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Los arboles estdn dotados de mecanismos que les permiten ‘cicatrizar” 1as heridas que sufren a 1o largo
de su vida. Tanto la poda como la endoterapia provocan heridas que a veces cicatrizan mal. Sin embargo,
nadie propondria prohibir la poda. ;Por qué deberia ser diferente para la endoterapia? En ambos casos,
esas técnicas deben ser utilizadas con precaucion y respeto de reglas precisas para reducir los eventuales
riesgos.

Las palmeras no son drboles, pero, contrariamente a un cliché clésico, las palmeras ‘cicatrizan”también
sus heridas. En razon de una anatomia muy diferente de los drboles, los procesos de ‘cicatrizacion” en
palmeras son mucho mas simples y presentan pues bastantes probabilidades de éxito.

Los riesgos de dafos debidos al uso de la endoterapia son en las palmeras mucho menos elevados
que en los drboles. Esta técnica se utiliza sin problemas y con gran eficacia desde hace decenios contra
diversas plagas de la palmera de aceite y el cocotero, entre ellas el picudo rojo.

INTRODUCCION

La utilizacion de la endoterapia como tratamiento preventivo contra Rhynchophorus ferrugineus Olivier presenta numerosas ventajas con
respecto a los tratamientos foliares; facil empleo en medio urbano, preservacion del medio ambiente y de la salud.

Esta constalacion nos ha conducido a iniciar una serie de investigaciones sobre diversas materias activas evaluando su eficacia insecticida
sobre el picudo rojo. Entre los insecticidas testados, nuestra investigacion mas avanzada concierne al imidacloprid y al tiametoxam.
Referente al tiametoxam, hemos puesio en evidencia Ia alta eficacia insecticida del Actara 25 WG (tiametoxam 25%) via endoterapia, su
excelente migracion y distribucién asi como su larga persistencia de accidon.

Hemos establecido también que la mortalidad de las larvas a los freinta dias y al final del sexio mes tras inyeccion estd cerca del 90%,
llegando al 100% entre estas fechas.

Estos resultados permiten asegurar que es posible obiener una excelente proteccion de las palmeras contra el picudo rojo, procediendo
solamente a dos inyecciones por afio de Actara 25 WG, separadas cinco meses.

Endoterapia en arboles, en palmerasy ¢ en paralelo a muchos articulos de fondo sobre las consecuencias anatomicas
“cicatrizacion” de heridas : ysanitarias de las heridas en los drboles y, sobre todo, sobre la descripcidn y
:la conceptualizacion de los mecanismos de icatrizacion® (Lieerz 1970; Sigo et
terapéuticos (endoterapia) se ha venido utilizando, esencialmente, a partir dg  Stmi and Lews, 2005).
mediados del siglo veinte v reposa més concretamente, en ¢l marco de lalucha La cicatrizacion de las heridas permite impedir la penetracidn y la progresidn
contra plagas, sobre la difusion de los insecticidas sistémicos en los afios
setenta. =
. . o . ' Empleamos el término cicatrizar y cicatrizacion por simplificacion. Cn las plantas, no st pueds
El empleo de esta téenica ha provocado numerosas investigaciones y i hablar propiaments do cicatrizacion pues 10s tejidos destruidos no son resmplazados. Las célulos
aplicaciones que han dado lugar a la publicacion de una abundante literatura : o determinados tejidos periféricos de la zona desliuida reaccionan para crear barreras alslando

del exterior los gfidos sanos.
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de microorganismos y. en el caso de los drboles, reconstituir la continuidad
de los meristemos secundarios (Skico, 1984). La ausencia de cambium en las
palmeras ha conducido a cierlos autores a reproducir un cliché clésico sobre
la imposibilidad de las palmeras a cicairizar los dafios causados por heridas
(Howaro 2001, Der Catizo 2002, Mova et al, 2005). Esta alegacion fue clasificada
por Shigo (1993) entre los 100 milos sobre los drboles de los que ha querida
desvelar su cardcler erréneo.

Un aspecto esencial de la reparacion de los dafios es proteger los tejidos del
medio externo para impedir entre oiras cosas, el desarrollo de podredumbres. Las
palmeras son evidentemente complelamente capaces de hacerlo, si no numerosas
gspecies de este grupo vegetal no habrfan nunca emergido.

