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PLAN DE CONTROL Y ERRADICACION
DE DIOCALANDRA FRUMENTI EN LAS
PALMERAS DE LANZAROTE

1. ¢(Quién es Diocalandra frumentiy por qué es tan dificil de controlar?

= Originario del Sureste Asiatico. En Europa, esta presente solo en Canarias desde 1998 en Gran Canaria.

Actualmente esta presente en todas las islas, salvo en El Hierro y La Graciosa.

Ciclo biolégico corto (10 - 12 semanas) = varias generaciones por aio

Fase larvaria: la mas dahina, excava galerias en tejidos vivos.

Habitos cripticos = vive dentro de los tejidos = dificil de detectar y tratar.

Afecta especialmente a Phoenix canariensis. Los danos visibles aparecen cuando el ataque esta avanzado.
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2. ¢ Por qué explorar hongos entomopatégenos para el control de Diocalandra frumenti?

Principios de la gestion integrada de plagas

= La Orden de 29 de octubre de 2007 impulsdé el uso de

insecticidas, podas y gestion de residuos frente a D. frumenti. ’y“jg;;‘f;‘i‘;’g‘ad:

Métodos estrategia

quimicos
y Productos
fitosanitarios ‘
de bajo riesgo

Métodos sostenibles

antirresistencia

= EL RD 1311/2012 establecio la Gestidn Integrada de Plagas
(GIP) como marco obligatorio.

= |La GIP prioriza:

1. Prevencion, biolégicos, fisicos y otros
e métodos no quimicos
o o & estion ge - / L
2. Supervision,
3. Control, favoreciendo meétodos biolégicos vy Supervision

Alerta y prevision,

biotecnolégicos frente a los quimicos. e e s

= Beauveria bassiana destaca como agente entomopatogeno

por su especificidad, bajo impacto ambiental y accién por

Rotacion de cultivos, uso de técnicas de cultivo

contacto directo, provocando la muerte entre 4y 10 ddi. adecuadas, semillas resistentes, medidas de higiene,
proteccion y mejora de organismos beneficiosos
= Su eficacia depende de condiciones ambientales como / L importantes

humedad’ temperatura y radiacion UV. (Modificado de Boller et al., 2004)
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3. Evolucion de los ensayos con Beauveria bassiana frente a D. frumenti

2017-2018 2021 2022-2023

Ensayos de campo

1° Ensayo laboratorio 2° Ensayo laboratorio

KEvaluacién de 4 productos comerciales:\ K \ K.

e Productos evaluados: Phoemyc+®

- Naturalis® (CBC Europe)  Naturalis® (CBC Europe) seleccionado por :
. Botarugard® (Cert!s) . - Serenisim® (UPL Iberia) Zu fo:jmulamon Cla §
- Bassi® (Koppert Biological Systems) - Ostrinil®(UPL Iberia) a?riez 3 gLaor:'o 33 =]
) Z:toeesrr(g/l(;;@Bloftggl:t)eva AngSCIGHCG, - Velifer® (BASF Espaﬁola SLU) potencia[ para ser
. _ - Phoemyc+® Corteva Agriscience autorizado frente a
. Natur_al|s® mostré las mejores tasas de D. frumenti.
mortalidad (35% hembras, 30% machos). e Naturalis® y Velifer®
destacaron con un e Velifer®

75% de mortalidad.

e Phoemyc+®, pese a
su menor eficacia,
se considerd
prometedor por su
formulacion sdélida.

otero : 5
o v o B e 3]

formulado en base
oleosa, fue elegido
por su eficacia y
persistencia.

INFORMACION TECNICA

INFORMACION TECNICA

INFORMACION TECNICA
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4. Primer ensayo de laboratorio: evaluacion de la eficacia de diferentes productos
comerciales con Beauveria bassiana frente a adultos de D. frumenti

= Productos evaluados: R A acaiiads

- Naturalis®: ? 35%, 5 30% - Slacalandia froment!
- Botanigard®: ? 35%, & 15% ’ .
- Bassi®: ?10%, g 20% - _Z_, R N P O
- Phoemyc+®: Ry d 10% s
- Control: 5% mortalidad espontanea &
= Metodologia: Aplicacion por pulverizacion (0,1 % ./—

ml/picudo) con concentraciéon estandar de 10°
conidios/ml. Seguimiento durante 21 dias. Confirmacion
de infeccion por micelio en camara humeda.

