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1. ANTECEDENTS

1.1. Origen i biologia del Rhynchophorus ferrugineus

El morrut de les palmeres, Rhynchophorus ferrugineus, és un coledpter bar
la familia dels curculidnids. Originari del Sud-est asiatic i la Polinésia, que s’
de forma continuada per altres zones de clima temperat, colonitzant diferents espécies
de palmeres. Durant 'any 1891 apareix per primera vegada a I'india essent ja descrit
en I'any 1906 com un problema greu per la palma indiana o cocoter, Coccus nucifera, i
al llarg de I'any 1917 en la palmera datilera, Phoenix dactylifera. En I'Orient mitja es
detecta I'any 1986 en els Emirats Arabs (Murhy i Briscoe, 1999) i el 1992 a Egipte (Fig.
1.1.) sempre lligat a processos d'importacié massiva de palmeres, ja que els focus
d’entrada detectats eren massa allunyats entre si per a tractar-se d'una dispersio
autdgena. Les primeres aparicions a l'estat espanyol daten de lany 1995 i, es
produiren a les provincies de Granada i Malaga on, posteriorment, durant el transcurs
de I'any 2004, també, va ser detectat a la Comunitat Valenciana. Durant I'any 2005 es
va produir un fort avenc de la plaga, mitjancant I'expansié dels ja citats focus
andalusos, es varen detectar els primers exemplars a Mdrcia i es registraren molts
focus a les 3 provincies valencianes (Fig. 1.2) fet que va obligar a I'arrencament i
destruccid de les nombroses palmeres afectades. No és fins a finals de desembre del
2005 que és localitzat un primer focus a Catalunya, a la localitat del Vendrell (Fig. 1.3).
Durant els Ultims anys ha estat detectat en paisos de la conca mediterrania com ara
Italia, Franca, Grécia, Turquia, Xipre i Malta (Longo i Tamburino, 2005). Des de I'any
2006 apareixen en aquests paisos amplies zones infectades en les que es van
incrementant les seves poblacions any rere any.

D’altra banda, en els tres dltims anys s’ha ampliat la seva expansi6 i deteccié en la illa
de Curasao en el mar Carib (2009) i en la zona del sud de I'estat de California (2010).

Figura 1.1. Mapa de l'origen i distribucié mundial de la plaga de Rhynchophorus ferrugineus. Font: DARP
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Figura 1.2. Primeres aparicions a I'Estat Espanyol. Font: DARP

Figura 1.3. Primers focus detectats a Catalunya. Font: DARP

El R. ferrugineus viu i s'alimenta en l'interior de les palmeres, fet que dificulta la seva
deteccié amb una simple inspecci6 visual. Té una metamorfosis completa i, a més,
podem trobar els quatre estadis diferents (Fig. 1.4) convivint al mateix temps: ou, larva,
pupa i adult (Faleiro et al.,2002). L’interior de la palmera li proporciona proteccié i una
forta adaptabilitat a diferents zones geografiques on les condicions climatiques
divergeixen, les quals influeixen en els periodes de desenvolupament de les fases del
seu cicle biologic.




Alguns dels aspectes del comportament del morrut de les palmeres fa®
contra aquesta plaga sigui extremadament complicada, ja que, degut ala s
i al seu caracter gregari una Unica palmera infectada pot ser I'inici d'una gr
Es tracta d'una plaga oculta que troba en la palmera laliment s
desenvolupar-se i protegir-se enfront d’enemics naturals o tractaments fitosa
més, els simptomes sén visibles amb un retras que pot anar des dels tres mesos fms a
practicament un any, obligant en certa manera a anar portant a terme les tasques de
control per darrera la plaga.

Ha demostrat una gran capacitat d'adaptacié a diferents entorns que, en principi,
podrien semblar adversos i hostils per a la seva supervivéncia (Esteban Duran et al.,
1998) Essent el seu clima originari tropical, s’ha establert amb gran éxit en zones
desértiques amb temperatures extremes, en zones mediterranies i en zones
temperades com les llles Canaries. La seva adaptabilitat queda patent en el gran
nombre d’espécies de palmera que ha parasitat.

Té una capacitat de vol que pot estar entre els tres i cinc quildbmetres (Abbas et al.,
2006). El vent juga un paper molt important en la seva dispersid, ja que els adults
volen en contra del vent seguint el rastre dels atraients alimentaris que son
transportats per aquest (Riba, comunicacié personal). Perd sense cap mena de dubte,
el factor principal en la dispersié d’aquesta plaga és I'accié antropica, que mitjancant el
transport de plantes infectades obre la possibilitat de conquista de nous territoris.

Rhynchophorus ferrugineus: Ciclo de vida.

Figura 1.4. cicle de vida del Rhynchophorus ferrugineus. Font: Sociedad espafiola de Entomologia Aplicada.
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Es tracta d’'un insecte amb una gran capacitat reproductiva ja que tan s
tres a quatre mesos per desenvolupar totes les fases del seu cicle (Vive
2006). Per tant, podria donar-se el cas en que trobéssim, com a
generacions I'any. Tan sols abandonen la palmera les fases adultes i h
aquesta ja no pot acollir a la proxima generacié o bé quan ja no queda materi
intern per alimentar-se (Abbas et al., 2006).

Ou: I'ou de color groc clar, cilindric i brillant té forma ovalada i mesura entre 1-2,5 mm
(Fig. 1.5). Es localitzen a Tlinterior d'esquerdes, ferides o de petites cameres
realitzades per les femelles on sén col-locats de manera independent o conjunta pero
sense entrar en contacte uns amb els altres. Els ous queden protegits i fixats per una
secrecid. Realitzen postes amb una mitjana d’entre 300 i 400 ous. Aquesta fase té una
duracié de dos a quatre dies.