En las palmeras no se aplica el modelo de cicalrizacion conocido como
de compartimentacion o CODIT, elaborado por Shigo y Marx (1977). Este
modelo reposa sobre 1a existencia de tejidos que no existen en las palmeras
(anillos anuales, radios medulares) asi como sobre la ausencia de formacion
de callos de cicatrizacion. Que el modelo CODIT no se apligue a las palmeras
no significa en absoluto que éstes no puedan cicatrizar. Concerniendo a las
palmeras, Shigo (1993) emplea la expresion aisfamiento para caracterizar el
mecanismo de cicatrizacion.

De hecho, en las palmeras, |os tejidos heridos y colindantes reaccionan
segun modalidades bastante cercanas a las observadas en las dicotileddneas
lefiosas en una primera etapa: necrosis y desecacion de las células heridas
y vecinas a ellas, desarrollo de tilosis, produccion de fenoles y de geles v,
eventualmente, de suberina (Buock 1937, Ferster 1973, Sico 1993, Wener er
Liese 1995, Broscar et al., 2007).

En las palmeras del género Phoenix y concretamente en P. dacly/ifera, la
produccion de gel pectinico es en ocasiones fan abundante que las perforaciones
debidas a la endoterapia a menudo se obstruyen en unas horas.

Por el contrario, las palmeras no producen callos de cicatrizacion que
recubran las heridas, pero ello se explica perfectamente a la vista de las
caracteristicas anatomicas y de desarrollo particulares de este grupo vegstal.
La actividad del meristemno terminal de las palmeras origina el crecimiento en
didmetro de las palmeras, pero una vez terminado este crecimiento, el didmetro
del estipe permanece constante. £n 103 arboles, el crecimiento en diametro es
el resultado de Ia actividad del anillo de cambium cuya actividad es indefinida
y al arigen de la produccion de anillos anuales de madera. Las palmeras no
producen madera. No son arboles, sino hierbas gigantes.

Tras una herida, las palmeras no tienen ninguna necesidad de reconstituir la
organizacion tisular destruida mientras que ello es indispensable en los drboles,
en razon de su crecimiento indefinido en didmetro.

La reflexion de Stipes (1988) resume bien una de las diferencias
fundamentales que existe entre los drboles y Ias palmeras en relacién con
las heridas. En los drboles, este autor indica que el problema principal es
que los danos causados sobre algunos anillos de la madera viva pueden
poner en cuestion Ia supervivencia del arbol. Afiadimos que ello es todavia
més cierto si los dafios conciernen el anillo de cambium, Tal fragilidad no
existe en las palmeras por la simple razén de la ausencia de esos anillos
en este grupo.

Otra importante diferencia se basa en el hecho de que, en los arboles,
la madera del corazén del tronco esté formada por células muerlas y, en
consecuencia, incapaces de poner en marcha mecanismos dindmicos de
resistencia cuando se produce una herida (Sweo, 1973, Swiso, 1979). Por el
contrario, en las palmeras, el corazon del eslipe no estd constituido de células
muertas sino de tejidos vasculares y parenquimatosos que permanecen vivos
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y son pues capaces de activar la cicatrizacion. Esta diferencia explica por qué
la profundidad de las inyecciones en las palmeras es menos crucial que en o3
4rboles para los cuales no es solamente indtil sino arriesgado inyectar en la
madera muerta.

Una tiltima diferencia, que estd sobre todo en relacion con la especie mds
atectada por el picudo rojo en Europa la Phoenix canariensis, estriba en que esta
aspecie se caracteriza por poseer solamente un estipe, un meristemo terminal y
un penacho de hojas todas agrupadas alrededor de ese meristemo. La inyeccion
de productos insecticidas en esta especie a fin de que lleguen a las zonas
diana, en esle caso la base de las palmas del pincel cenlral y de la corona
central y media (Feray el Gomez, 2008) es mucho més simple de conseguir que
en los 4rboles. Estos se ramifican, lo que obliga en general a proceder, para
un mismo didmetro, a un mayor nimero de inyecciones en 10s drboles que en
|as palmeras, lo que aumenta el riesgo de infecciones por microorganismos
(DoccoLa ef af, 2007).