,’"\l
. i & e o . o .»‘_fy -
F 4 &
¥ F
< = ° ok i . . .
1 1

= Conclusiones: Naturalis® y Botanigard® fueron los IR EEEEE G 3 5 1
productos mas eficaces. No se observé correlacion Rigs deeRlmaranto
directa entre concentracion de conidios y mortalidad. Se B e ey B ke
propuso avanzar con los productos mas prometedores i S - e el

en ensayos de campo.
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5. Segundo ensayo de laboratorio: validacion de la eficacia de distintos formulados
comerciales con B. bassiana frente a adultos de D. frumenti

= Metodologia: 20 adultos/tratamiento, expuestos a cinco
formulados y un control. Ensayo en placas de Petri bajo
condiciones estériles. Dosis ajustadas a condiciones
reales de aplicacion. Evaluacion durante 21 dias;
infeccion confirmada por presencia de micelio.

=" Productos evaluados y mortalidad acumulada:
- Naturalis® (CBC Europe): ~75%
- Velifer® (BASF): ~75%
- Ostrinil® (UPL Iberia): 65%
- Serenisim® (UPL Iberia): 55%
- Phoemyc+® (Corteva): ~35% > < eficacia
- Control: mortalidad <10%

= Conclusidén: Naturalis® y Velifer® fueron seleccionados
como los productos con mayor potencial para ensayos
de campo.

% Mortalidad

30

20

10

3 5 7 10 12 14 17 19 21 24 26 28 31 33 35 38 41
Dias desde el tratamiento

s CONYQ| el Soronisim e Octrinil Phoamyc+ ws\/alifar e Naturalis

Mortalidad acumulada (%) de adultos de D. frumenti por diferentes
productos comerciales con B. bassiana.



Periodo de ejecucion: agosto 2019 — noviembre 2020

Localizaciones: Calle Océano indico (La Laguna,
Tenerife) y Jardines de Buenavista-Parque de la Estrella
(Las Palmas de Gran Canaria, Gran Canaria).

Caracteristicas del producto:

- Formulacidén sélida con esporas de B. bassiana
(aislado 203) sobre granos de arroz, con una
concentracion de 3,3 x 10° conidios/g.

- Alta persistencia: hasta 90 dias en campo sin
necesidad de agua como vehiculo.

- Aplicacion localizada mediante pértiga
telescépica con cestillo basculante, minimizando
la exposicidén del operario.

- Modo de accion: infeccién por contacto directo
al desplazarse el insecto por la zona tratada.
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Municipio: San Cristdbal de La Laguna
Localizacién: Calle Océano [ndico

Municipio: Las Palmas de Gran Canaria

Localizacion: Parque de la Estrella /
Jardines de Buenavista
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= Diseno experimental:
- Diseno en bloques al azar, con 4
repeticiones.

- Cada blogque incluyé 8 palmeras de
entre 3y 5 m de altura.

- Tratamientos evaluados:
o Tratado: aplicacion de Phoemyc+®
o Testigo: sin tratamiento

- Se instalaron 3 trampas por bloque
para el monitoreo de D. frumenti
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= Aplicacion de Phoemyc+®:

- Se realizaron 4 aplicaciones entre agosto
de 2019 y junio de 2020, con intervalos de
90 dias, conforme a la persistencia del
producto.

- Aplicacion desde el suelo mediante pértiga
telescopica.

- Descarga dirigida a la valona utilizando un
cestillo basculante, para favorecer el
contacto del insecto con las esporas.

- Se anadié un septum de feromona junto
con el producto para favorecer la
agregacion de adultos de D. frumenti en la
zona tratada.
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= Verificacion de la viabilidad del producto:

- Antes de cada aplicacion se realizaron
recuentos de unidades formadoras de colonias
(UFC/g) para confirmar la calidad del indculo.

- Se utilizo medio DRBC, con incubacion a 25°Cy
recuento tras 5-7 dias.

= Evaluacidn de la presencia natural de B. bassiana:

- Se analizaron adultos capturados antes del
primer tratamiento.