Figura 1.5. imatge de I'ou del morrut de les palmeres.
Font: Sociedad espafiola de Entomologia Aplicada

Larva: es desenvolupen dins de la palmera i poden superar els 5 cm en I'Gltim estadi.
Sén apodes, piriformes, de color groguenc i amb una capsula encefalica de color
marr6 fosc brillant, dotada d’'unes fortes mandibules (Fig. 1.6). El periode larvari (Fig.
1.7) necessita d’'uns tres mesos per completar-se i esta fortament influenciat per la
temperatura. La larva s’alimenta del teixit vegetal intern de la palmera i com a
conseqiiencia d’aquesta accié deixa una serie de galeries internes que poden arribar
fins al metre de longitud. Es la fase de I'insecte que causa un dany major a la palmera.

Figura 1.6. larva de l'insecte. Font: Servei de Figura 1.7. diferents estadis larvaris. Font:
Sanitat vegetal (dept. Agricultura, ramaderia i Servei de Sanitat vegetal (dept. Agricultura,
pesca) ramaderia i pesca)




Pupa: al final del periode larvari, la larva construeix una envolta de fibr
de la palmera en forma d'oval (Fig. 1.8). Tenen una longitud de q
centimetres i, es localitzen en la base de les fulles. Aquesta fase té una dura
uns 15 a 30 dies. Un cop finalitzada la metamorfosi I'adult resta en el seu inte
dies més.

Figura 1.8. adult emergent de la pupa. Font:
Sociedad espafiola de Entomologia Aplicada.

Adult: pot viure de 45 a 90 dies, té el cos allargat i la seva longitud pot variar des de
un minim de 19 mil-limetres fins a un maxim de 45. De coloraci6é variable; bru,
ataronjat clar o vermell, amb o sense taques negres de forma i nombre variable (Fig.
1.9). L'abandonament de la palmera no té lloc de forma immediata sin6 que es déna
guan ja esta avancat I'estat de descomposicid o quan sén atrets per substancies
procedents d'altres palmeres com a consequéncia de les podes. Tenen una activitat
ditrna, prefereixen caminar encara que, normalment, volen per trobar una altre
palmera a la que poder infectar.
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Figura 1.9. Exemplar d’'un adult de Rhynchophorus
ferrugineus. Font: Servei de sanitat vegetal (dept.
agricultura, ramaderia i pesca).




1.2. Espécies de palmera infectades

La preséncia de R. ferrugineus en el nostre pais durant més de 10 any'
seva primera deteccid en l'any 1995, ha afectat a un gran nombre
produint una important i notable pérdua del patrimoni paisatgistic de les
(Avalos i SOTO, 2011) (Fig. 1.10).

Figura 1.10. exemplar mort de Phoneix canariensis. Font: elaboraci6
propia.

Les Arecacies constitueixen una familia de plantes monocotiledonies pertanyents a
'orde Arecales, normalment conegudes com a palmeres o palmes. Es troben
ampliament distribuides en regions tropicals i temperades pero, principalment, en
regions calides. Els seus representants es distribueixen en zones temperades com és
el cas de Chamaerops, aixi com en ambients desértics, boscos tropicals i zones de
manglars, Phoenix spp. i Nypa fruticans respectivament. També hi trobem altres
exemplars des de zones proximes al nivell del mar (Cocos nucifera) fins altituds molt
més elevades (Trachycarpus ).

Les espécies més susceptibles a ser afectades en la zona d’origen d’aquest coledpter
son Cocus nucifera i Elaesis guineensis mentre que, a la regié mediterrania afecta,
principalment, a Phoenix canariensis i Phoenix dactylifera (Murphy i Briscoe, 1999). La
primera és endémica de les llles Canaries. A causa de la seva bellesa, facilitat
d'adaptacio i resistencia al fred és una de les palmeres que més s'ha emprat en
jardineria i és en aquestes illes on es considera com a espécie protegida a més, de
representar un simbol natural de I'Arxipelag Canari 1. La datilera, en canvi, té el seu
origen en el nord d’Africa i I'oest asiatic. La major concentracié d’aquestes a la
Peninsula Ibérica es troba localitzada a “ El Palmeral’, situat a la ciutat de Elx
(Valencia), que consta de 507,4 ha declarades com a Patrimoni de la Humanitat per la
UNESCO l'any 2000. En aquesta zona s’aplica una horticultura intensiva amb sistema
de regadiu, on s’exploten les palmeres datileres per a la seva produccié de datils i
també per a la fabricacio de la palma blanca a partir de les seves fulles.

1Ley 7/1991, de 30 de abril, de simbolos de naturaleza para las Islas Canarias
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El genere Rhynchophorus esta integrat per deu especies, set de les qua
multitud d’espécies de palmeres (Watta-Napongsiri, 1996). Si bé algunes
especies sbn oportunistes i ataquen a palmeres estressades per ma
transplantaments, ja que algunes palmeres tenen una capacitat lenta de re
seves arrels després del transplantament, fet que les fa vulnerables al atac
d'aquestes especies del génere (Giblin-Davis i Howard, 1988). De la totalitat de la
familia Arecacies (Fig. 1.12) 19 espécies son hostes del R.ferrugineus.

Taula 1.1. Rango de hospedantes de Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1970) y diametro de la palmera hospedante
(Coleoptera, Curculionidae). Font: P. Barranco, J.A. de la Pefia, M.M. Martin y T.Cabello.

ferrugineus palmarum  phoeneicis  bilineatus  cruentatus vulneratus

Acromia aculeta X

Acromia lasiophata X

Acromia sclerocarpa X

Areca catechu X

Arenga pinnata X

Arenga saccharifera X
Attalea cohume X

Bactris major X

Borassus flabelliger X

Borassus dethioparum X

Caryota sp. X

Caryota maxima X
Caryota cumingii X
Cocos coronata

Cocos fusiformis

Cocos nucifera X
Cocos romanziffiana

Cocos schyzophyla

Cocos vagans

Corypha elata X
Corypha gebenga X
Chrysalidocarpus lutescens

Desmoneus major

Elaeis guineensis X
Euterpe broadwayana

Gulielma sp.