Ademds, a causa de la interconexion da los vasos conductores de las palmas
con el sisterna vascular del estipe en la parte alta de las palmeras, la distribucitn
de los productos inyectados en las palmeras sélo necesila de una a cuatro
inyecciones en funcion del diametro del estipe.

Eficacia de la endoterapia en las palmeras,
ausencia de inconvenientes sanitarios o
hiomecanicos

Es muy numerosa la documentacian existente sobre invastigaciones y practicas
en relacion con la endolerapia en palmeras.

El andlisis de estos documentos demuestra claramente la eficacia de esla
practica en un gran ndmero de casos: contra diversas plagas y enfermedades
de los cocoteros (Naparasan and Basavana 1981; Naoarasan and Basavanna, 1981;
FRANQUEVILLE el ReNaRD 1989; KanaGaratnam and Pivto, 1985; Thovoni 6f af, 1995;
Feannoo ef al., 2002; Javaaksiv and Kuan, 2003; Asia-Pacific Forest Invasive
species network, 2005; Yuesuan and Xion, 2007), también contra plagas y
enfermedades de la palmera de aceite (W0oD, 1974; HUTAURUK and SIPAYUNG,
1978, Mariav, 1979; Vesstv, 1981; Grury af al,, 1984: Ancenvino Reyes, 1088: Guamr,
1992; Cauowewt and OreeLL, 1997; Younc, 1998; Cauowett, 2000; Hean, 2000
Woro, 2002; Jean ef al, 2004; Prce and Lonn, 2006, Gourier Agrochem, 2009).

Contra Rhynchophorus ferrugineus se ha ulilizado la endolerapia en palmera
datilera (Ec-Ezasi, 1997; Asoavian et AL-Knatri, 1999, 2000; Azew et Rez, 2001)
y en cocoteros (LaxsHmanan, 1972; MUTHURAMAN, 1984; Jost et al., 2008).

Desde hace treinta afios pues, la endoterapia se utiliza con éxito contra
plagas y enfermedades graves en las plantaciones de palmera de aceite y de
cocoteros en Asia, en América latina y en Africa asf como conlra el picudo rojo
en datileras o cocoteros.

Concretamente, en palmera datilera y contra el picudo rojo, se utiliza esta
técnica desde hace veinte anos en los paises del Golfo y en Egipto. En palmera
canaria ha sido empleada por primera vez en el sur de Espafia hace unos diez
afnos (Herninpez-Marante, ef &/, 2003).,

En el caso de las palmeras datilera y canaria, la eficacia de la endoterapia
se ha puesto en duda, en algunos casos, en razdn del tipo inicial de insecticida
utilizado. Pero con los nuevos insecticidas autorizados, este defecto ha sido
corregido. De hecho, la principal razén que ha conducido a veces a concluir
demasiado rapido sobre la ineficacia de esta técnica para erradicar el picudo rojo
se debe a su utilizacién desconectada de 1a puesta en marcha de una estrategia
de control integrada compuesta por varios ingredientes todos indispensables.
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Figura 1. Las palmeras
se defienden frente a las
heridas por aislamienio
de los tejidos afeciados.

Ningun articulo hace referencia a problemas sanitarios o biomecanicos
relacionados con heridas provocadas por las inyecciones. Asf la endoterapia, al
menos sobre tres especies de palmeras (palmera de aceite, cocotero, datilera),
se viene aplicando, en ocasiones corrientemente, desde hace veinte afios, plazo
ampliamente suficiente para que los problemas hayan podido ser defectados
si se hubieran manifestado.

Son raros los autores que evocan la cuestion de la cicatrizacién de las
heridas provocadas por inyecciones y, sin embargo, el didmetro de éstas con las
fécnicas habitualmente aplicadas era y sigue siendo importante, de 1,5 cm o mds.

