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 Resumen
El picudo de las cuatro manchas del cocotero, Diocalandra frumenti 
(Fabricius) es un insecto que amenaza, entre otras, a la palmera 
canaria (Phoenix canariensis H. Wildpret), la cual es considerada 
símbolo vegetal territorial del archipiélago canario, y está protegida 
por ley. En Canarias, desde su detección en Maspalomas (San 
Bartolomé de Tirajana, Gran Canaria) en 1998 sobre palmera 
canaria, se ha ido expandiendo rápidamente y actualmente está 
presente en todas las islas del archipiélago con excepción de la 
isla de El Hierro (http://www.picudorojocanarias.es). 

La Orden de 29 de octubre de 2007, de la Consejería de Agricultura, 
Ganadería y Pesca del Gobierno de Canarias, declara a D. frumenti 
como agente nocivo, indicando como medida de control que debe 
procederse al enterramiento de los restos de palmera afectados, 
tratándolos previamente con un insecticida autorizado y cal viva. 
Estas medidas entran en conflicto con la labor que desempeña 
el Servicio de Residuos del Cabildo de Gran Canaria debido a 
que la elevada cantidad de poda y restos de palmera infestados 
por D. frumenti que llegan a los Ecoparques de Gran Canaria 
hace prácticamente inviable, por cuestiones de espacio y gastos 
asociados, cumplir con dicha medida fitosanitaria.

Con la finalidad de comprobar la viabilidad del compostaje de los 
restos de poda de palmera infestadas por D. frumenti y proponer 
una modificación de la Orden mencionada, en lo referente a las 
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medidas de control para la destrucción de los restos de palmeras 
afectadas por dicha plaga, se llevaron a cabo dos ensayos en el 
Ecoparque Gran Canaria Sur para evaluar la supervivencia de D. 
frumenti bajo condiciones de compostaje en los años 2017 y 2019.

Los resultados obtenidos en ambas experiencias demostraron que, 
bajo las condiciones evaluadas, no se recuperanron individuos 
vivos de D. frumenti a pesar de no cumplirse las condiciones de 
temperatura recomendadas por las guías europeas consultadas 
para eliminar la mayoría de las plagas.

Palabras clave: Diocalandra frumenti, picudo de las cuatro manchas del cocotero, picudín 
de la palmera, Phoenix canariensis, palmera canaria, compost, compostaje, sanitización, 
Ecoparque Gran Canaria Sur.
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 1. Introducción, antecedentes y justificación
1.1 Introducción

El picudo de las cuatro manchas del cocotero, Diocalandra 
frumenti (Fabricius) (Coleoptera: Dryophthoridae), también 
conocido localmente como “picudín“ de la palmera, es un pequeño 
coleóptero de color negro (6-8 mm de longitud), de cuerpo alargado 
y generalmente de color pardo-rojizo a negro, con marcas negras 
en el pronoto y en los élitros (Hill, 1983; Singh y Barrikkad, 2017) 
(Figura 1).

Este insecto es originario del Sureste Asiático: Bangladesh, India, 
Indonesia, Tailandia, ... (Lepesme, 1947), y se encuentra extendido 
por los trópicos en diversas áreas litorales de los océanos Pacífico 
e Índico. La distribución actual de la especie se muestra en la 
Figura 2. En Canarias, desde su primera detección en Maspalomas 
(San Bartolomé de Tirajana, Gran Canaria) en 1998 sobre palmera 
canaria (Salomone et al., 2000b), D. frumenti se ha ido expandiendo 
rápidamente a otras islas del archipiélago, causando un aumento 
drástico en la infestación de las palmeras. Actualmente, según los 
muestreos realizados por el Gobierno de Canarias, se confirma la 
presencia de D. frumenti en todas las islas del archipiélago, salvo 
en la isla de El Hierro (http://www.picudorojocanarias.es).

Figura 1. Adulto de D. frumenti (Fabricius) (Fuente: Ramos-Cordero, C.).



10

Este insecto ha sido detectado en al menos 17 géneros de la familia 
Arecaceae, la mayoría de los cuales son especies de palmeras 
de importancia económica, cultivadas por su interés alimenticio u 
ornamental. Sus huéspedes principales son el cocotero (Cocos 
nucifera L.), la palmera canaria (Phoenix canariensis H. Wildpret) y 
sus híbridos. Por su interés botánico, científico, ecológico, cultural 
y paisajístico, la palmera canaria es considerada símbolo vegetal 
territorial del Archipiélago Canario (Ley 7/1991 de Símbolos de 
la Naturaleza para las Islas Canarias), y como tal está protegida 
por la Orden de 20 de febrero de 1991 de Protección de la Flora 
Vascular Silvestre de Canarias. Otros huéspedes de menor 
relevancia son la palmera datilera (Phoenix dactylifera L.), la palma 
de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), Washingtonia spp., nipa (Nypa 
fruticans Wurmb) y muchas otras palmeras ornamentales (Hill, 
1983; González Núñez et al., 2002; EPPO, 2021). 