Hyphaene sp. X

Latania sp. X

Livistonia chinensis X
Livistonia decipiens x*

Manicaria saccifera X

Maximiliana caribea
Metroxylon sagu X X X X
Metroxylon salomonense X

Nipa sp. X

Oncosperma horrida X
Oncosperma tigillaria i X
Oreodoxa oleoacea X

Oreodoxa regia
Phoenix canariensis
Phoenix dactylifera
Phoenix sylvestris
Phoenix reclinata X

Pritchardia sp. X
Raphia vinifera X

Roystonia sp. X X
Sabal palmeto X
Sabal serulata X
Sabal umbraculifera X X

Serenoa repens X

Trachycarpus fortunei x*
Washingtonia robusta ? X X

Bl Bl ol R B

A R
»
»

>

e R k]
>
>
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1.3. Simptomes d’infeccio

La instal-laci6é de R. ferrugineus a la palmera es produeix a la corona, on
adults migren cap a les parts altes i és on les femelles realitzen la posta (Fa
2002). Generalment, les palmeres atacades no mostren cap tipus de simpto
ja que, com ja hem esmentat amb anterioritat, en les primeres fases d’atac, és a dir,
durant els periodes primerencs aquestes no mostren cap canvi a nivell morfologic fet
que dificulta la deteccié preco¢ dels simptomes. Aixi doncs, els simptomes apareixen,
de forma lleu, passats uns mesos de la primera infeccio.

Un cop superats aquets primers mesos es poden comencar a apreciar, de forma
visual, aquells simptomes externs basats en la presencia d’orificis circulars o ovalats
ens els foliols de les fulles, talls en les zones mitges o apicals aixi com galeries en els
raquis d’aquestes (Fig. 1.11).

Figura 1.11. orificis circulars i ovalats consequéncia de
I'atac del morrut de les palmeres. Font: elaboracié propia.

Ee® Ny "

Figura 1.12. Trencament de les fulles de la palmera. Font: elaboracié propia
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Aquests simptomes sén de facil identificacié perd no es mostren en la t@
palmeres afectades.

D’altra banda, a mesura que l'atac avanca, es produeix una asimetria en
la palmera degut a que moltes fulles es trenquen i cauen sobre les inferi
anar acompanyades de fulles seques (Fig. 1.12 i 1.13). Sovint les fulles
recent emergides es tomben, donant lloc a un decaiment general en aquesta zona.
Aquests simptomes indiquen una gravetat dels danys produits a la palmera degut a la
colonitzacié per part de larves i adults de I'ull terminal.

JE

Figura 1.13. Pérdua i caiguda de les fulles conseqiiéncia de I'afectacié pel R. ferrugineus. Font: elaboraci6 propia.

13



1.4. Plad’acci6 contra el morrut de les palmeres

d’eradicaci6, a baix especificat, i, el valor dels exemplars afectats.
Aquest fet unit al important valor ambiental va propiciar el desenvolupament d’'una
metodologia i programes de control a les diferents Comunitats Autonomes entre les
que destaquem Comunitat Valenciana, llles Canaries i Catalunya.

1.4.1. Comunitat Valenciana

Des de que es va detectar per primera vegada la preséncia del R. ferrugineus
'administracié de la zona ha intentat controlar la seva expansid a través de I'aplicacio
dels mitjans técnics que ofereix I'estat actual dels coneixements sobre la plaga.

Les feines de vigilancia es realitzen mitjangant la inspeccié visual amb prismatics pero,
pel que fa als casos on sorgeixen dubtes, es dur a terme una aproximacio a la corona
de la palmera.

Els tractaments fitosanitaris s’han d’aplicar, de forma preventiva, a tots aquells
exemplars sensibles, intentant que quedin ben cobertes aquelles parts subjectes a la
penetracié del insecte. Aquests tractaments es realitzen de forma periodica,
principalment, al llarg de la primavera i la tardor.

En el cas dels viveristes i dels productors de palmeres I'aplicacié d’insecticides es dur
a terme de manera sistematica per goteig. Els serveis técnics de la conselleria
recomanen la realitzacié de vuit tractaments a I'any des de l'inici del mes de marg fins
al novembre, intercalant diferents productes fitosanitaris.

Pel que fa a la recuperaciéo o eliminacié6 de les palmeres infestades, les accions
dependran del grau de infeccié. Per aquest motiu és necessari una valoracié del nivell
d’afectaci6 per tal de procedir al sanejament o a la destruccié dels diferents exemplars.
En el cas de les palmeres on el grau d'afectacié per part de linsecte no sigui
excessivament greu es procedeix a la seva recuperacié mitjangant I'eliminacié de les
fulles de la corona i la posterior neteja de la part afectada amb la precaucié de no
malmetre el meristema apical. Un cop finalitzada la neteja s’han d'utilitzar tractaments
fitosanitaris a totes aquelles palmeres situades en indrets proxims al exemplar afectat
cada 30-40 dies.

En aquelles palmeres, la recuperacio de les quals no sigui possible, es procedeix a la
total destruccio de la planta i a I'eliminacié per trituracié de les seves restes. El pas
previ a la destruccié completa de I'exemplar consisteix en la utilitzacié d’'un tractament
insecticida i, finalment, el posterior tall i abatiment de la corona procurant no donar
cops, excessivament violents, per evitar la dispersié dels adults. Si la tala té lloc en
'época de vol es protegeix la corona amb un plastic. El transport es dur a terme
mitjangcant camions banyera coberts per una doble malla, que porten les restes
vegetals a una planta de gestié de residus vegetals on sén destruits per trituracié en
un termini inferior a 24 hores. Finalment, en aquest cas, també, es realitzen
tractaments fitosanitaris cada 30-40 dies aquells exemplars proxims al ja destruit.
L’administracié estableix arees de trampeig en aquells llocs on la preséncia de la plaga
ja ha estat detectada prenent com a perimetre el definit per les deteccions realitzades,
descartant tant els casos aillats com aquells que disten en més d'un quilometre

14



d’altres infeccions. Aquesta estratégia té per objectiu concentrar la plag
afectades, ja que existeix el risc de dispersio.
Amb la publicacié de I'Ordre, 22 de desembre de 2009, la Conselleria

estratégia en la prevencio, en la lluita contra la plaga amb col-laboracié am
de sectors implicats (particulars, entitats locals, viveristes, productors), en la proteccié
dels palmerars historics i, en el suport a la investigacio.