Para la palmera de aceite, Mariau (1979) precisa que el traumatismo es
débil si la inyeccin no suﬁera los 15 cm de profundidad y si se tapa el agujero
de inyeccion después de la operacion. Genty (1983) confirma el interés y la
inocuidad de las inyecciones observando las zonas perforadas. Escribe que este
“método de control es de lejos el més interesante por su eficacia y st inocuidad;
las disecciones de numerosas palmeras (observaciones sobre 1a 4 afios tras
tratamiento) han mostrado zonas de cicatrizacién muy homogéneas alrededor
de las perforaciones, sin consecuencias para las palmeras. Por otra parte, las
experiencias de inyeccion realizadas durante numerosos afios en Asia y Africa,
demuestran la inocuidad de este método”.

Esta ausencia de problemas sanitarios y biomecanicos no tiene en realidad
nada de sorprendente en razén de las capacidades de cicatrizacion de las
palmeras que hemos descrito. Ademds, es fécil de constatar, en los parques y
jardines o en Ias plantaciones de datileras, |a extraordinaria capacidad de las
Phoenix para cicalrizar las heridas profundas e importantes e, incluso en esos
casos, mantener una gran estabilidad mecénica (Figura 1). En comparacion, las
heridas producidas por las perforaciones de un tratamiento por endoterapia, en
concreto sobre Phoenix canariensis, son minimas (Figura 2).

Pero, las inyecciones pueden provocar heridas que cicatricen mal. Para
eliminar o reducir este riesgo al minimo se debe recurrir a buenas practicas:
utilizar este método cuando no exista otro que presente ventajas comparables;
limitar el ndmero de inyecciones al minimo; reducir también al minimo las
dimensiones de la perforaciones, no es necesario sobrepasar los 6 a 8 mm de
didmetro ni los 15-20 cm de profundidad; utilizar presiones por debajo de 2
6 3 kg/om?.

Por (ltimo sefialar que el empleo de la endoterapia se deberfa circunscribir
en el marco de un programa de erradicacion en un tiempo lo més corto posible y
no como medida permanente de control. Ademds, esta iécnica debe ser aplicada
por personal especializado y autorizado.

Figura 2. Detalle del corte de una inyeccidn en una palmera diseccionada
seis afios después. Se ohserva Ia necrosis y aislamiento de la herida
respecio al medio interno de la palmera.

————————

Figura 3. Palmeras
canarias utilizadas an el
ensayo.

Ensayos de eficacia y persistencia con Actara 25 WG

El recurso a la endoterapia en tratamientos preventivos contra el picudo rojo
presenta numerosas ventajas con respecto a la pulverizacién foliar: facilidad
de utilizar en medio urbano, preservacion del medio ambiente y de la salud.

Con el objetivo de reducir riesgos y costes, asf como de evaluar eficacias
y persistencias, en estos dltimos afios hemos realizado ensayos de valoracion
de diferentes insecticidas para su aplicacion en endoterapia contra el picudo
rojo en palmeras adultas.

Entre los insecticidas probados, nuestra investigacion mas avanzada concieme
el Confidor (imidacloprid 20%) y el Actara 25 WG (tiametoxam 25%). Presentamos
los resultados conseguidos con este Gltimo respecto a Su eficacia, su capacidad de
migracion y su persistencia en inyeccién en palmeras canarias adulias.

Material y métodos

Para establecer la eficacia, la migracidn y la persistencia de Actara 25 WG
inyectado en palmeras, el método utilizado ha consistido en bioensayos basados
en la evolucion de larvas infroducidas en palmas cortadas de palmeras tratadas.
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Figura 4. Larvas que fueron alimentadas con una hoja, de una palmera
tratada por inyeccion con Actara, recogida a los tres meses del tratamiento.

Se inyeclaron lres ejemplares adullos de Phoenix canariensis situados en el
jardin de la Estacién Phoenix (Figura 3), en Elche (Espafiz) con las caracteristicas
siquientes: Palmera 1: 0,56 m de didmelro y 3 m de altura de tronco; Palmera 2:
0,78 m de didmetro y 4,4 m de altura de tronco; Paimera 3: 0,53 m de didmetro
y 4,8 m de altura de tronco.

Para establecer los pardmetros de supervivencia y desarrollo de larvas
introducidas en hojas de palmeras no inyectadas, se cortaron diez hojas de una
P. canarignsis que nunca habfa sido tralada con productos fitosanitarios (control
ST, sin lralamiento), ademds, se utilizaron un total de doce hojas cortadas a
doce palmeras de un vivero de F. canariensis del campo de Elche tratadas por
aspersion foliar con Confidor (control TF, tratamiento foliar).