El ciclo de vida de D. frumenti se compone de cuatro estadios bien 
diferenciados: huevo, larva, pupa y adulto, con una duración desde 
huevo a adulto de unas 10-12 semanas (Hill, 1983). El principal 
daño que ocasiona es durante su estado larvario. Para alimentarse, 
las larvas excavan galerías de 1-2 mm de diámetro en tejidos 
sanos del tercio basal del raquis de hojas verdes, produciendo 
exudaciones gomosas y provocando la seca prematura de hojas 
de la corona de la palmera, desde las exteriores hacia las interiores 
(Salomone et al., 2000b) (Figura 3).

Figura 2. Distribución de D. frumenti (Fabricius) (Fuente: EPPO, 2021).
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Figura 3. Daños directos de D. frumenti sobre palmera: a) detalle de una larva excavando 
una galería en la nervadura del raquis de una hoja, b) galerías en corte transversal del 
raquis de una hoja, c) tamaño comparativo entre un orificio de emergencia y un adulto de 
D. frumenti, d) orificios de salida en la base del raquis de una hoja, e) exudados gomosos a 
la entrada de las galerías y f) colapso de las hojas de la palmera (Fuentes: a-b, d-f, Ramos 
Cordero, C. y c, Peña, A.).

a)

c)

e)

b)

d)

f)
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La Orden de 29 de octubre de 2007, de la Consejería de Agricultura, 
Ganadería y Pesca del Gobierno de Canarias, declara a D. 
frumenti como agente nocivo y establece las medidas fitosanitarias 
para su control (BOC Nº 222, de 6 de noviembre de 2007). En 
el Anexo I de dicha Orden se establecen las medidas de control 
para la destrucción de los restos de palmeras afectadas, indicando 
que debe procederse al enterramiento de los restos de palmera, 
tratándolos previamente con un insecticida autorizado y cal viva.

La medida fitosanitaria establecida en la Orden entra en conflicto 
con la labor que desempeña el Servicio de Residuos del Cabildo 
de Gran Canaria, órgano competente en la gestión de residuos 
según la Ley de Residuos de Canarias. Dada la elevada cantidad 
de poda y restos de palmera infestados por D. frumenti que llegan 
a los Ecoparques de Gran Canaria es prácticamente inviable, 
por cuestiones de espacio y gastos asociados, cumplir con dicha 
medida fitosanitaria.

1.2 Antecedentes y justificación
La isla de Gran Canaria cuenta con dos complejos ambientales, 
actualmente denominados Ecoparques: Ecoparque Gran Canaria 
Norte (Complejo Ambiental de Salto del Negro) y Ecoparque Gran 
Canaria Sur (Complejo Ambiental de Juan Grande), contando este 
último con una planta de compostaje con capacidad de 23.000 t/
año para el tratamiento de restos vegetales y fracción orgánica 
(Figura 4).

Los restos de poda de palmera constituyen un biorresiduo y 
como tal, pueden ser utilizados como fuente de materia orgánica 
(principalmente de carbono) en la producción de compost de alta 
calidad. La producción de compost, así como su aplicación en 
sustitución de otras enmiendas orgánicas y fertilizantes minerales, 
es promovido por la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y 
suelos contaminados (BOE n° 181, de 29 de julio de 2011). El 
agregado de compost al suelo aporta materia orgánica e introduce 
una gran variedad de microorganismos implicados en el ciclo de 
diferentes nutrientes y en procesos de biocontrol de fitopatógenos. 
Cabe destacar el rol que cumple el compost de alta calidad en la 
recuperación de suelos, cuya microbiota ha sido afectada por la 
adición repetitiva de determinados compuestos fitosanitarios.
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Durante el proceso de compostaje se lleva a cabo una compleja 
sucesión de comunidades microbianas que a través de 
reacciones principalmente bioxidativas, transforman la materia 
orgánica a formas más estables, similares al humus (humus-
like), que denominamos compost maduro. La sucesión de estos 
microorganismos generalmente se asocia a la temperatura, 
donde podemos distinguir diferentes fases a medida que avanza 
el proceso: mesófila, termófila, termófila extrema, enfriamiento 
y maduración. Durante la fase termófila extrema (60-80 °C) se 
produce una significativa reducción de la microbiota viable, lo 
que provoca a su vez una “sanitización“ del compost mediante la 
eliminación total o parcial de los microorganismos patógenos. La 
temperatura y el tiempo de exposición suelen ser los factores más 
importantes y simples de verificar para determinar la erradicación 
de patógenos durante el compostaje, no obstante, la humedad, el 
contenido de gases y la presencia de microorganismos antagónicos 
también pueden influir (Noble et al., 2009).

