian causar una
mortalidad del 50 al 90% en estadios
larvarios jovenes y por debajo del
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50% en los mas maduros en la zona
de la corona, sblo durante un mes
después del tratamiento. Por el con-
trario el imidacloprid, una vez inyec-
tada, permanecio en el estipite,
donde podria provocar mas del 90%
de mortalidad en estadios larvarios
jovenes y del 50 al 90% en los mas
maduros durante 2-3 meses después
del tratamiento (Figuras 5 y 6). En
consecuencia, nuestros resultados
muestran un mejor rendimiento del
imidacloprid, comparado con la aba-
mectina, controlando el picudo rojo
en condiciones de campo. Estas con-
centraciones de imidacloprid obser-
vadas en nuestro trabajo a lo largo
del tiempo, estan de acuerdo con los
resultados obtenidos por Llacer et
al., (2011) donde se aplicb este in-
secticida en la zona radicular utili-
zando palmeras jovenes (2 anos;
7,8 cm diam). En ese caso, las con-
centraciones de imidacloprid en el
estipite aumentaron 45 dias después
de la aplicacion (alcanzd un pico de
unos 0,30 y 0,14 mg kg™ m.a. des-
pués de aplicar una cantidad de 0,36
y 0,72 g palmera™ de m.a., respecti-
vamente) y luego disminuyeron si-
guiendo una dinamica similar a la
observada por nosotros en la corona
(Figura 5). Los mismos autores esti-
maron la eficacia de la dosis mas alta
(0,72 g palme-ra™ de m.a.), que osci-
|6 entre un 92 a un 96% de mortali-
dad cuando imidacloprid se aplico de
manera curativa (palmeras infesta-
das antes del tratamiento) y de un
100% cuando se utilizd preventiva-
mente (palmeras infestadas después
del tratamiento). Curiosamente, cuan-
do se evaluo la persistencia del trata-
miento preventivo (0,60 g palmera™
de m.a.), se obtuvo el 100% de efi-
cacia 45 dias después del tratamien-
to y se redujo al 86% después de dos
meses, cuyos resultados se aseme-
jan con lo que obtuvimos cuando se
inyectd imidacloprid en el estipite.

La dosis de imidacloprid utilizada
en el tratamiento de pulverizacion y
el volumen total aplicado en las pal-
meras fue 2,25 y 1500 veces supe-

rior que cuando se inyectd en el esti-
pite, respectivamente. Sin embargo,
durante todo el ensayo, se detecta-
ron residuos muy bajos de imidaclo-
prid en todos los tejidos cuando se
realizo este tipo de tratamiento. Se
sabe que los insecticidas de la fami-
lia de los neonicotinoides, tienen una
excelente absorcion sistémica y
buena translocacion en la planta
(Leicht, 1996; Elbert et al., 1990). Sin
embargo, esta condicion no se cum-
pli6 en nuestros ensayos cuando se
aplico mediante pulverizacion. Por lo
tanto, las buenas eficacias demostra-
das por este producto en diferentes
publicaciones, probablemente esté
atribuida a un contacto directo con la
m.a. y a su ingestion por parte de lar-
vas neonatas y adultos que se
encuentran en la periferia de las pal-
meras. La aplicacion de este tipo de
tratamientos puede dar lugar a perco-
laciones terrestres y/o acumulacion
en el suelo, donde estos residuos
pueden permanecer hasta 190 dias
(Scholz y Spiteller, 1992). Por consi-
guiente, si no se aplican correcta-
mente, puede ocasionar una exposi-
cion indeseada que afecte al resto del
ecosistema. No obstante, si se aplica
en plantas de vivero, esta acumula-
cion en el sustrato (si las propiedades
del suelo no provocan la precipitacion
del imidacloprid) podria aumentar su
absorcion radicular y por lo tanto
aumentar la eficacia (Dembilio et al.,
2010; Llacer et al., 2012).