Protocolo

A cada una de las palmeras P1, P2, P3, 58 les inyecté 10 gr de Actara 25 WG
repartidos en cuatro inyecciones de 2,5 gr de insecticida en cada una disueltos en 200
ml. de agua por inyeccién. Las inyecciones se aplicaron repartidas en [a circunferencia
del estipe con 10 ¢m. de diferencia de altura entre ellas, aproximadamente a 3 m.
de a base de la copa de la palmera, utilizando un taladro con broca de 6,5 mmy 30
cm de longitud, que se introducfa 15 cm en el estipe. Como sistema de inyeccidn
se utiliz el inyector de baja presion de latex de Fertinyect.

Recogida de muestras: A os quince dias fras fratamiento y luego con una
periodicidad mensual durante 8 meses, se cotaron tres hojas de cada palmera
tratada, siendo dos de la corona media y una de la corona inierna, Las dos
hojas de la corona media eran siempre opuestas y en cada tiempo se variaba
la zona de muestreo girando unos 30° en el sentido de las agujas del reloj, de
forma que se muestrearon hojas repartidas en toda la circunferencia de la corona.
Asf mismo, al inicio del ensayo, se tomaron diez hojas de la palmera control 3T
¥ und hoja de cada una de las doce paimeras control TF,

Todas estas hojas fueron infestadas como se explica a continuacion.

Bioensayos: Todas las palmas recolectadas fueron desprovistas de foliolos
y de espinas, lavadas, envueltas en film plastico extensible, fipo alimentaria, y

béasssa§ﬁ§§*

Figura 5. Larvas alimentadas con una hoja de una palmera no tratada.

Porcentaje Mortalidad larvas
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Figura 6. Porcentaje medio de mortalidad de las larvas alimentadas con
hojas de las palmeras tratadas con Actara comparadas con los controles
(control ST: sin tratamiento, control TF control tratamiento foliar).
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Figura 7. Variacién media de peso de las larvas encontradas vivas tras
alimentarlas con huias de las palmeras tratadas ycon los controles (i:l:lntrnl
ST: sin tratamiento, control TF control tratamiento foliar).
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a 8. Longitud media de las galerias realizadas por las larvas en las
s palmeras iratadas y de los controles (control ST: sin tratamiento,
control tratamiento foliar).

colocadas en contenedores con agua, hasta su infestacién. Se introdujeron en
cada hoja larvas procedentes de la unidad de cria del laboratorio de la Estacién
Phoenix. Las larvas pesaban de 0,5 a 1 gr de peso y se colocaron 3 a 8 por
palma segtin tamaio de la palma (4.5 de media por hoja, 40 larvas de media
en cada fecha de recogida para las palmeras tratadas). Para la colocacion de
|as larvas, se realizaban agujeros de aproximadamente 1 cm de longitud en la
base de las hojas, manteniendo una distancia minima de 10 cm enfre agujeros.
Las larvas eran introducidas en dichos agujeros mediante la ayuda de tubos
de plastico. Las hojas infestadas se mantuvieron en una camara a 26-28°C,
dentro de contenedores con una ldmina de agua cubriendo la parte seccionada
de la palma. Se procedi6 a su diseccion 15 dias después de la infestacion. En
el caso de que se apreciara la muerte de todas las larvas de una palma antes de
cumplirse los 15 dias, era diseccionada en ese momento.

Parametros medidos: Porcentaje de mortalidad, variacin de peso de las
larvas supervivientes y longitud de las galerias realizadas.

Resultados

La eficacia insecticida del Actara 25 WG aplicado por inyecci6n en las
palmeras de este ensayo resultd muy elevada. Las larvas alimentadas con hojas
de las palmeras tratadas de las muestras correspondientes a los 2, 3y 5 meses
presentaron una mortalidad del 100% y las del cuarto mes del 97,4%. Estos
porcentajes se aplican a una muestra de unas 40 larvas por tiempo en el que se
recogieron las muestras. Esto supone una persistencia de un efecto letal casi
total de cinco meses.

Con muestras de un mes después del tratamiento, las larvas sufrieron una
mortalidad del 85% y las del sexto mes del 89,20%.

