Y ESPECIAL MAIZ

Situacién actual de la
plaga de diabrética

en Cataluna

Distribucion y validacién de un modelo predictivo para establecer futuras estrategias de control

Alexandre Levi-Mourao, Marta Franch y Ariadna Giné. iabrotica virgifera virgifera Le-
Departament d'Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural de la Generalitat de Catalufia. Conte, o el insecto de los mil mi-
Seccion de Agricultura y Sanidad Vegetal de Lleida. llones de délares (billion-dollar

bug), apodo que recibe en Esta-
Diabrotica virgifera virgifera fue detectada por primera vez en dos Unidos (Nordhaus, 2017), es un cole-

Espafia en 2021 causando graves dafios en una finca de maiz de la  ptero de la familia de los crisomélidos de
provincia de Lleida. Durante el afio 2022 se procedi6 a validar un ~ ©1igen centroamericano que causa eleva-

modelo fenoldgico ya establecido para la plaga en otras regiones dos darios econgmicos en maiz en las
g y P plag g zonas del mundo donde se ha detectado.

productoras de maiz. El uso de este modelo adaptado a las En Europa se detect6 por primera vez en
condiciones locales permitira dar avisos fitosanitarios en los 1992 (Baca, 1993) y actualmente se en-
diferentes momentos de presencia de la plaga y, a su vez, se cuentra en 22 paises (EPPO, 2022) (figu-

rai).

Los principales dafios de esta plaga
del maiz son causados por las larvas que
se alimentan de sus raices, menguando el
desarrollo radicular y la capacidad de

podran valorar diferentes estrategias de control con el fin de
maximizar su eficacia.

Adulto de

D. virgifera S 0 W 1 anclaje de la planta al suelo, lo que provo-

virgiieraen g - & 1) ' ca (cuando hay fuertes vientos o riegos
hoja de maiz. i

abundantes) la caida de la planta en forma
caracteristica de “cuello de ganso”. Apar-
te, produce otros dafos secundarios deri-
vados de la alimentacion: heridas en las
raices y los causados por los adultos en
las hojas y en la polinizacién (Boriani,
2011; Edwards et al, 2013; Lumbierres y
Pons, 2022).

En nuestras condiciones, el insecto tie-
ne una unica generacion anual y las hem-
bras realizan la puesta durante el verano
en el suelo, donde pasan el invierno en
forma de huevo. En primavera los huevos
eclosionan y las larvas son atraidas por el
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FIG. 1 ] Dispersién de la plaga en Europa.

Fuente: EPPO (dltima actualizacion 13/10/2022).

FIG. 2 Mapa de distribucion de trampas de feromona
durante el ao 2021 en la provincia de Lleida.
Triangulo rojo se refiere a la ubicacion de las
trampas; circulo negro indica trampas con

capturas.

=z

diéxido de carbono que emiten las raices,
de las que se alimentarén. Las larvas,
pasan por tres estadios larvarios y pupan a
principios de verano. Posteriormente,
emergen los adultos y se alimentan de po-
len, de las sedas de las mazorcas y del pa-
rénquima de las hojas. En total una hem-
bra puede poner alrededor de unos 500
huevos a lo largo de su vida, que puede
ser de varias semanas (Edwards y Kiss,
2012; Edwards et al., 2013).

El insecto fue detectado por primera
vez en Espafa en una parcela en la que
se cultivd maiz en la localidad de Vila-
sana (Lleida, Catalufia) en el junio de 2021
(Lumbierres y Pons, 2022; Giné, 2022). La
severidad de los dafos en la parcela y el
elevado numero de individuos adultos en
las plantas en el momento de su detec-
cién, podrian indicar que la plaga ya esta-
ba establecida en la parcela desde uno o
dos anos antes, ya que se sabe que, du-
rante los primeros afos de su introduccion
en una regioén agricola, los dafios son difi-
cilmente detectables.