Figura 4. Instalaciones del Ecoparque Gran Canaria Sur: a) zona de acopio de la fracción 
vegetal, b) zona de compostaje de la fracción vegetal, c) almacén, bioestabilizado y 
compost, d) bioestabilización, e) planta de selección y clasificación de la fracción resto, 
f) parque de subproductos y tratamiento de voluminosos, g) celda de vertido, h) planta de 
desgasificación y valoración energética. (Fuente: Ramos-Cordero, C.).



14

La causa considerada de mayor importancia para el control 
de patógenos es la temperatura, sin embargo, para asegurar 
la eliminación de patógenos es imprescindible mantener altas 
temperaturas durante cierto tiempo en función de la resistencia de 
cada organismo. La Agencia de Protección del Medio Ambiente 
de los Estados Unidos (USEPA) establece que, para eliminar, o 
al menos mantener los patógenos por debajo de los límites de 
detección, se requiere mantener una temperatura de 55 °C (o 
mayor), durante 3 días consecutivos en el caso de sistemas de 
compostaje cerrados, mientras que en sistemas abiertos, pilas o 
trincheras, se debe mantener estas condiciones de temperatura, 
durante al menos 15 días consecutivos, con al menos cinco volteos 
(USEPA, 2003).   

En la Tabla 1 se muestran las condiciones orientativas de 
tiempo y temperatura adecuadas para erradicar la mayoría de 
los fitopatógenos durante el compostaje, de acuerdo con las 
indicaciones de las principales guías europeas.

Tabla 1. Condiciones de tiempo-temperatura adecuadas para eliminar 
la mayoría de fitopatógenos durante el compostaje según algunas guías 

europeas (Wichuk, Tewari, y McCartney, 2011).

Organización Temperatura Tiempo (días) Humedad Observaciones

BSIa ≥ 65 °C 7 dncd ≥ 50 % Voltear/mezclar las pilas al 
menos dos veces.

EPPOb

BioAbfVc

≥ 65 °C 7 dce ≥ 40 % Aplicable a pilas de 
volteo. Todo el material 
debe exponerse a estas 
condiciones.

≥ 60 °C 7 dc ≥ 40 % Aplicable a pilas cubiertas. 
Todo el material debe 
exponerse a estas 
condiciones.

≥ 55 °C 14 dc ≥ 40 % Todo el material debe 
exponerse a estas 
condiciones.

aBSI (British Standards Institute, 2005), bEPPO (European and Mediterranean Plant Protection 
Organization, 2008) y cBioAbfV (German Ordinance on the Utilization of Biowastes on Land used dor 
Agricultural, Silvicultural and Horticultural Purposes, 1998), ddnc (días no necesariamente consecutivos) 
y edc (días consecutivos).
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Con respecto al control y supervivencia de las plagas presentes 
en el material vegetal a compostar, la bibliografía consultada 
ofrece escasa información al respecto. En las pilas de compostaje 
aparecen especies de tres órdenes dentro de la clase Insecta: 
Diptera, el más abundante, seguido de Coleoptera e Hymenoptera. 
Dentro del orden Coleoptera destacan las familias Carabidae, 
Staphylinidae, Scarabeidae, Ptiliidae, Hydrophilidae y Phalacaridae 
(Arango Gutiérrez y Vásquez Villegas, 2004; Morales y Wolff, 2010; 
Dehghani et al., 2016).

La temperatura es el principal factor abiótico que influye en la 
biología, la ecología y la dinámica poblacional de los organismos 
poiquilotérmicos como los insectos, por ello son vulnerables a 
situaciones extremas. Cada especie tiene una temperatura óptima 
y una temperatura por encima o por debajo de la cual no pueden 
sobrevivir. Los efectos de la temperatura varían en un insecto en 
función sus diferentes tejidos, de tal manera que su umbral de 
mortalidad viene determinado por el efecto que ejerce sobre el 
tejido más sensible del mismo (Denlinger y Yocum, 1998).

La humedad ambiental también puede afectar a la supervivencia de 
los insectos a altas temperaturas. Se sugiere que, en condiciones 
de baja humedad del aire, el enfriamiento por evaporación puede 
disminuir la temperatura interna del organismo objetivo, lo que 
proporciona mayores tasas de supervivencia que en el aire 
húmedo (Gunn y Notley, 1936; Beckett, 2002). También se cree 
que el calor húmedo favorece la desnaturalización de las proteínas, 
mientras que el calor seco se basa principalmente en un proceso 
de oxidación (Dwinell, 1996).