L'actual situacié econdmica en la que es troba immersa el pais unida a la rapida
dispersi6 de la plaga fan que les mesures establertes per '’Administracio siguin poc
efectives degut al baix control que es fa de la seva aplicacio.

1.4.2. llles Canaries

L'arribada del morrut de les palmeres ha suposat una gran amenaca per la
conservacié de la palmera canaria i pel medi ambient de les llles. Per combatre’l el
Govern de Canaries esta executant un pla de control i eradicacié de la plaga, on
s’estableixen mesures legislatives per garantir la conservacié de les palmeres,
especialment la Phoenix canariensis, amb actuacions no només directes (eliminacid,
trampeig, tractaments, control de moviments de material vegetal) siné també de
manera indirecta amb la formacié de personal que realitza podes i treballs en
palmeres, sensibilitzacio i informaci6 a la poblaci6 i autoritats; fins a data d'avui, el pla
de control esta donant resultats positius, disminuint sensiblement el nombre
d’exemplars afectats i va possibilitar la declaracié de dos arees lliures del organisme
nociu, al dur tres anys sense cap eliminacié ni captura en trampes (Martin i Gonzalez,
2010).

i Control
Medi ,
( ambient integrat de
la plaga

Informaci6 i o
/sensibilitzacic’)) Formaci6

Evaluacié6 de
riscos i plans
de
contingéncia

Moviment
de material
vegetal

Figura 1.14. mesures i actuacions que inclou el pla de control del Govern de Canaries. Font: elaboracié propia
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Cal destacar els intents realitzats pel Ministerio de Medio Ambiente,
Marino (MARM), des de 1995, al publicar una série de disposicions a nive
(ja que en aquell moment no hi havia cap regulacié a nivell europeu) p
territori enfront de l'arribada de noves palmeres afectades. Aquests i
resultar poc efectius ja que seguia entrant material vegetal contaminat a travé
estats europeus sense cap regulacio.

Pel que fa a l'actuacié directa contra I'insecte es dissenya una estratégia mitjancant
técniques de control integrat de la plaga que consisteixen en l'eliminacié de les
palmeres infestades un cop s’ha confirmat l'atac del morrut i la impossibilitat de
recuperacio.

En les arees demarcades es realitzen tractaments fitosanitaris amb I'objectiu de
disminuir la pressié de la plaga en el focus, eliminant aquells estadis que puguin estar
afectant a les palmeres i que no han estat detectats, aixi com intentar reduir la
possibilitat de que les palmeres sanes s’infestin amb la, posterior, instal-lacié de
trampes per tal d’atraure als adults fins al centre dels focus per evitar la seva dispersié
trampes (Martin i Gonzélez, 2010).

S’han realitzat avaluacions de riscos en totes les illes de I'arxipélag canari per detectar
simptomes sospitosos. Aixi mateix, s’ha elaborat un pla de contingéncia, que es posa
en funcionament cada vegada que es detecta una nova zona afectada, en el qual es
defineixen les actuacions a realitzar per les diferents administracions, aixi com per els
propietaris privats; basicament s’estableix com es delimitara la zona.

Pel que fa a la informacié i sensibilitzacid, s’han dut a terme diverses campanyes amb
I'objectiu de formar i informar a tots aquells agents implicats, intentat que el major
nombre de persones estiguin involucrades en el pla d’eradicacio.

Pel que fa a aquelles actuacions de caracter ambiental, la proteccié dels espais
naturals ha estat una prioritat des de la primera detecci6 de la plaga és, doncs, per
aquest motiu que, s’han desenvolupat accions de seguiment i mostreig en palmeres
naturals i en arees susceptibles d'acollir la plaga mitjangant actuacions de localitzacid,
identificacio i diagnosi dels possibles nuclis afectats (Fig. 1.15).

FPALMERALES Area de vigiansa —- LIMITE MUNICIPIO
NATURALES girigida (j 11)
(= Area de viglancia ~=] Aroa de pre-wglancia
intonziva (a4 11) " dingida
Aroa de pre-viglancia ZONA DE
intensiva ' PROTECCION
O Zora deciarada ibee MUNICIPIOS

ca plaga (1 11)

Figura 1.15. Situaci6 actual de la plaga a Gran Canaria. Font: Govern de Canaries

16



1.4.3. Catalunya

A Catalunya, el primer focus de la plaga es va localitzar a la localitat
(comarca del Baix Penedés, provincia de Tarragona) durant el mes de d
2005. La Generalitat de Catalunya va establir immediatament accions de
lluita i eradicacié contra la plaga, i va publicar les normatives seguents:

* Ordre ARP/343/2006, de 3 de juliol, per la qual es declara I'existéncia
oficial de la plaga a Catalunya del morrut roig de les palmeres
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1970), i es qualifica de utilitat publica
la prevencié i la lluita contra aquesta plaga, modificada per l'ordre
AAR/226/2009, de 6 de maig.

* Resoluci6 AAR/2802/2010, de 12 d'agost, per la qual s’estableix a
Catalunya, la zona demarcada de la plaga del morrut roig de les palmeres
Rhynchophorus ferrugineus, modificada per la Resolucié AAR/3497/2010
de 20 d’octubre.