En 2021, después de una prospeccion
intensiva de campos de maiz de la provin-
cia de Lleida por parte de los técnicos de
la Seccién de Agricultura y Sanidad Vege-
tal de los Servicios Territoriales de Lleida
del Departamento de Accién Climatica,

Alimentacion vy
Agenda Rural de la
Generalitat de Ca-

talufia, junto con

los de las Agrupa-

ciones de Defensa Vegetal (ADV), de
mediados de verano hasta finales de oto-
fio, se obtuvo el mapa de deteccion de la
plaga (figura 2). Aunque se capturaron
individuos a una distancia de hasta 42 km
del foco inicial, unicamente se observaron
danos en la parcela en la que se detecto el
insecto por primera vez.

De manera generalizada, en los pai-
ses donde la plaga esta establecida, se
utilizan trampas de feromonas para la de-
teccion del insecto, pero cuando las pobla-
ciones alcanzan los umbrales de dafo
economico, el seguimiento de los adultos
se realiza con trampas cromotrdpicas de
color amarillo.

El control de la diabrética se basa fun-
damentalmente en medidas culturales
contra las larvas, pero también en trata-
mientos de choque contra adultos y larvas.
Entre estas medidas de control, la que se
ha mostrado mas eficaz es la rotacién de
cultivos (Boriani, 2011; Edwards et al.,
2013; Lumbierres y Pons, 2022).

El retraso de la fecha de siembra seria
otra estrategia que podria ser util en luga-

res donde la rotacién no es una opcion via-
ble. Este método de control cultural se uti-
liza en Italia como medida alternativa a la
rotacién. También, se desarrollaron mode-
los predictivos para determinar los
momentos en que se producird la apari-
cién de las larvas y de los adultos y que,
una vez validados en nuestras condicio-
nes, podrian ser de utilidad para estable-
cer esta Ultima estrategia de control. Uno
de los modelos mas utilizados en las zo-
nas de produccién de maiz con mas afec-
taciones por esta plaga es el modelo de
Davis y colaboradores (1996). Este mode-
lo se basa en acumular grados-dia a partir
de la temperatura minima a la cual ocurre
el desarrollo.

Durante el afo 2022 se llevaron a
cabo diversas acciones para conocer la
distribucion de la plaga en la provincia de
Lleida y proceder a la validacion del mode-
lo predictivo de Davis y colaboradores
(1996), segun las condiciones agroclimati-
cas locales de la parcela foco, a fin de
poder establecer futuras estrategias de
control.
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Descripcion de los ensayos

Distribucion de la plaga

Se colocaron 66 trampas de feromona
(PAL) y 135 cromotropicas amarillas
(Pherocon AM) repartidas en 87 campos
de maiz de cuatro comarcas de la provin-
cia de Lleida (figura 3) entre los meses de
junio a septiembre. Su distribucion se rea-
liz6 segun la presencia de plaga del afo
anterior: a) en campos de maiz donde la
plaga estaba ausente o con una presencia
baja se colocaron trampas con feromona;
y b) en campos donde se habian captura-
do un elevado numero de individuos, se
colocaron trampas cromotrdpicas con el
fin de obtener un umbral de tratamiento.

Validacion del modelo: prospeccion
de larvas, pupas y de adultos

Para detectar la presencia de larvas y pu-
pas se realizaron muestreos semanales
tomando muestras de suelo cercanas a
las raices de las plantas y el cepellén de
30 plantas, desde el momento de la siem-
bra (30/04/2022) hasta mediados de junio
(14/06/2022). Las muestras se extrajeron
con la ayuda de una barrena (hasta 20 cm
de profundidad) y los cepellones con pala.
Para la extraccion de las larvas, se sigui6
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FIG. 3 | Mapa de distribucién de las diferentes trampas (feromona en verde y
cromotrépicas en amarillo) el afio 2022 en la provincia de Lleida.
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la metodologia de Fisher y Bergman,
1986; Boriani, 2011; Walsh et al., 2020; las
muestras de suelo se mezclaron con agua
saturada con sal para aumentar la tenden-
cia de las larvas a flotar en superficie (500
g de cloruro de sodio por cada 5 litros de
agua) y después, se procedio a su filtra-
cién con tamices de diferentes granulome-
trias (600 y 180 micras).

