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La proteccié dels conreus enfront les plagues i
malures que malmeten les collites ha estat i és
una preocupacié cabdal en la produccié d’ali-
ments. La necessitat de reduir les pérdues de
collita, ha esperonat la recerca i la innovacio al
llarg de la historia de la humanitat. EIl desenvo-
lupament de productes fitosanitaris va significar
un avang important en la proteccié de conreus
i, en general, en la gestio de la sanitat vegetal.
Aquesta nova tecnologia també comporta riscs
i perills per la salut humana i el medi ambient.
Amb la finalitat de minimitzar aquests efectes
no desitjables, ben aviat es van anar desenvo-
lupant marcs normatius que els limitessin. En
aquest procés regulatori ha succeit que molts
dels productes fitosanitaris disponibles i basics
en molts programes de control de plagues i
malalties, han estat prohibits o molt limitats en
el seu Us. Cal esmentar també que, en molts
casos, la lluita basada Unicament en tracta-
ments amb fitosanitaris tampoc no donava la
resposta que desitjava I'agricultor i la societat.
Per aquest motiu, ja fa molt de temps es va
impulsar el desenvolupament de métodes de
control integrat de plagues i es va cercar meto-
des alternatius o complementaris als productes
fitosanitaris de sintesi.
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La utilitzacié dels metodes alternatius pot do-
nar resposta a les necessitats de I'agricultor i
a la demanda de la societat perd, per assolir
els resultats desitjats, cal que es modifiquin les
estrategies actuals, avangant cap a metodes de
control integrat a nivell de finca i amb planteja-
ments més globals a nivell territorial. Aquests
tipus de métodes sén més efectius si s’empren
en superficies més grans, fet que comporta que
s’hagin d’establir programes que agrupin agri-
cultors i a la vegada, que s’integrin diferents
actors de la cadena de coneixement: la recerca
(universitat, IRTA i altres centres), I'assessora-
ment (ADV, entitats d’assessorament i altres
professionals), les empreses tecnologiques,
I’administracio i el sector.

Els articles que configuren aquest Dossier Téc-
nic reflecteixen els avencos en el desenvolu-
pament de métodes alternatius de control en
algunes plagues claus del cultiu de fruiters. Ara
bé, com passa en tots els ambits del coneixe-
ment, aquest Dossier recull els metodes avui
disponibles, que de ben segur s’ampliaran en
un futur proxim, fruit dels treballs que es duen
a terme per part dels molts bons professionals
de la sanitat vegetal.

Finalment, vull expressar la meva satisfaccio
personal i el meu reconeixement a molta gent
que ha treballat intensament, durant els darrers
25 anys, per tal que aquelles idees i primeres
experiencies ara siguin una realitat al nostre
pais. En aquests moments, parlar de métodes
de confusié sexual, captura massiva, esquers,
s’ha convertit en el dia a dia de molts dels nos-
tres agricultors que, amb una visi6 oberta i col-
laborativa, han estat i son la base que ha fet
possible aguest exit col-lectiu.
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La consecucié dels resultats que apareixen als articles d’aquest
dossier no s’haurien pogut obtenir sense la inestimable participacid
i col-laboracio dels tecnics de les Agrupacions de Defensa Vegetal,
dels tecnics col-laboradors, dels productors, i de les empreses
productores i distribuidores del material emprat per la lluita
alternativa contra plagues.
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resultat fonamental el finangament aportat per part del Departament
d’Agricultura, Alimentaci6 i Accié Rural de la Generalitat de
Catalunya, i del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino.




METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

FONAMENTS | CARACTERISTIQUES GENERALS
DELS METODES DE CONTROL DE PLAGUES

BASATS EN L'US DE FEROMONES )
| ALTRES SUBSTANCIES DE COMUNICACIO

Adult de Zeuzera. Foto: J. Avilla

01 Introduccié

La historia moderna del control de plagues co-
menca amb el descobriment de les propietats
insecticides del DDT (diclordifeniltricloreta) i I'ex-
tensié del seu Us després de la Segona Guerra
Mundial. L'exit assolit va potenciar la recerca de
noves substancies amb propietats insecticides,
de manera que poc després ja es disposava
d’insecticides que pertanyien a diverses families
quimiques: organoclorats (com el mateix DDT),
organofosforats (década del anys 50) i carba-
mats (década dels anys 60). Actualment, ja hi
ha moltes més families quimiques de productes
fitosanitaris, i la lluita quimica és I'eina de control
de plagues més utilitzada arreu del moén. Tan-
mateix, poc després d’haver comengat la seva
aplicacié, s’aixecaren veus denunciant el perills
derivats del seu Us, tals com la seva toxicitat
per a humans, per a la fauna i per al medi am-
bient. Les mateixes plagues donaren una altra
rad per a ser curosos en I'Us de plaguicides: les
primeres poblacions resistents als plaguicides
no van trigar a apareixer. Al comengament dels
anys 90, la Comissié Europea va decidir que

tots els productes fitosanitaris passessin per un
nou procés de registre, més exigent. La directiva
comunitaria 91/414 CEE va suposar des de
la seva entrada en vigor la revisi6 de tots els
productes fitosanitaris (insecticides, acaricides,
fungicides, herbicides i altres), amb la fi d’uni-
ficar els criteris d’autoritzacié en tots el paisos
que formen la Unié Europea. Aquesta directiva
ha estat la responsable de I'eliminacié de molts
productes plaguicides, la qual cosa implica que
el control d’algunes plagues en un futur proper
sigui més complicat, perd que impulsara sen-
se dubte I'aplicacié de técniques de control de
plagues més respectuoses amb la salut humana
i el medi ambient.