Des de la deteccié de la plaga, el Servei de Sanitat vegetal de la Generalitat de
Catalunya ha mantingut actualitzada la seva web oficial en referéncia a les dades
d’evolucié de la plaga en aquest territori, la corresponent normativa europea, estatal i
catalana, informacio técnica, aixi com els protocols per als ajuntaments, els particulars
i els proveidors de palmeres. Aquestes informacions s’han refor¢at amb triptics, fitxes i
posters divulgatius (Fig. 1.16) aixi com, també, s’han dut a terme reunions amb el
sector i jornades técniques.

Tious de tactaments:

Tractaments

Prevencid i lluita
contra

el morrut de les
palmeres

Jerernitat 08 Catokrnys
I et o e, romederts,
Peaca, Alimentacid | Medi Natural

s proventives

(Ajuntaments

s o S St Vgt i particulars)
delDAL
~Barcsora s34820%
Taragors. a5t
TeresdolEre... 977500174
L. aT3245058

~Giora 2454310
ppdvn gencat catidrsntat vl

Figura 1.16. Exemple del triptic i del pdster informatiu sobre el morrut de les palmeres. Font: Servei
de Sanitat vegetal
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Pel que fa als proveidors de palmeres sensibles a la plaga, aquests, s
d’'inspeccions periodiques per part dels Servei de Sanitat Vegetal ilo.
publiques en les quals es delegui o contracti. Les inspeccions sén, ¢
trimestrals i en aquestes es controla el compliment dels requisits establ
Decisié 2007/365/CE i les seves modificacions posteriors.

En el cas de que es confirmi la preséncia de I'organisme nociu en I'establiment d’'un
proveidor es duran a terme les seguients actuacions:

* Destruccio de les palmeres
* Immobilitzacié de totes les palmeres de les espécies sensibles
* Retirada del passaport fitosanitari CE durant un termini de dos anys.

Quan dels resultats de les prospeccions oficials portades a terme per detectar la
preséncia de l'insecte, o per notificacions de titulars publics o privats de palmeres, es
confirma la seva preséncia en una area determinada, s'estableixen zones
demarcades, aquelles zones que integren la zona tampé i la zona infestada, i
s’adopten mesures oficials.

* Zona infestada: area de vigilancia intensiva que avarca un cercle de 1 Km de
radi al voltant del focus en el qual s’ha confirmat la preséncia de R. ferrugineus.

* Zona tampd: area que engloba un total de 10 Km des de el limit de la zona

infestada. Aquesta zona delimita la zona d’afectaci6 i en ella es realitzen les
respectives prospeccions per localitzar possibles plantes afectades.

i\ﬂw\ Valles

Zona demarcada Alt
Catalunya ik Oriontal | 22 0n0e I":EI:t::y Emporda
(Rhynchophorus ," PN
ferrugineus) Vallés \ '8N 1
31-03-2012 Occidental N\edosey :
‘ 44 2 1)
Alt Anoia N s W4 Emporda
Penedés

N ’ La Selva

Conca de : R\ TN :

l:lrtberé g v < ‘ Maresme

Camp ‘h Q'\» g ¥

Baix Camp ‘#" 2
V=

d’Ebre " ,
Baix e
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Barcelonés
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Montsia Tarragonés Penedes

Figura 1.17. Darrera actualitzaci6 de la zona demarcada a Catalunya. Font: DARP
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Les mesures que s’emprenen en la zona demarcada sén per una bandaQQ
d’eradicaci6 i, d’'altra banda, les mesures de prevencié i seguiment intensiu.
Pel que fa a aquelles mesures relacionades amb I'eradicacid, en el mome
detecta una palmera afectada es contacta de forma immediata amb els t€
ajuntament i s’'informa als particulars afectats de les mesures urgents queghe
prendre. '
Aquestes mesures consisteixen en I'eliminacié immediata de la plaga mitjancant la
prospeccio i vigilancia de palmeres sensibles a aquesta per tal de detectar qualsevol
afectacié de forma rapida. Es recomana I'adopcié de mesures culturals entre elles, no
podar ni realitzar treballs que poden causar ferides fora dels mesos d’hivern aixi com,
també, dur a terme un minim de dos o tres tractaments insecticides preventius anuals
en la base de la copa.

Pel que fa al material resultant de talar o destruir la part afectada es gestionara de
manera que no suposi un risc de propagacié de la plaga. La destruccié més idonia de
les parts afectades és mitjancant la trituracié i, es tindra especial atencié en el
transport d’aquest material el qual es tractara préviament amb productes insecticides.
Finalment en les zones demarcades en les quals l'organisme ja esta fortament
implantat, on els resultats de les inspeccions anuals, en com a minim tres anys, posin
de manifest la impossibilitat d’eradicar I'organisme en el termini d’'un any, el pla
d’'actuacio es centrara basicament en la contencid, mantenint I'eradicaci6 com a
objectiu a llarg termini (sén les anomenades zones demarcades ja existents).

En aquestes zones es durant a terme mesures com la inspeccid trimestral dels
proveidors de palmeres, prospeccié i vigilancia de les palmeres sensibles amb la
finalitat de detectar exemplars sospitosos o afectats rapidament, facilitant informacié
continuada als implicats (técnics municipals, particulars, jardiners i altres agents del
sector) sobre els simptomes de la plaga, les palmeres sensibles i les mesures de
prevencié. També, es demana la maxima implicacié per part dels titulars de palmeres
en la vigilancia fitosanitaria d’aquestes i, en el seguiment de les mesures preventives
gue recomana el Servei de Sanitat Vegetal a través de la seva pagina web.

Totes aquestes actuacions han de dur-se a terme d’acord amb els protocols establerts.
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1.5. Metodes de control del Rhynchophorus ferrugineus 8

A trets generals, els métodes de control es poden classificar com a
directes. Els primers corresponen al conjunt de totes aquelles accions gt
contribuir a evitar la colonitzaci6 de palmeres per part del morrut, tals com¥
realitzar ferides i podes en determinades époques de I'any, especialment a I'estiu, aixi
com evitar realitzar noves plantacions de Phoenix canariensis i Phoenix dactylifera.
També s’aconsella protegir les ferides amb mastic o tractar-les amb un insecticida.