- Los insectos se colocaron en camaras humedas
en laboratorio, observandose periédicamente el
posible crecimiento micelial compatible con B.
bassiana.
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6.4 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

= Parametros evaluados:

- Dano foliar: numero de anillos con orificios de salida (AVOS).
- Capturas: seguimiento semanal mediante trampas cebadas con feromona.

- Infestacion interna: numero de adultos emergidos a partir de muestras foliares (50 cm por hoja).

- Analisis estadistico: test de T-Student, Wilcoxon y modelos lineales generalizados (GLM) de medidas
repetidas.
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6.4 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

= Parametros evaluados (continuacion):

- Condiciones climaticas durante el ensayo:

o Se registraron datos meteoroldgicos 29

mediante estacién propia en Calle = W
Océano indico (La Laguna) y datos de la 21 W

AEMET para el Parque de la Estrella (Las ¢ a 5k

Palmas de Gran Canaria). : ‘,;j .
o Estos datos permitieron interpretar los 3 3 T2 E T4 o

resultados de eficacia en funcion de las :

condiciones ambientales que afectan @ g® 0 e P P P G P ¢ P T P P P

la persistencia y accion de B. bassiana B iy

e n Ca m p O Precipitaditn {mm) =—g=Tamperatim maxima (%) =g=Tamparaiura minima "G} =g=Tamparatura madia {*C|
.
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6.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

Resultados

¢Se observoé infeccion por B. bassiana tras la aplicacion del tratamiento?

- Se incubaron adultos capturados en camaras
humedas para comprobar la infeccion.

- No se detecté crecimiento micelial compatible
con la cepa 203 de B. bassiana, ni antes del
tratamiento (mes 2) ni en los muestreos
posteriores, en ninguna de las dos localizaciones.

- No se evidencié infeccidon activa por el hongo, a
pesar de las aplicaciones.
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6.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

Resultados

¢ Redujeron las aplicaciones de Phoemyc+® las capturas
en trampas?

En La Laguna, las capturas disminuyeron tras el
tratamiento, pero no se observaron diferencias
significativas entre tratadas y testigo.

En Las Palmas, también se detectd una reduccion

de capturas, especialmente tras el primer
tratamiento. Se observaron diferencias
significativas entre meses, pero no entre

tratamientos.

En conjunto, las palmeras tratadas tendieron a
registrar menos capturas, aunque sin significacion
estadistica respecto al testigo.

Capturas medias de D. frumenti por trampa

Capturas medias de D. frumenti por trampa

25

20

La Laguna

Mes 2 (T1)
ago-2019

Mes 5 (T2)
nov-2019

Mes & (T3)
feb-2020

Mes 12 (T4)
junio-2020

Mes 16
octubre-2020
Tiempo (N° de tratamiento con Phoemyc+® realizado)

—s—Testigos —=—Tratadas

Las Palmas de Gran Canaria

ahA

aB aB aB

aB
a ]
a a a

Mes 0 (T1) Mes 3 (T2) Mes 6 (TG) Mes 10 (T4) Mes 15

Tiempo (N° de tratamientos con Phoemyc+® realizado)

—i—Testigos ——Tratadas
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6.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

Resultados

¢Se redujeron los danos visibles tras el tratamiento?

- Los AVO§ se registraron unicamente en Calle 32 L1 1
Océano Indico (La Laguna). a2 /l_{f_,.;{ 1 _T_il
- Se observéd una tendencia similar en la %jj WL—%\H . T
evolucion del numero medio de AVOS en g g — b
palmeras tratadas vy testigo, aunque g 16
ligeramente mayores en las tratadas. . ;z
- El ANOVA de medidas repetidas mostré un 33
efecto significativo del tiempo (p<0,05): © 3 40 5 g 70 8 9 10° 119 120 13 149 150
mayores AVOS al inicio y estabilizacion tras el Tiempo (meses de seguimiento)
primer trimestre. —+—Testigos —¢—Tratadas

- No se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos.
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6.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