Las raices se limpiaron de tierra y fue-
ron observadas bajo lupa binocular y di-
seccionadas con bisturi. Seguidamente se

PROMEDIO DE CAPTURAS DE ADULTOS POR TRAMPA Y SEMANA

depositaron en un embudo Berlese duran-
te tres dias hasta quedar completamente
secas. Los botes de recogida del embudo
contenian una solucion conservante de
propilenglicol al 3%. Todas las larvas y pu-
pas recogidas se guardaron en alcohol del
70% y se procedio a la determinacion de
su estadio de desarrollo a través del tama-
fio del cuerpo, la capsula cefélica y la pla-
ca anal (figura 4) (George y Hintz, 1966;
Hammack et al., 2003; Becker y Meinke,
2008).

Semanas Promedio de adultos / trampas
Urgell Pla d'Urgell Segria Noguera
Cromotrdpica Feromona Cromotrdpica Feromona Cromotrdpica Feromona Cromotrdpica Feromona

06-12/06 0 0 0 0 0 0 0 0
13-19/06 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0
20-26/06 0 0 0 0,2 0 0,1 0 0
27/06-03/07 0 0,6 0 2,8 0 0,4 0 0
04-10/07 0 1,1 0 55 0 0,6 0 0,5
11-17/07 0 37 0 42 0 42 0 0
18-24/07 0 33 0 31 0 5,0 0 0
25-31/07 0 22 0 8,4 0 23 0 0
01-07/08 0 0 0 3,6 0 08 0 0,5
08-14/08 0 0 0 15 0 0 0 0
15-21/08 0 03 0 0,3 0 0 0 0
22-28/08 0 0 0 0,3 0 23 0 0
29/08-04/09 0 0 0 0 0 0 0 0
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FIG. 4 } A: larvas en ultimo estadio de desarrollo. B: capsula cefalica; C: placa anal de D. virgifera virgifera.

.

Para la deteccion de los adultos en la
parcela foco se dispusieron tres trampas
cromotrdpicas desde el 10/06/2022 (pri-
meras emergencias de adultos segun el
modelo fenolégico de Davis y colaborado-
res (2016) hasta el 30/07/2022. Las tram-
pas se colocaron en parejas en una sola
fila y a una distancia minima de 30 m del
borde del campo y entre ellos, mientras
que la tercera trampa se dispuso aislada y
equidistante de las demas, siguiendo la
instrucciéon técnica de la region de
Lombardia, Francia (Boriani, 2011).

Resultados obtenidos

Distribucion de la plaga

Las capturas en trampas cromotrépicas
fueron nulas o muy bajas (méaximo de 4
adultos/trampa y semana) y en las tram-
pas de feromona, las capturas fueron des-

iguales: con parcelas sin detecciones y
otras con capturas donde se sobrepasa-
ban los 50 adultos/trampa y semana (cua-
dro 1). La relacién de capturas entre la
trampa cromotrdpica y de feromona es de
1:10 adultos.

Segun la instruccion técnica de la re-
gion de Lombardia (Boriani, 2011), el um-
bral de tratamiento adulticida es de 50
adultos/trampa cromotrdpica durante las
primeras dos semanas de seguimiento,
por tanto, en el afio 2022, no se recomen-
dé hacer ninguin tratamiento ya que en nin-
guno de los campos de las diferentes zo-
nas se superd ese umbral.

Validacion del modelo: prospeccion

de larvas, pupas y de adultos

Un total de 79 larvas (6 de primer estadio
—L1-, 42 larvas de segundo estadio —L.2—
y 31 larvas de Ultimo estadio —L3-) fueron

PROPORCION ACUMULADA DE LARVAS Y PUPAS RECOGIDAS EN CAMPO.

Periodo de muestreo

recogidas durante el periodo de estudio.
El nimero de larvas de diferentes estadios
y pupas en la parcela foco esta recogido
en el cuadro .

Los resultados indican que la propor-
cién de L1 recogidas en campo coincide
con la previsién hecha por el modelo en el
momento de la aparicion del 50% vy en el
90%. Por lo que se refiere a la L2, se ajus-
ta al momento de aparicion del 50% vy del
90%. En el caso del estadio L3, se ajusta
la proporcién hallada en campo en el
momento de aparicién del 10% segun el
modelo (cuadro II).