Els métodes directes poden ser tractaments preventius quan la palmera no esta
infestada o bé curatius, com és el cas de I'aplicacio de diferents compostos, ja siguin
quimics o biologics, quan ja hi ha infestacié. Aquests es classifiquen en:

Metodes quimics:

- Tradicionals: Es basen en I'Us de insecticides de sintesi quimica de caracter
geneéric, és a dir, actuen sobre un ampli rang de processos fisioldgics
compartits per un gran niimero d’insectes. Generalment presenten la capacitat
de ser neurotoxics, de manera que poden afectar a la propia salut humana en
funci6 de la dosi aplicada.

Les substancies actives i formulats hauran d’estar especificament autoritzats en
el “Registro Oficial de Productos y Material Fitosanitario” del “Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente” per al control d’aquesta plaga en
palmacies.

Els productes més emprats autoritzats en el Registre Oficial de Productes
Fitosanitaris, s6n: Abamectina 1,8% EC, Clorpirifos 48% EC, Imidaclorpid 20%
SL i Tiametoxam 25% WG.

Els métodes d'aplicacié de productes quimics més comuns sén:

1. Polvoritzacié gruixuda a la copa mitjancant : substancies actives:
Clorpirifod 48% EC i Imidaclorpid 20% SL

2. Endoterapia: Injecci6 de insecticides directament al sistema vascular de
la planta a través del tronc. Es fa s principalment de Abamectina 1,8%
EC, Imidaclorpid 20% SL i Tiametoxam 25% WG. (Fig. 1.18).

També es fa Us de insecticides sistémics que al aplicar-los en un vegetal
penetren fins als teixits conductors d’aquest i es reparteixen per tot l'individu.
L'objectiu principal d'aquest tipus de tractament és, per una banda, en
palmeres sanes, impedir l'atac del morrut mentre que, d’altra banda, en
palmeres afectades, el control de la plaga.

Els tractaments a tercers, han de ser efectuats per empreses o entitats inscrites
al Registre Oficial d’Establiments i Serveis Plaguicides (ROESP) que gestiona
el Servei de Sanitat Vegetal i amb personal degudament qualificat.

Els tractaments fitosanitaris realitzats per particulars en els seus propis jardins i
qgue no disposin del carnet d'aplicador de productes fitosanitaris, tan sols
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podran ser realitzats amb productes fitosanitaris autoritzats
Exterior Doméstica.(DARP)

- Bioracionals: Métodes selectius que afecten a determinats processo
exclusius de lI'organisme diana sobre el qual es vol actuar. Els més
son el control hormonal, els inhibidors de sintesi de quitina i I'is de feromones.
Aquests Ultims es basen en la col-locaci6 de trampes que contenen unes
feromones anomenades kairomones. Aquestes es defineixen com a
substancies al-leloquimiques que emeses per un individu produeix en el
receptor un comportament o reacci6 favorable a aquest Gltim. S6n segregades
a partir de les ferides de les palmeres degut a causes naturals o antropiques
(les podes), de manera que, els mascles de R. ferrugineus es veuen atrets per
aquesta i, un cop colonitzat un nou individu vegetal, aquest emet ferrugineol,
una feromona d’agregacié que atrau més individus de la mateixa espécie i aixi
fer efectiva la colonitzacio (Ferry i Gdbmez, 2002).

Fent Us d’aquestes propietats, s’han dissenyat paranys pel seguiment del vol i
nivells poblacionals de la plaga, aixi com per a la captura massiva d’adults.

Es important destacar que els insecticides quimics maten a tots els insectes, ja siguin
organismes diana o no, fet que comporta I'aparici6 de plagues secundaries a causa
del desequilibri ecologic generat en el sistema. La reiterada aplicacié de substancies
quimiques per eliminar una plaga genera, a la llarga, una resisténcia del insecte al
producte i obliga, d’aquesta manera, a sintetitzar nous productes molt més potents i
toxics per poder continuar controlant la plaga.

Metodes de control biologic

En les zones d'origen de R. ferrugineus s’han dut a terme diferents estudis per tal de
poder determinar una classificacié de les diferents comunitats d’enemics naturals.
Aquesta classificacio inclou bacteris, virus, parasits i insectes depredadors (Taula 1.2).

Taula 1.2. Natural enemics of Rhynchophorus species. Font: Murphy, S. T.; Briscoe, B. R. (1999) The red palm weevil
as an alien invasive: biology and the prospects for biological control as a component of IPM.

Species Location of record Cro Reference

Entaphelenchidae

Praecocilenchus India, Kerala coconut Rao & Reddy (1980)
ferrui;inoihorus

Pseudomonadacae

Pseudomonas India, Kerala coconut Banerjee & Dangar
aerui]inosa i1995i
Cytoplasmic India, Kerala coconut Gopinadhan et al.

(1990)

Laelapidae

polyhedrosis virus

Hypoaspis sp. India, Tamil Nadu coconut Peter (1989)
Pymotidae

Tetrapolypus ? ? Peter (1989)
rhynchophori
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Forficulidae

Chelisoches morio

India, Kerala

coconut

Abraham et al.

Scoliidae

Scolia erratica Indonesia, Java ? Peter (1989)
o Singapore ? Wattanapongsiri
(1966)
Sarcophagidae
Sarcophaga fuscicauda India ? Peter (1989)
! India, Kerala lyer (1940)

L'escassetat d’enemics naturals en el nostre pais ha condicionat la creixent plaga de
R. ferrugineus, de manera que, s’ha hagut d'optar per a l'aplicacié de diferents

metodes.

Tot i la eficacia que s’ha observat en els diversos tractaments quimics, sobretot quan
la infestacio és lleu, és la toxicitat que presenten per els éssers vius i la propia salut
humana. Aquest fet comporta la necessitat de buscar alternatives com és I'aplicacié de
biopesticides, donat que no generen residus perillosos, redueixen significativament el
impacte sobre les espécies que no son objecte de tractament i a llarg termini poden
ser meés efectius que els insecticides sintétics. Perd, també, presenten inconvenients
com una capacitat d’'actuacioé lenta i, la seva efectivitat es pot veure reduida degut a la

influencia d’altres factors biotics i abiotics.