La mortalidad de los controles fue menor del 5% en los controles no tratados
y de alrededor del 10% en las hojas que habfan recibido tratamiento foliar
(Figuras 4, 5y 6).

Encuanto a la actividad de las larvas, las larvas supervivientes alimenfadas
con las muestras desde los 30 a los 150 dias no aumentan de peso e incluso lo
pierden y no es hasta las muestras del octavo mes en que se observa un crecimiento
en larvas similar al control TF (Figura 7). Las larvas que no consiguen alimentarse
probablemente hubieran muerto si se las hubiera dejado més tiempo de los 15

Figura 9. Actividad de las
larvas en una hoja conlrol.
Las galerias realizadas
superan los 15 cm.

Figura 10. No se observa
actividad de farvas en
hiojas tratadas con Aclara
recogidas desde el
segundo al quinto mes
después de tratamiento.

dias de ensayo. Con el andlisis de las galerias realizadas en las hojas ocurre algo
semejante, no se observa actividad alimenticia importante hasta a partir del
octavo mes. Mientras que la actividad de las larvas en fas hojas controles es muy
importante, en las hojas de las palmeras iratadas y durante méas de cinco meses no
se observan signos de alimentacion de as larvas (Figuras 8, 9y 10)

No hemos observado diferencias entre hojas de la corona media e interna, lo
que significa que el Actara no sélo es capaz de migrar a 1a zona de crecimiento
de la palmera sino fambién a [as hojas maduras.

Conclusiones

Una estrategia de erradicacion del picudo rojo debe basarse en varias columnas,
entre las que destacamos que la prevencion es fundamental.

Seqin los resultados de este ensayo, el tratamiento preventivo por inyeccién
al estipe con Actara 25 WG se revela como un arma eficaz de prevenci6n frente
ataques de picudo en palmeras adultas. Su persistencia de cerca de seis meses
con una alia eficacia insecticida y efecto inapetente, reduce a solo dos al afio los
tralamienios necesarios para proteger una palmera frente a ataques de picudo rojo.

Estos resultados disminuyen los riesgos intrinsecos de la endoterapia y
los costes de tratamiento, a a vez que podrfa sustituir los iralamientos foliares
preventivos actuales, cuyo ndmero supera los cinco tratamientos al afio.

La alta eficacia demostrada en este ensayo de la endoterapia con Actara,
podria utilizarse como garantia en viveros que pudiera sustituir a la cuarentena
actual, si se aplica a palmeras antes de su venta.
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Abstract: The trees are endowed with mechanisms that allow them to “neal” the
wounds that suffer along their life. Pruning as endotherapy cause wounds that
sometimes “heal” badly. However, nobody would propose o forbide pruning.
Should it be different for endotherapy? In both cases, those techniques must be
used with caution and respect of precise rules to reduce eventual risks.

The palms are nol trees, but, contrarily to a classic cliché. the palms also *heal”
their wounds. In reason of an anatomy very different from the trees, the “healing”
processes in palms are much simpler and then they present great probabilities
of success.

The risks of damages due to endotherapy are much lower in palms than in trees.

El Picudo Rojo de las Palmeras )

The use of the endotherapy as preventive treatment against Rhynchophorus
ferrugineus Olivier presents numerous advantages with regard to the spraying
frealments: easy use in urban conditions, preservation of environment and health.
This fact has led us to carry on investigations on diverse active compounds
evaluating their insecticide effectiveness on the red palm weevil. Among the
tested insecticides, our more advanced experimentaiion concerns imidacloprid
and thiametoxam,

Regarding thiametoxam, we have established the high insecticide effectiveness
of Actara 25 WG (tiametoxam 25%) by endotherapy. its excellent capacity of
migration y distribution as well its long persistency .

We have also established that, larvae mortality was near 90% after 30 days and at
he end of the sixth month after injection and reached 100% between these dates.
These results allow to assure that it is possible to obtain an excellent protection
of the palms against the red palm weevil by proceeding to two injections per

This technique is used without problems and with greal effectiveness for decades
against diverse plagues of oil pal and coconut, among them the red palm weevil.

year, at five months intervals, of Actara 25 WG.
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