En el caso de los adultos, los resulta-
dos indican que el afio 2022 hubo una baja
poblacion generalizada, ya que se obtu-
vieron muy pocas capturas, con un total de
11 adultos desde la fecha de inicio de vue-
lo hasta seis semanas después. No obs-
tante, la proporcién de adultos capturados

Proporcidn capturas

acumuladas (%) 15-19/05 20-24/05 25-27/05 28-30/05 31/05-01/06 02-03/06 04-07/06 08-10/06 11-14/06
L1 4 48 61 65 96 100 0 0 0

12 2 5 36 57 81 98 100 0 0

L3 0 14 14 57 57 86 100 0 0
Pupa 0 0 0 0 0 0 0 13 100
Fecha de aparicién segin el

Modelo de Davis et al. 1996 50% L1y 10% L3 50% L2 90% L1 90% L2y 50% L3 10% Pupa

Debajo de cada periodo de muestreo se indica el porcentaje de aparicion de los diferentes estadios larvarios y de pupa, de acuerdo con el modelo de Davis et al., 1996 alas locales.
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concuerda con los momentos de aparicion
segun el modelo fenoldgico (figura 5).

Sin embargo, el bajo nimero de indivi-
duos, tanto de larvas, pupas y adultos, re-
gistrados en 2022, y el hecho de que no se
encontraron larvas en otras parcelas de la
zona, dificulta concluir si el modelo real-
mente se ajusta con precision a las condi-
ciones ambientales locales. Se debe re-
marcar el hecho de que no se observaron
dafios en la parcela foco ni en otra cerca-
na, a pesar de la gran afectacion que tuvo
el afo anterior.

Estudios realizados en Europa (Toep-
fer y Kuhlmann, 2006; Meinke et al., 2009)
observaron que puede llegar a ocurrir una
alta mortalidad de huevos si las condicio-
nes abidticas, como podria ser la climato-
logia o las condiciones del suelo, no son
idéneas a la entrada en diapausa y durante
este proceso fisioldgico. En éstos, se con-
cluyé que otorios calidos y secos provocan
una alta mortalidad (de un 30-40%) duran-
te el momento de pre-diapausa; y que in-
viernos frios y secos contribuyen también a
que esto ocurra (hasta un 50%). Esto po-
dria explicar, en base a la climatologia lo-
cal del afio 2021, el bajo ndmero de indivi-
duos, comparada con la del afio anterior.

Asimismo, durante el verano de 2021,
en la parcela foco, se realizaron dos trata-
mientos insecticidas con el piretroide lamb-
da cihalotrin al 10% (el 21/06 y el 18/07) di-
reccionados a los adultos con el fin de re-
ducir los altos niveles poblacionales regis-
trados en ese momento e incidir principal-
mente sobre las hembras reproductoras,
reduciendo de esta forma la cantidad de
puestas. Aunque no quedo claro del todo si
estas aplicaciones fueron altamente efica-
ces, esto podria explicar también los bajos
niveles de larvas registrados durante el
afo 2022.

Conclusiones

Las actuaciones del afio 2022 permitieron
conocer la distribucion de la plaga en la
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FIG. 5 Proporcion de adultos capturados en trampas cromotrépicas. Las
flechas rojas indican el porcentaje de aparicién en el tiempo de los

adultos de acuerdo con el modelo fenolégico de Davis et al., 1996.
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El uso de este modelo
adaptado a las
condiciones locales
permitira dar avisos
fitosanitarios tanto en el
momento de presencia de
larvas como de adultos.

provincia de Lleida. Se concluye que en
ninguin caso se observaron poblaciones
que superasen el umbral de tratamiento re-
comendado. Referente a la validacion del
modelo fenoldgico de Davis y colaborado-
res (1996), adaptado a las condiciones
ambientales locales, se observd que las
capturas en campo se ajustan en de-
terminados momentos a lo que predice el
modelo. El uso de este modelo adaptado a

las condiciones locales permitira dar avi-
sos fitosanitarios tanto en el momento de
presencia de larvas como de adultos. De
esta forma, se podran valorar diferentes
estrategias de control con el fin de maximi-
zar su eficacia. Cabe destacar el bajo nu-
mero de capturas durante el periodo de
estudio y que no se detectaron dafios en la
parcela foco ni en ninguna otra. Aun asi, se
requieren mas estudios para validar defini-
tivamente el modelo y elucidar el ciclo de
vida de esta plaga en nuestra zona. B
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