Degut a la ineficacia d’'alguns dels tractaments aplicats, mitjancant insecticides, per tal
d’aconseguir un control efectiu de la plaga és necessari una rapida deteccié dels focus
per tal de procedir a I'arrencament i destruccié de les palmeres afectades i evitar, aixi,

la dispersi6 de la plaga.

Actualment el seu control I'associacié de metodologies de control integrat com sén els
tractaments quimics (Kaakeh, W, 2006), biologics (Llacer et al., 2009; Glerry Agullo et
al., 2010), la utilitzaci6 de trampes de captura d’adults (Avalos y Soto, 2010) o el
sanejament dels teixits en les plantes afectades (Gémez y Ferri, 2009). Encara que en
els dltims anys s’ha avancat en el coneixement d'aquestes técniques mitjangant
estudis i assajos realitzats per diferents grups d’investigacid, segueixen sent molt
laborioses i comporten un elevat cost economic que, sovint, és prohibitiu per
propietaris privats o Administracions publigues amb pressupostos limitats. La rapida
propagacié del insecte en els paisos amb habitats naturals de palmeres i cultivadors
d'aquestes requereixen el desenvolupament de noves mesures de control de la plaga.
Fins a data d'avui, el caracter ocult de la plaga, el desconeixement de la seva
preferéncia de mobilitat, aixi com I'ampli periode de vol dels adults obliguen a aplicar
meétodes indirectes de caracter preventiu per a preservar el material vegetal i evitar la
dispersié de la plaga. La convivéncia permanent amb la plaga és dificultosa i molt
costosa per tant, sembla que les mesures preventives resulten, de moment, les més
adequades i de les que s’obté una major rendibilitat quan s’'apliquen de forma global,
en extensions amplies aixi com amb vigilancia i tractaments sistematics durant el
periode de vida lliure dels insectes en fase adulta. Es necessari un gran suport per
part de les administracions publiques, associacions, viverites, etc., per tal de que
puguin dur-se a terme estudis especifics sobre el comportament de la plaga, la seva
detecci6 i, finalment, el seu control.
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Figura 1.18. exemplar de Phoenix canariensis a qui s’aplica un tractament d’endoterapia. Font: elaboraci6 propia
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Il.Justificacid i objectius

El morrut de les palmeres, Rhynchophorus ferrugineus, esta actualment considerat
com la plaga més perjudicial per a les especies vegetals pertanyents a la familia de les
Arecacies, ja que la seva infestacio produeix, de forma comuna, la seva mort. Des de
la seva instal-lacié I'any 1993 a la Peninsula Ibérica, sén milers les palmeres que han
mort degut a la plaga. La rapida dispersié que s’ha produit de l'insecte aixi com la
dificil deteccio en els periodes primerencs de les infestacions fa que R. ferrugineus
posi en perill ecosistemes naturals de palmeres aixi com habitats rurals i urbans amb
un Us ornamental d’aquestes plantes. Es doncs necessari desenvolupar estudis que
permetin un millor coneixement del comportament d'aquest insecte i de noves
metodologies pel seu control.

L'objectiu general, tal i com es presenta en la figura 2.1, és I'estudi de la distribuci6 de
R. ferrugineus al llarg de tot el territori catala, des del seu inici fins I'actualitat, aixi com
I'estudi al detall del que ha sigut fins ara la seva distribucié al llarg del municipi de
Sant Feliu de Guixols.

Aixi mateix els objectius especifics busquen, per una banda, la creacié d’'un inventari
que permeti definir I'evolucié dels Gltims anys d’aquesta espécie a Catalunya i detallar
al maxim la situacio actual tot fent referéncia les mesures de gestié aplicades. D’altra
banda es pretén arribar a un model de distribucid6 que pugui ser aplicat a zones
exemptes d'infecci6 o bé amb una afectacié lleu com és el cas del municipi de
Matadepera i la Urbanitzacié de Santa Maria de Llorell del municipi de Tossa de Mar
( projecte final de carrera: estudi de la distribucié i evoluci6 de Rhynchophorus
ferrugineus , Bloc II: Aplicacié d’'un model lineal generalitzat mixte a les localitats de
Matadepera i Tossa de Mar) que permetin prendre decisions preventives o curatives
per tal d’evitar la dispersié d’aquesta plaga.
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lll. Metodologia

L'objectiu principal d’aquest bloc és descriure I' estructura i les fases que
constitueixen la realitzacié del present projecte aixi com les eines emprades.

L'estudi ha consistit en la valoraci6 de [I'actual plaga del morrut de les palmeres a
Catalunya, tot sent estructurat en dues fases diferents — estudi a nivell global i estudi a
nivell local- per tal de poder predir un model de dispersio d’aquest coleopter.
Inicialment, s’ha realitzat una recerca bibliografica i documental, amb el fi d’obtenir la
maxima informacié possible, que posteriorment ha estat tractada. Alhora, s’han
concertat entrevistes amb técnics de medi ambient dels diferents ajuntaments, aixi
com també s’han realitzat diverses entrevistes amb el técnic del Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural (DARP) que han
subministrat informacio técnica necessaria.

Per a I'estudi global s’ha fet Us d’aquelles dades proporcionades pel DARP i s’ha creat
un inventari on consten tots els municipis afectats per la plaga de R. ferrugineus.

Per a I'estudi local es realitza un treball de camp al municipi de Sant Feliu de Guixols
per tal de poder caracteritzar i localitzar les palmeres afectades. La facilitat d'accés a
les dades ha sigut la causa que ha determinat la eleccidé d’aquest municipi.

Com a material informatic emprat, es fa Us principalment d’ ofimatica basica aixi com
I'is de IBM SPSS i R per a la realitzacié de I'estadistica, conjuntament amb programari
GARMIN per a la georeferenciacié i el mapatge.