Los nuevos dispositivos de inyec-
cion, como el que se utilizd en nues-
tros ensayos (Figura 1), pueden
reducir al minimo la lesibn mecanica
en el estipite de la palmera y como
indican los resultados, este tipo de
tratamiento de inyeccion resulta el
mas adecuado para la aplicacion de
los insecticidas (sistémicos) contra
R. ferrugineus en palmeras de la
especie P. canariensis. Para reco-
mendar el nimero de aplicaciones y
dosis, probablemente se deberian
tener en cuenta variables como el
tamano de las palmeras, asi como la
bio-ecologia de esta especie.
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En el norte de la cuenca
Mediterranea, el periodo de oviposi-
cibn y de eclosiobn de huevos se
extiende desde principios de abril a
mediados de octubre/principios de
noviembre y de me-diados de marzo
a mediados/finales de octubre, res-
pectivamente (Dembilio et al., 2012).
Por lo tanto, las palmeras se deben
proteger durante 7 meses por tempo-
rada. Debido a que las temperaturas
invernales podrian sincronizar las
poblaciones de R. ferrugineus
(Dembilio and Jacas, 2011; Abbas,
2010) se recomendaria una pulveri-
zacion a la corona de las palmeras
dirigida a los adultos recién emergi-
dos desde finales de marzo/princi-
pios de abril seguido de una inyec-
cion al estipite a mediados/finales de
abril. Estos dos tratamientos pueden
proteger eficazmente las palmeras
durante 2-3 meses. Por lo tanto, de-
berian adoptarse nuevas medidas
desde finales de junio/principios de
julio. Una nueva inyeccion en ese
momento podria cubrir el resto de la
temporada, pero se podria comple-
mentar con otra pulverizacion dirigi-
da al segundo periodo de vuelo, el
cual ocurre a finales de septiem-
bre/principios de octubre. Para mini-
mizar el riesgo de resistencia, se de-
be implementar la rotaciobn de m.a.
con diferentes modos de accion.
Ademas, si estan disponibles, se de-
berian incluir agentes de control bio-
lbgico (Dembilio et al., 2010; Dembilio
et al, 2011; Llacer et al., 2009). Final-
mente, en las areas estratégicas, se
deberia incluir sistemas de captura
masiva con el fin de reducir las
poblaciones del picudo rojo los cua-
les podrian resultar altamente efica-
ces si se gestiona correctamente
(Guarino et al., 2011).

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a LL.
Baronat y L. Olivet, (ENDOterapia
Vegetal) por su ayuda durante los
ensayos. También agradecer a
C. Bartra por permitirnos realizar los
ensayos en su vivero. Esta investiga-

AGRICOLA VERGEL
Mayo 2015

ciobn ha recibido financiacion del
Séptimo Programa Marco Europeo
FP7 (Palmprotect; KBBE 2011-5-
289566) y de la Conselleria de
Agricultura, Pesca, Alimentacion y
Agua de la Generalitat Valenciana
(proyecto IVIA-5611).

5. BIBLIOGRAFIA

Abbas MST. 2010. IPM of the red palm weevil,
Rhynchophorus ferrugineus, in Integrated mana-
gement of arthropod pests and insect borne dise-
ases. Springer Netherlands, pp. 209-233.

Abbott WS. 1925. A method for computing the
effectiveness of an insecticide. J Econ Entomol 18:
265-267.

Anastassiades M., Lehotay S.J., Stajnbaher D.,
Schenck F.J. 2003. Fast easy multiresidue met-
hod employing acetonitrile extraction portioning
and dispersive solid phase extraction for determi-
nation of pesticide residues in produce. JAOAC Int
86:412-431.

CAPAA, Conselleria d'Agricultura, Pesca,
Alimentacio i Aigua. 2013. Triptic http:/www.
agricultura.gva.es/documents/170659/179073/
Triptico+PICUDO+rev+ene2012.pdf/Occeeb8d-
585b-4199-8bf4-3233272448bd [Acceso 2 May
2014].

MAGRAMA. Registro de productos fitosanitarios.
http://www.marm.es/es/agricultura/temas/medios-
de-produccion/productos-fitosanitarios/registro/
menu.asp [Acceso 2 May 2014].

Dembilio O., Riba J.M., Gamon M., Jacas J.A.
2014. Mobility and efficacy of abamectin and imi-
dacloprid against Rhynchophorus ferrugineus in
Phoenix canariensis by different application
methods. Pest manag sci doi: 10.1002/ps.3889.
Dembilio O and Jacas J.A. 2011. Basic bio-
ecological parameters of the invasive Red Palm
Weevil, Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera:
Curculioni-dae), in Phoenix canariensis under
Mediterranean climate. Bull Entomol Res 101:
153-163.