656 < La Laguna
Resultados 5
£s 040
¢Redujo el tratamiento la emergencia de adultos desde la hoja?  ::
- Se analizaron muestras foliares al inicio y al final del o £ O
E
ensayo (mes 1y mes 16). z o0
- En ambas localizaciones, el analisis estadistico no o S—— —
mostro diferencias significativas ni entre tratamientos ni frempe
. ., W Testigos ®Tratadas
entre momentos (p>0,05) > La infestacion se
mantuvo estable a lo largo del tiempo, tanto en 070 | Las Palmas de Gran Canaria
palmeras tratadas como en controles. Y
' , 52 o050
- En LaLaguna, aunque visualmente se observo un menor H -
numero de adultos en hojas tratadas, la diferencia no EE 30
fue significativa (p = 0,556). Sa 020
. . . s g 0,10
- En Las Palmas, las diferencias fueron también no | ﬁ
significativas (p =0,290), con patrones similares a los Mes 1 (nide) Mes 1B F)

Tiempo

de Tenerife.

mTestigos ® Tratadas
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6.6 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Phoemyc+® en el control de D. frumenti

Conclusiones

= Phoemyc+® mostré baja eficacia en el control de D. frumenti, sin reducciones significativas en capturas,
danos foliares (AVOS) ni emergencia de adultos.

= Las condiciones ambientales durante el ensayo fueron adecuadas para B. bassiana, por lo que se
descarta un efecto climatico negativo.
= | as principales limitaciones identificadas fueron:
- Desajuste entre la zona tratada y la localizacion del insecto (valona vs. base del raquis)

- Especificidad reducida de la cepa 203, aislada de R. ferrugineus.

= Lineas futuras de investigacion:
- Trampas infectivas con esporasy atrayentes
- Endoterapia, para mejorar el contacto con el insecto

- Aislamientoy evaluacion de cepas nativas adaptadas a D. frumenti
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7. Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

¢ Por qué ensayar Velifer® frente a D. frumenti?

= En estudios previos, Velifer® mostro la mayor eficacia en laboratorio
(75%), junto a Naturalis® (Ramos-Cordero et al., 2021).

= Esta elevada eficacia y su formulacion oleosa, menos sensible a la
radiacion UV, motivaron su seleccién para este ensayo.

Velifer®: un bioplaguicida formulado para persistencia

= Formulado por BASF Espanola S.L.U.
= Suspension oleosa al 8%, cepa B. bassiana PPRI 5339
= Aplicacion por aspersion directa sobre la valona

= Alta persistencia, proteccion frente a radiaciéon UV y condiciones
ambientales adversas
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7.1 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

cDondeyen qué condiciones se desarrollé el ensayo?

= Localizacién: Paseo de Chil (Las Palmas
de Gran Canaria)

= Periodo: febrero — noviembre de 2023
= Temperatura media: 23,85 °C
= Humedad relativa media: 67,17%

= Monitoreo ambiental: datos registrados
con sensores Omega®
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7.2 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

cComo se disenod y aplico el tratamiento?

= Se establecieron dos zonas: 10 palmeras
tratadas y 10 testigo

= Tratamiento dirigido a la valona, mediante
pulverizacion con mochila

=  Se planificaron tres aplicaciones, aunque
finalmente se realizaron dos: 29 marzo y
22 junio de 2023

= |La aplicacion se realizd6 en horario
nocturno para minimizar degradacion por
radiacion UV
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7.3 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

(Eraviable el producto? ;B. bassiana estaba presente en el ambiente?

= Antes de cada aplicacion, se verificé la viabilidad del producto mediante el recuento de UFC/ml en medio
de cultivo.

= Previamente al tratamiento, se analizaron adultos capturados mediante la incubacién en camaras humedas,
con el objetivo de detectar la presencia natural de B. bassiana.

Muestra a
procesar @
1ml )
AN TN TN TN N
Tml 1mi 1ml 1mi 1ml
9 ml de solucion
salina isoténica
» .
Dilucion total 1/10 1/10 1/10 110 1/10 1/10

(10) (109 (109 (104 (10%) (109

de la muestra en mmeeas
las placas Petri con KZ&=F%7
PDA

159 159 159 159
) colonias  colonias colonias  colonias
Colonias
incontables 1
159 x 10° = 1,59 x 105

Conteo  Factor de Unidades formadoras de colonias
enplaca diluciéon  (UFC) por gramo de muestra original
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7.4 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

= Parametros evaluados:

- Dano foliar: numero de anillos con orificios de salida (AVOS).
- Capturas: seguimiento semanal mediante trampas cebadas con feromona.