Estudios realizados con el escarabajo huhu (Prionoplus reticularis 
White), barrenador de la madera perteneciente a la familia 
Cerambycidae, mostraron que tarda en morir 10 días a una 
temperatura de 35 °C, o tres horas a 45 °C. Ensayos realizados con 
troncos de madera mostraron que una temperatura central de 45 
°C, mantenida durante 2,5 horas fue efectiva para matar el 100% 
de las larvas de aquellos escarabajos que se encontraban a una 
profundidad menor de 10 cm (Dentener et al., 1999). Rhyzopertha 
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dominica (Coleoptera: Bostrychidae) y Sitophilus oryzae 
(Coleoptera: Dryophthoridae), plagas de granos almacenados, 
muestran umbrales de mortalidad de 42 a 48 °C y 45 a 53 °C, 
respectivamente (Beckett et al., 1998; Evans 1986), mientras 
que Jian et al. (2002) mostraron que los adultos de Cryptolestes 
ferrugineus (Cucujidae) fueron incapaces de alejarse de la fuente 
de calor en el trigo a 50 °C, con una mortalidad del 100% después 
de tres horas.

1.3 Proceso de compostaje llevado a cabo en el Ecoparque 
Gran Canaria Sur

El proceso de compostaje llevado a cabo en el Ecoparque Gran 
Canaria Sur tiene una duración de 42 días, con un sistema de volteo 
a los 21 días de iniciado el proceso de compostaje. Tras analizar 
118.681 registros, tomados cada minuto entre el 17 de marzo y el 7 
de junio de 2017 en uno de los túneles de la planta de compostaje 
del Ecoparque, se observa que en la fase termófila del proceso el 
65% de los registros indicaron temperaturas ≥ 55 °C, las cuales se 
mantuvieron en un periodo de al menos 7 días consecutivos (Figura 
5). Pero, tal y como se ha descrito, para asegurar la “sanitización“ 
del compost, determinadas guías europeas recomiendan un 
límite mínimo de 14 días consecutivos a una temperatura ≥ 55 
°C, o incluso de 7 días, consecutivos o no, según la humedad, 
con registros ≥ 65 °C. De acuerdo con los datos registrados, se 
observa que las condiciones o recomendaciones mencionadas 
no se cumplen. Únicamente se detectaron temperaturas ≥ 65 °C 
durante una brusca subida de temperatura, de unas pocas horas, 
registrada en la primera etapa del proceso. 
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Figura 5. Registros de temperatura detectados durante el periodo 07/04/2017 al 07/06/2017 
en uno de los túneles del Ecoparque Gran Canaria Sur.
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 2. Objetivo
Comprobar la viabilidad del compostaje de los restos de poda de 
palmera infestadas por el agente nocivo Diocalandra frumenti para 
su utilización en jardinería, y evaluar la inocuidad del compost 
resultante, con el fin de proponer una modificación de la Orden 
de 29 de octubre de 2007 (BOC Nº 222, de 6 de noviembre de 
2007), en lo referente a las medidas de control para la destrucción 
de los restos de palmeras afectadas por dicha plaga. Para ello, se 
llevaron a cabo dos experiencias en los años 2017 y 2019.

 3. Material y métodos
3.1 Localización del ensayo

La fase de montaje del material vegetal se realizó en el laboratorio 
de Entomología de la Unidad de Protección Vegetal del Instituto 
Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA); llevando a cabo el 
ensayo bajo las condiciones de compostaje en el Ecoparque Gran 
Canaria Sur (Juan Grande, T.M. de San Bartolomé de Tirajana, 
Gran Canaria). El Ecoparque cuenta con tres túneles, cada uno de 
ellos de 6,5 m de ancho por 30 m de largo, provistos de una lona 
impermeable a la lluvia, pero permeable al aire y con aireación 
forzada para el mantenimiento de las condiciones aeróbicas 
(Figura 4). 

3.2 Componentes del ensayo

Para el montaje del ensayo se diseñaron los recipientes que 
albergaban las muestras vegetales infestadas con D. frumenti, 
los contenedores que permitían distribuir los recipientes en altura 
y la estructura que soportaba los contenedores ocupando las 
posiciones baja, media y alta dentro del túnel de compostaje, tal y 
como puede verse en la Figura 6c. La ventilación de cada recipiente 
se logró mediante 2 orificios de 2,5 cm de diámetro cubierto con 
malla metálica inoxidable de 120 mesh (Figura 6a y b).
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3.3 Preparación de las muestras vegetales

Se realizaron diversas pruebas previas al ensayo para determinar 
la idoneidad del material vegetal a ensayar (tábalas de palmera 
vs. caña de azúcar), resultando las tábalas de palmera el material 
elegido por su resistencia a la desecación. El material vegetal 
infestado con D. frumenti fue suministrado por la empresa 
Interjardín S.L. adjudicataria de los servicios de parques y jardines 
del Ayuntamiento de San Cristóbal de La Laguna. Para los estadios 
de larva y pupa se usaron cuñas de tábalas de palmera infestadas 
por D. frumenti con galerías recientes, en el caso de los adultos 
se usaron cuñas sanas sin síntomas de plaga o enfermedad a las 
que se les realizó una galería central, se introdujeron cinco adultos 
mediante pincel y se cerró la galería con un tapón de tábala de 
palmera; por ultimo, los cortes se sellaron con pasta cicatrizante 
para reducir la desecación del material durante el proceso de 
compostaje (Figura 7).