Dembilio O, Jacas J.A. and Llacer E. 2009. Are
the palms Washingtonia filifera and Chamaerops
humilis suitable hosts for the red palm weevil,
Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: Curcu-
lionidae). J Appl Entomol 133: 565-567).

Dembilio O., Karamaouna F., Kontodimas D.C.,
Nomikou M and Jacas J.A., 2011. Susceptibility
of Phoenix theophrasti to Rhynchophorus ferrugi-
neus (Col.: Curculionidae) and its control using
Steinernema carpocapsae. Span J Agric Res 9:
623-626.

Dembilio O., Tapia G.V., Téllez M.M. and Jacas
J.A. 2012. Lower temperature thresholds for ovi-
position and egg hatching of the Red Palm
Weevil, Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera:
Curculionidae), in a Mediterranean climate. Bull
Entomol Res 102: 97.

ECSTC. 2007. European Committee for Standar-
dization/Technical Committee 275 (Standards
under development) Foods of plant origin:
Determination of pesticide residues using GC-MS
and/or LC-MS (/MS) following acetonitrile extrac-
tion/ partitioning and cleanup by dispersive SPE-

QUEChERS method. European Committee for
Standardization, Brussels.

Elbert A., Overbeck H., lwaya K and Tsuboi S.,
1990. Imidacloprid, a novel systemic nitromethy-
lene analogue insecticide for crop protection, in
Brighton Crop Protection Conference, Pests and
Diseases-. Vol. 1. Brit Crop Prot Coun, pp. 21-28.
Estévez A., Ferry M and Gomez M. 2011. Endo-
terapia en palmeras: Estudio de la eficacia y per-
sistencia del tiametoxam en tratamientos preven-
tivos contra el picudo rojo. Phytoma 226: 42-48 .
Guarino S., Bue P.L., Peri E and Colazza S.
2011. Responses of Rhynchophorus ferrugineus
adults to selected synthetic palm esters: electro-
antennographic studies and trap catches in an
urban environment. Pest Manag Sci 67: 77-81.
Kaplan EL and Meier P. 1958. Nonparametric
estimation from incomplete data. J Am Stat Assoc
53: 457-481.

Leicht W. 1996. Imidacloprid - a chloronicotinyl
insecticide: biological activity and agricultural sig-
nificance. Pflanz Nachr Bayer 49:71-83.

Llacer E., Martinez de Altube M.M. and Jacas
J.A. 2009. Evaluation of the efficacy of
Steinernema carpocapsae in a chitosan formula-
tion against the red palm weevil, Rhynchophorus
ferrugineus, in Phoenix canariensis. BioControl
54:559-565.

Llacer E., Negre M and Jacas J.A. 2012.
Evaluation of an oil dispersion formulation of imi-
dacloprid as a drench against Rhynchophorus
ferrugineus (Coleoptera, Curculionidae) in young
palm trees. Pest Manag Sci 68: 878-882.
Robertson J.L., Preisler H.K., Frampton E.R.,
Armstrong J.W. 1994. Statistical analyses to
estimate efficacy of disinfestation treatments, in
Shrarp JL, Hallman GJ (Eds.), Quarantine
Treatments for Pests of Fruit Plants. Westview
Press, Boulder, pp. 47-65.

Scholz K. and Spiteller M. 1992. Influence of
ground cover of the degradation of imidacloprid in
soil. Proc Brighton Crop Prot Conf - Pests and
Diseases, Brit Crop Prot Coun Alton, Hants, UK,
pp. 883-888.

Software, LeOra. Polo-Pc, A. 1987. User's Gui-
de to Probit OrLOgit Analysis. LeOra Software,
Berkeley.

Speranza S. 2008. Uso dell'endoterapia nel con-
trollo del Rhynchophorus ferrugineus (Olivier). In:
Atti della V Biennale europea delle palme Dies
Palmarum, Sanremo, pp. 1-6.



https://www.researchgate.net/publication/278963662