- Infestacion interna: numero de adultos emergidos a partir de muestras foliares (50 cm por hoja).
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7.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

30 100
28

Resultados 2 \//__‘,_.__/\ -
22 70

Condiciones climaticas durante el ensayo b

18 60
16
14
12 40
10
8

50

Temperatura (°C)
HR (%)

- Temperatura media: 23,85 °C

30
20
10

oON &

- Humedad relativa media: 67,17 %

0
mar.-23 abr.-23 may.-23 jun.-23 jul-23 ago.-23 sep.-23 oct.-23 nov.-23

T T1+1 T1+2 T2 T2+1 T2+2 T2+3 T2+4 T2+5

- Condiciones compatibles con el desarrollo de B. bassiana

Periodo de ensayo (meses)

HR (%) —e=T (°C)

Presencia natural de B. bassiana

- Las camaras humedas realizadas a los adultos capturados
antes del tratamiento no evidenciaron presencia natural de B.
bassiana.

- La presencia del hongo se confirmoé 7 dias después de la
aplicacion de Velifer®, indicando efecto de contacto y posible
proliferacion inicial del hongo en el huésped.
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7.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

Resultados

Capturas por trampa: Velifer® vs. testigo

No se detectaron diferencias significativas
entre palmeras tratadas y testigo en ninguno
de los meses evaluados (p > 0,05)

Sin embargo, el analisis de medidas repetidas
reveld6 un aumento significativo en la
actividad de la plaga hacia el final del
ensayo (p <0,001).

Este patron sugiere que, aunque Velifer® tuvo
cierto efecto, no fue suficiente para frenar el
crecimiento poblacional en condiciones de
alta presion de plaga.

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40

Capturas medias de D. frumentiltrampa

30 v
20 aA
10 iL ........... A
0 a
feb.-23 mar.-23 abr.-23 may.-23 jun.-23 jul-23 ago.-23 sep.-23 oct.-23 nov.-23
T1 T1+1 T1+2 T2 T2+1 T2+2 T2+3 T2+4 T2+5

Periodo de monitoreo (meses)

—8—\/ELIFER® -.®-: Testigos VW Mes de tratamiento

letras minudsculas = comparacidon entre grupos; letras mayusculas = comparacion
entre tiempos
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7.5 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

Resultados

Infestacion en hoja de palmera

Tanto al inicio como al final del ensayo, no
se detectaron diferencias significativas
en el numero de adultos emergidos entre
palmeras tratadas y testigo.

Asimismo, no se detectaron cambios
significativos a lo largo del tiempo.

Estos resultados confirman que el
tratamiento con Velifer® no redujo la
infestacidén foliar bajo las condiciones
del estudio.

Nuamero medio de adultos de
D. frumenti por hoja

O NwWhRUONDOVWO TN WRAR U

0000000000

Mes 1 (Inicio) Mes 10 (Final)
Tiempo

B Control mTratadas

(letras minusculas = diferencias entre grupos; letras mayusculas = entre tiempos)
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7.6 Ensayo de campo: Evaluacion de la eficacia de Velifer® en el control de D. frumenti

Conclusiones

Velifer® logro colonizar a algunos adultos de D. frumenti, pero su eficacia fue limitada en condiciones de alta
infestaciony con solo dos aplicaciones.

Las condiciones climaticas fueron adecuadas para el desarrollo del hongo, por lo que se recomienda su
uso como medida preventiva en fases iniciales de infestacion.

Se propone un calendario de aplicaciones mas intensivo: 3 tratamientos consecutivas, espaciados cada
3 meses, para mejorar la eficacia del control.
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Evaluacion del uso de hongos entomopatégenos
para el control de Diocalandra frumenti
(Fabricius) en palmera canaria

Palmeras Lanzarote Il

Carina Ramos Cordero

Técnico contratado por el Instituto Canario de Investigaciones
Agrarias (ICIA) en el marco del proyecto LIFE Phoenix
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PLAN DE CONTROL Y ERRADICACION DE

DIOCALANDRA FRUMENTI EN LAS PALMERAS DE Cabildo Insular de Lanzarote
LANZAROTE Arrecife, 17 de julio de 2025
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