A la figura 3.1 es presenta I'estructura de la metodologia aplicada tot descrivint les
diverses fases que conformen I'estudi.
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Figura 3.1. Diagrama de I'estructura metodologica emprada en la memoria. Font: Elaboracié propia.

3.1. Estudi global de I'evolucié de R. ferrugineus a Catalunya

Per a poder determinar la situacid actual del grau d’amenaga que suposa aquesta
plaga, s’ha realitzat un inventari mitjancant dades proporcionades pel DARP en el que
es reflecteix any rere any el nUmero de palmeres afectades per a cada municipi des
del 2006 fins 'actualitat. Aquestes dades mostren la creixent infeccié que estan patint
quasi bé tots els exemplars de P. canariensis arreu del territori catala.

Per a la realitzacio de I'estudi global, s’han dut a terme successives entrevistes amb el
tecnic responsable del DARP, el qual ha facilitat mdltiples arxius amb dades
recopilades des de l'entrada de la plaga a Catalunya. També s’han concertat
entrevistes amb el Dr. Josep Maria Riba Flinch per tal de conéixer més a fons la plaga
del morrut de les palmeres i recopilar informacio detallada de la seva expansio.

Un cop recopilada aquesta informacid, s’ha creat un inventari de tots aquells municipis
afectats des de I'any 2006. Aquest permet veure I'expansié produida en els darrers
anys en periodes de sis mesos i el nimero d’exemplars afectats.
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3.2. Estudi local de I'evolucié de R. ferrugineus al municipi de Sant Feliu d e
Guixols

Descripcid l'ar ' i

Sant Feliu de Guixols és un municipi costaner de la provincia de Girona situat a la
comarca del Baix Emporda.

Consta d'una superficie de 16,2 km2 i amb una altitud de 4 metres sobre el nivell del
mar. La seva poblacio és de 21814 habitants i es troba repartida en vuit entitats o
districtes de poblacio: Les Bateries, la Casa Nova, el Mas Trempat, Pedralta,
Puntabrava, Sant Amang, el Villar d’Aro i Sant Feliu de Guixols, sent aquest ultim el
gue presenta més densitat de poblacié (IDESCAT 2011).

Figura 3.2.1. Situacié del municipi de Sant Feliu de Guixols. Font: Institut Cartografic de Catalunya (ICC).

Metodologia emprada
En la present memoria s’ha elaborat un inventari de Sant Feliu de Guixols mitjancant

el cens de totes les palmeres del municipi. En primer lloc s’ha classificat cada individu
amb el seu codi identificatiu alhora que s’ha fet Us de localitzador GPS per a poder
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realitzar un mapatge mitjancant coordenades UTM i finalment s’ha realitzat un calcul
d’'alcades aixi com de diametres .

Per a la realitzacio dels calculs estadistics s’ha fet Us de programari R, sistema per a
I'analisi estadistic i grafic creat per Ross lhaka i Robert Gentleman ( Emmanuel
Paradise, R para principiantes 2002 ). Els calculs estadistics han permés crear una
relacié entre variables i determinar la significanca d’aquestes mitjancant diferents
tests, com ara el test khi quadrat i el test t-Student. Per a la realitzacié6 d'aquests,
préviament s’han seleccionat un conjunt de variables i s’ha procedit al seu calcul
(taula 3.2.1).

Taula 3.2.1. Llistat de variables calculades mitjangant programari R. Font: Elaboracié propia

Distancia Codi

Distancia minima al min_dist
afectat més proper

Distancia minima als cinc Dist_ m_5 afectats
afectats més propers

Distancia minima a la mDist_f
femella més propera

Distancia minima a les Dist_ m_5f
cinc femelles més
properes

Distancia minima al mDist_mascle
mascle més proper

Distancia minima als cinc Dist m_5m
mascles més propers

Test khi quadrat:
Es busca comparar els resultats esperats amb els observats, mitjancant variables

qualitatives, i aixi poder determinar si la distribucié de R. ferrugineus depén d’alguna
variable o bé es distribueix a I'atzar.

Test t-Student

Permet fer un estudi quantitatiu a partir de les variables explicades anteriorment, per
tal de determinar una mitjana entre els valors seleccionats.
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e Metodologia de calcul de models lineals generalitzats mixtes

Mitjangant programari R, s’ha procedit a la realitzaci6 d’'un model lineal generalitzat
mixte, concretament de caracter binomial. En primer lloc es consideren tots els factors
i es defineixen com a fixes, excepte I'arbre de classificacié, considerat com a factor
al.leatori. En segon lloc, s’obté un primer model que ens permet descartar variables
sense significacié alguna, com ara el diametre i algunes distancies entre individus
vegetals. Aquestes s’exclouen i es procedeix a realitzar un segon model que permeti
seleccionar el conjunt de variables significatives per a I'estudi i aixi crear un arbre de
classificaci6. Aquest permet determinar la possibilitat de que un exemplar de P.
canariensis pugui ser infectat en funcié de determinades variables amb prou

significanga.

« Metodologia de classificacio qualitativa

Per tal de classificar els individus censats durant I'estudi local del municipi de Sant
Feliu de Guixols s’ha elaborat un codi identificatiu per tal de poder categoritzar els
diferents individus tractats en funcié del seu sexe i la seva afectacié. La llegenda
obtinguda es mostra a la taula 3.2. 2. . Aquesta valoracié qualitativa no té en compte
altres variables com sén l'alcada o el diametre, i és d'Us exclusiu per a facilitar el
treball de camp.

Taula 3. 2. 2. Llistat de codis per a la caracteritzacié dels diferents exemplars de palmeres en funcié del seu sexe i el

seu estat d’ afectacié. Font: Elaboraci6 propia.

Caracteristiques

Codi identificatiu

Individu mascle sa

Individu femella sa

Individu mascle afectat

Individu femella afectat

Individu mort
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