Figura 6. Prototipo de: a) recipiente y b) contenedor y c) detalle de la estructura de los 
contenedores ocupando las posiciones baja, media y alta dentro del túnel de compostaje.
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3.4 Diseño del ensayo

El diseño del ensayo consistió en dos tratamientos (altura y 
profundidad) y tres repeticiones correspondientes a cada uno de 
los túneles ensayados. En cada túnel se colocó un contenedor a 
tres alturas diferentes (alto, medio y bajo) y a tres profundidades a 
lo largo del perfil longitudinal del túnel (inicio, medio y final) (Figura 
8a). Paralelamente a las estructuras instaladas en cada túnel, se 
colocaron testigos en los pasillos divisorios de los túneles (Figura 
8b) y en laboratorio, conservados a temperatura ambiente, con el 
objetivo de comparar, una vez finalizado el proceso de compostaje, 
la supervivencia de D. frumenti en ambos materiales vegetales. 

Figura 7. Infestación forzada de tábalas de palmera con adultos de D. frumenti: a) selección 
de adultos y colocación en la galería mediante pincel, b) cierre de galería y c) sellado de los 
cortes de la tábala mediante pasta cicatrizante.

Figura 8. a) Esquema del perfil longitudinal de un túnel y distribución de los contenedores 
en altura y profundidad, b) testigos en campo conservados a temperatura ambiente (Fuente: 
Ramos-Cordero, C.).
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El ensayo se llevó a cabo en 2017, repitiendo la experiencia en 
2019. En 2017, el periodo de compostaje fue de 42 días dentro de 
los túneles. Las lecturas del material vegetal se llevaron a cabo 
una vez concluido el proceso de compostaje, evitando así alterar el 
proceso típico llevado a cabo en el Ecoparque. En la tabla 2 figuran 
las fechas de montaje de cada una de las repeticiones (túnel), así 
como la fecha de finalización del proceso y compostaje y recogida 
de muestras para su lectura.

Tabla 2. Fechas de montaje y lecturas, y duración del proceso de compostaje 
en cada túnel ensayado.

Repetición Montaje Lectura real Proceso de compostaje

Túnel 1 08/11/17 26/12/17 48 días

Túnel 2 04/12/17 18/01/18 45 días

Túnel 3 21/11/17 08/01/18 48 días

En 2019 el proceso de compostaje varió respecto a la experiencia 
anterior, realizando una primera fase de compostaje de 21 días de 
duración dentro del túnel, seguido de una fase de maduración fuera 
del túnel de, al menos, 21 días de duración. En la Tabla 3 figuran 
las fechas de inicio y fin de las fases de compostaje y maduración 
en los túneles ensayados. 

Tabla 3. Fechas de inicio y finalización de las fases de compostaje y 
maduración, por túnel ensayado en la Fase II.

Fase de compostaje Fase de maduración
inicio final Total inicio final Total

Túnel 1 08/10/2019 29/10/2019 21 días 29/10/2019 29/11/2019 30 días

Túnel 3 17/09/2019 09/10/2019 22 días 09/10/2019 29/10/2019 21 días

3.5 Composición del material a compostar

En la experiencia llevada a cabo en 2017, el material a compostar 
estaba compuesto por lodos (resultantes de la depuración de 
aguas residuales urbanas en digestores anaerobios situados en 
el Ecoparque Gran Canaria Norte), restos de panadería (panes 
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congelados) y poda de palmera triturada afectada por D. frumenti. 
En 2019, el material a compostar en el túnel 3 incluía digestato de 
lodos, restos de panadería y poda de palmera triturada afectada 
por D. frumenti. El túnel 1, a diferencia del túnel 3, se rellenó con 
restos de panadería, restos de poda de palmera afectados por D. 
frumenti y FORM. La fracción orgánica de residuos municipales 
(FORM) está constituida por restos de comida y restos vegetales 
de pequeño tamaño que pueden recogerse selectivamente y son 
susceptibles de degradarse biológicamente.

3.6 Registros de temperatura y humedad relativa durante los 
periodos de ensayo

El Ecoparque Gran Canaria Sur registra la temperatura del proceso 
de compostaje a través de sondas especiales para compost. Estas 
sondas permiten realizar mediciones con un rango de medición de 
-40 a +375 ºC, las cuales están conectadas de forma inalámbrica a 
un cuadro de control que recopila todos los datos del proceso por 
fases (mesófila, termófila y de enfriamiento), permitiendo llevar el 
control de temperatura durante el proceso de compostaje.

En la experiencia llevada a cabo en 2017, los registros de 
temperatura se llevaron a cabo a través de dichas sondas. En 2019, 
además de los registros de temperatura aportados por las sondas, 
se colocó un registrador de temperatura y humedad relativa en el 
centro geométrico del túnel 3 (es decir, altura media y posición 
media) tal y como puede observarse en la Figura 10.

Figura 9. Composición del material a compostar en el Ecoparque Gran Canaria Sur: a) poda 
de palmera triturada afectada por D. frumenti, b) lodos procedentes de digestores anaerobios 
y c) FORM (fracción orgánica de residuos municipales) (Fuente: Ramos-Cordero, C.).
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3.7 Evaluación de las muestras de ensayo

Las lecturas realizadas en la experiencia llevada a cabo en 2017 
se llevaron a cabo una vez concluido el proceso de compostaje, 
pasados los 42 días, evitando así alterar el proceso llevado a cabo 
en el Ecoparque. En 2019, se llevó a cabo la lectura de dos de las 
tres muestras que conformaban un contenedor una vez finalizada 
la fase de compostaje, evaluando las muestras restantes al finalizar 
la fase de maduración.

Las lecturas, llevadas a cabo en el laboratorio, consistieron en el 
caso de los adultos en el recuento del número de individuos vivos 
y muertos presentes en las tábalas; en el caso de las larvas, la 
inspección consistió en el decapado de las cuñas de tábala de 
palmera, realizando el recuento del número de vivos/muertos según 
el estadio del insecto. Este proceso se hizo de igual manera para 
las muestras compostadas y los testigos de campo y laboratorio.

Figura 10. Registrador de temperatura y humedad relativa colocado, dentro de una carcasa 
protectora, en el túnel 3 de compostaje durante el ensayo llevado a cabo en 2019 (Fuente: 
Ramos-Cordero, C.).
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 4. Resultados y discusión
4.1 Experiencia realizada en 2017

La Tabla 4 muestra los porcentajes de supervivencia de adultos 
de D. frumenti obtenidos en los túneles durante el proceso de 
compostaje evaluado en 2017, en función de la posición y altura 
que ocupaban los diferentes contenedores dentro del túnel. Tal y 
como puede observarse, en ningún túnel se recuperaron individuos 
vivos de D. frumenti en ninguna de las tres posiciones ensayadas 
(inicio, medio y final), ni en las tres alturas ensayadas por posición 
(alto, medio y bajo), tras el periodo de compostaje (Figura 11).

Tabla 4. Porcentaje de supervivencia de adultos de D. frumenti en función de 
la posición y la altura dentro de cada túnel, bajo las condiciones de compostaje 

evaluadas en 2017.

Posición Altura
% de supervivencia de adultos de D. frumenti

(N= número de individuos ensayados)

Túnel 1 Túnel 2 Túnel 3

Inicio

alto 0 (N=10) 0 (N=10) 0 (N=10)

medio 0 (N=10) 0 (N=10) 0 (N=9)

bajo 0 (N=12) 0 (N=10) 0 (N=10)

Medio

alto 0 (N=12) 0 (N=10) 0 (N=5)

medio 0 (N=11) 0 (N=10) 0 (N=10)

bajo 0 (N=11) 0 (N=10) 0 (N=10)

Bajo

alto 0 (N=10) 0 (N=10) 0 (N=9)

medio 0 (N=9) 0 (N=10) 0 (N=9)

bajo 0 (N=12) 0 (N=10) 0 (N=9)

Total: 0 (N=97) 0 (N=90) 0 (N=81)



25

Figura 11. Aspecto de larvas y pupas de D. frumenti tras el periodo de compostaje 
(Fuente: Ramos-Cordero, C.).

La Tabla 5 muestra los porcentajes de supervivencia de adultos de 
D. frumenti obtenidos en los testigos de campo y de laboratorio, 
asociados a cada túnel de compostaje. Se observa que la 
supervivencia del material vegetal expuesto a las condiciones 
climáticas de la zona es menor que la supervivencia del material 
conservado en laboratorio a temperatura ambiente, debido a la alta 
desecación del material vegetal en campo, lo que produjo una alta 
mortalidad de D. frumenti. El hecho de recuperar individuos vivos 
de D. frumenti en los testigos de campo y de laboratorio, valida la 
metodología del ensayo.
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Tabla 5. Porcentaje de supervivencia de adultos de D. frumenti obtenidos en 
los testigos de campo y de laboratorio, asociados a cada túnel de compostaje 

evaluados en 2017.

Testigos
% de supervivencia de adultos de D. frumenti

(N= número de individuos ensayados)
Túnel 1 Túnel 2 Túnel 3

Campo 20,69 (N=58) 40 (N=20) 0 (N=55)

Laboratorio 52 (N=25) 62 (N=50) 92,31 (N=51)

En la Tabla 6 se recogen los registros de temperatura alcanzados 
durante el periodo de compostaje de cada túnel ensayado en 
2017. Se observa que en el túnel 1 el proceso de compostaje duró 
48 días, alcanzándose temperaturas superiores a 55 °C el día 
05/12/2017 durante 2 h y 43 min, con un máximo de 66,72 °C; del 
14 al 15/12/2017 durante 18 h y 53 min, manteniendo el máximo 
de 66,72 °C; y el día 26/12/2017 durante 5 h y 20 min, con un 
máximo de 62,51 °C. En el túnel 2 el proceso tuvo una duración 
de 45 días alcanzando temperaturas superiores a 55 °C del 27/12 
al 30/12/2017 durante 50 horas y 57 min, con un máximo de 65,52 
°C; y los días 29 y 30/01/2018, durante 24 h y 49 min, con un 
máximo de temperatura de 82,37 °C. En el túnel 3 el proceso de 
compostaje duró 48 días, registrándose temperaturas superiores a 
55 °C del 05 al 06/01/2018 durante 25 h y 34 min, con un máximo 
de 68,87 °C.

Tabla 6. Registros de temperatura alcanzados durante el periodo de 
compostaje, en cada túnel ensayado.

Repetición
Proceso de compostaje T > 55 °C
Inicio Fin Duración Periodo Duración T máx (°C)

Túnel 1 08/11/17 26/12/17 48 días

05/12/17 2 h 43 min 66,72

14/12 - 15/12 18 h 53 min 66,72

26/12/17 5 h 20 min 62,51

Túnel 2 04/12/17 18/01/18 45 días
27/12 - 30/12 50 h 57 min 65,52

29/01 – 30/01 24 h 49 min 82,37

Túnel 3 21/11/17 08/01/18 48 días 05/01 – 06/01 25 h 34 min 68,87
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Se puede observar que las temperaturas registradas durante 
el proceso de compostaje evaluado en 2017 no cumplen las 
condiciones que recomiendan las guías europeas consultadas 
(BSI, EPPO, BioAbfV y USEPA) para eliminar la mayoría de los 
fitopatógenos. A pesar de esto, para D. frumenti los resultados de 
nuestro ensayo indican que fueron suficientes ya que la supervivencia 
obtenida fue nula. Nuestras observaciones coinciden con las 
obtenidas en otros ensayos en los que se valora el compostaje 
como medida de higienización frente a plagas: Keen et al. (2002) 
en el control de la filoxera de la vid (Daktulosphaira vitifolii Fitch 
(Hemiptera: Phylloxeridae)) durante un proceso de compostaje 
abierto; Shrestha et al. (2013) en el control del escarabajo que afecta 
a los granos de trigo Cryptolestes ferrungineus S. (Coleoptera: 
Laemophloeidae), demostrando que el estado larvario de este 
coleóptero es más resistente al calentamiento que los adultos, no 
obstante, obtuvieron una mortalidad completa de las larvas a 55 – 
60 °C.

4.2 Experiencia realizada en 2019

La Tabla 7 muestra los porcentajes de supervivencia de adultos 
de D. frumenti obtenidos en los túneles durante el proceso de 
compostaje evaluado en 2019, en función de la posición y altura 
que ocupaban los diferentes contenedores dentro del mismo. Al 
igual que en la experiencia llevada a cabo en 2017, en ningún túnel 
se recuperaron individuos vivos de D. frumenti en ninguna de las 
tres posiciones ensayadas, ni en las tres alturas ensayadas por 
posición, tras los periodos de compostaje y maduración. 
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Tabla 7. Porcentaje de supervivencia de adultos de D. frumenti en función de 
la posición y la altura dentro de cada túnel, bajo las condiciones de compostaje 

evaluadas en 2019.

Posición Altura
% de supervivencia de adultos de D. frumenti

(N= número de individuos ensayados)

Túnel 1 Túnel 3
21 días 42 días 21 días 42 días

Inicio

alto 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

medio 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

bajo 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

Medio

alto 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

medio 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

bajo 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

Bajo

alto 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

medio 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

bajo 0 (N=10) 0 (N=5) 0 (N=10) 0 (N=5)

Total: 0 (N=90) 0 (N=45) 0 (N=90) 0 (N=45)

Como se observa en la Figura 12, la evaluación de las tábalas 
de palmera con adultos de D. frumenti indicó que éstos estaban 
muertos tras el periodo de compostaje, observando que existió 
actividad alimenticia antes de morir, dejando el característico serrín 
dentro de la galería de la tábala, luego la muerte sucedió durante el 
periodo de compostaje y no durante la fase de montaje del material 
vegetal a compostar, validando así la metodología del ensayo.
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Figura 12. Detalle del serrín generado en tábala de palmera por los adultos de D. 
frumenti, infestados de forma forzada, durante su actividad alimenticia 

(Fuente: Ramos-Cordero, C.).

La Tabla 8 muestra los porcentajes de supervivencia de adultos de 
D. frumenti obtenidos en los testigos de campo y de laboratorio, 
asociados a cada túnel de compostaje. Al igual que en la experiencia 
llevada a cabo en 2017, se observa que la supervivencia del 
material vegetal expuesto a las condiciones climáticas de la zona 
es menor a la supervivencia del material conservado en laboratorio 
a temperatura ambiente, debido a la alta desecación del material 
vegetal de los testigos de campo, lo que produjo una alta mortalidad 
de D. frumenti. 
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Tabla 8. Porcentaje de supervivencia de adultos de D. frumenti obtenidos en 
los testigos de campo y de laboratorio, asociados a cada túnel de compostaje 

evaluados en 2019.

Testigos
% de supervivencia de adultos de D. frumenti

(N= número de individuos ensayados)

Túnel 1 Túnel 3

Campo 10 (N=20) 4,44 (N=45)

Laboratorio 35 (N=40) *
*No hay datos.

En la Tabla 9 y Figura 13 se recogen los registros de temperatura, 
detectados por la sonda, alcanzados durante el periodo de 
compostaje de los túneles 1 y 3 evaluados en 2019. 

Tabla 9. Registros de temperatura, detectados por la sonda, alcanzados 
durante el periodo de compostaje en el túnel 1, durante el ensayo llevado a 

cabo en 2019.

Repetición
Proceso de compostaje T > 55 ºC

Inicio Fin Duración Periodo Duración Tmáx (ºC)

Túnel 1 09/10/2019 29/10/2019 20 días

09/10-14/10 4 d 16 h 34 min 72,09

14/10-18/10 4 d 6 h 53 min 63,50

21/10-29/10 7 d 16 h 8 min 62,94

Túnel 3 17/09/2019 09/10/2019 21 días 19/09 – 24/09 4 d 15 h 3 min 64,74
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Figura 13. Registros de temperatura, detectados por la sonda, en los túneles 1 y 3 
durante el ensayo llevado a cabo en 2019.
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Los datos detectados por el registrador de temperatura y humedad 
relativa indicaron que en la posición media del túnel 3 se registró, 
antes de las 24 h de iniciado el periodo de compostaje, una 
temperatura máxima de 62,86 ºC, siendo superior a 55 ºC durante 
1 día, 3 horas y 30 minutos (Tablas 10 y 11 y Figura 14).

Tabla 10. Temperatura (ºC) y humedad relativa (%) 
detectados mediante registrador de datos en el túnel 3, 

durante el ensayo llevado a cabo en 2019.

Temperatura (ºC) Humedad relativa (%)
máxima media mínima máxima media mínima

Túnel 3 62,86 32,16 25,55 87,88 86,13 61,87

Tabla 11. Registros de temperatura, detectados por la sonda, alcanzados 
durante el periodo de compostaje en el túnel 1, durante el ensayo llevado a 

cabo en 2019.

Repetición
Proceso de compostaje T > 55 ºC

Inicio Fin Duración Periodo Duración
Túnel 3 17/09/2019 09/10/2019 21 días 18/09 – 19/09 1 d 3 h 30 min

Figura 14. Datos de temperatura (ºC) y humedad relativa detectados con registrador de 
datos en el túnel 3, durante el ensayo llevado a cabo en 2019. 
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De nuevo en esta experiencia las temperaturas registradas 
durante el proceso de compostaje no cumplieron las condiciones 
recomendadas por las guías europeas consultadas (BSI, EPPO, 
BioAbfV y USEPA) para eliminar la mayoría de las plagas. En el 
proceso de compostaje llevado a cabo en el túnel 3 se alcanzaron 
temperaturas ≥ 55 °C durante la fase termófila del proceso, pero 
sólo se mantuvieron durante cuatro días consecutivos, en el periodo 
que va desde el 19/09 hasta el 24/09; en el túnel 1 se alcanzaron 
temperaturas ≥ 55 °C durante la fase termófila del proceso, pero 
sólo se mantuvieron durante al menos siete días consecutivos 
en el periodo del 21/10 al 29/10/2019. Los resultados obtenidos 
indican qué a pesar de ello, estas temperaturas fueron suficientes 
para eliminar D. frumenti ya que, nuevamente, la supervivencia 
obtenida fue nula. 

 5. Conclusiones
Las temperaturas registradas durante los procesos de compostaje, 
en los que se realizaron ambas experiencias, no cumplieron las 
condiciones que recomiendan las guías europeas consultadas 
(BSI, EPPO, BioAbfV y USEPA) para eliminar la mayoría de las 
plagas. A pesar de ello, los resultados obtenidos muestran que 
no se recuperaron individuos vivos de D. frumenti en ninguna 
de las tres posiciones ensayadas (inicio, medio y final), ni en las 
tres alturas ensayadas por posición (alto, medio y bajo), luego las 
temperaturas alcanzadas durante el proceso fueron suficientes ya 
que la supervivencia obtenida fue nula.

Los resultados obtenidos en ambas experiencias coinciden con 
los obtenidos por otros autores que valoraron el compostaje como 
medida de higienización frente a otras plagas. 
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