La cerca d’altres metodes de control de plagues
no es va aturar completament en cap moment.
La llista és extensa i inclou I'Gs de tecniques de
cultiu (el control cultural), de plantes resistents o
tolerants als atacs de les plagues (la resistencia
vegetal i la tolerancia vegetal), d’enemics na-
turals (el control biologic), de patdgens de les
plagues (el control microbia), de substancies que
controlen o que interfereixen el comportament
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dels individus (el control etologic) o, fins i tot,
d’individus esteérils de la mateixa plaga (el con-
trol autocida). De totes aquestes alternatives, el
present Dossier tracta dels métodes de control
etologic, que es basen en I'Us de substancies de
comunicacié entre individus, o analegs seus: la
confusié sexual, la captura en massa, I'atraccié
i mort o esterilitzacio i altres métodes en procés
de desenvolupament. De forma addicional, trac-
ta també del control microbia, ja que s'utilitza de
forma combinada amb els esmentats.

9

La perillositat per als humans i
el medi ambient dels métodes
no quimics de control de
plagues és més baixa que la
dels plaguicides
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Foto 1. Larva de carpocapsa infectada pel virus de la granulosi. Foto: J. Avilla

El perqué del tractament tan especial cap aquest
tipus de metodes I’hem de cercar principalment
en la seva nul-la o baixa perillositat, tant per als
humans com per al medi ambient. Per altra ban-
da, cada vegada més sén métodes de lluita mi-
llor contrastats, que generen més confianga per
a la seva utilitzacié i que sén més populars. La
necessitat de parlar d’aquestes eines és doncs
cada cop més evident.

02 El control microbia

El control microbia consisteix en I'Us de pato-
gens de les plagues, que sén microorganismes
causants de malalties, o també dels seus pro-
ductes. Els microorganismes utilitzats son, prin-
cipalment, virus (Foto 1), bacteris i fongs (Foto
2). Els virus, els bacteris i els fongs d’insectes
només ataquen insectes, de manera que el risc
que provoquin una malaltia en qualsevol altre
animal és nul. Fins i tot, algunes especies sén
forca especifiques, i només ataquen un grup
de poques especies de plagues. Els patogens
d’insectes es poden utilitzar de diverses ma-
neres, perd el més freqlient és aplicar-los com
els insecticides convencionals, amb la mateixa

9

La confusid sexual, la
captura en massa i I'atraccié
i mort es basen en I'Gs de
productes que els insectes
usen per a comunicar-se

maquinaria. Aixd és possible perqué s’han des-
envolupat métodes de multiplicacié i formulacid
dels patogens. Els productes insecticides a base
de microorganismes o bé dels seus productes
solen rebre el nom de bioinsecticides.

Recentment, s’ha autoritzat en cultius fruiters
el primer bioinsecticida a base d’un fong (Be-
auveria bassiana), pel control de mosques de
la fruita i de psil-la, entre d’altres plagues. En el
cas dels bacteris, hi ha registrats bioinsectici-
des a base de Bacillus thuringiensis pel seu Us
contra erugues defoliadores (lepidopters), pero
s'utilitzen molt poc perqué la seva eficacia no
és, en general, suficient. En el cas dels virus, hi
ha dues formulacions del virus de la granulosi de
carpocapsa (CpGV), que constitueixen una eina
de control a tenir en compte en un programa de
control integrat. El virus de carpocapsa actua
sobre larves, per ingestio, i és molt eficag; bas-
ten poques particules del virus per a provocar la
mort de la larva (Foto 1). Tanmateix, la rapidesa
de la seva accié depen del nombre de particules
ingerides, la qual cosa és molt important en una
espécie com la carpocapsa, que danya direc-
tament el fruit. Es molt especific per a larves de
carpocapsa, de manera que €l seu efecte sobre
la fauna Util és molt escas i sobre 'home, nul. La
seva persistencia esta condicionada sobretot per
la radiacié solar, ja que les particules del virus
son desactivades per ella.

03 Les substancies de comunica-
cio dels insectes

El mon olfactiu dels insectes és molt més gran
que el nostre. Els insectes utilitzen una gran va-
rietat de compostos quimics per comunicar-se
entre ells i amb el medi que els envolta. Gracies
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Foto 2. Larva de Zeuzera atacada per fongs entomopatogens. Foto: J. Avilla

a les seves antenes, son capagos de detectar
quantitats molt petites en 'ambient, seguir el
rastre de I'olor i trobar la font de la seva emissio.
Quan una substancia quimica és utilitzada per
individus de la mateixa espécie per a comunicar-
se entre ells s’anomena feromona. Una feromo-
na pot servir, entre altres coses, per a que un
mascle trobi a una femella (feromona sexual; en
algunes espécies, son els mascles els que eme-
ten la feromona sexual), que una femella avisi
a mascles i femelles perque vinguin a un cultiu
(feromona d’agregacic), que un individu avisi un
grup que és millor marxar (feromona d’alarma)
0 que una femella avisi d’altres que una fruita
ja esta ocupada (feromona de marcatge). En
moltes ocasions, una feromona és un conjunt de
substancies quimiques en unes proporcions de-
terminades, no una Unica substancia. Tanmateix,
una de les substancies esta en una quantitat
més gran que la resta i s’Tanomena component
majoritari. Els insectes també utilitzen olors per
a detectar el seu hoste, sigui una planta (com en
el cas d’una plaga) o una presa (com en el cas
d’un depredador) o la seva font d’alimentacié. En
el decurs de la recerca, s’han trobat substancies
que no es troben en el medi d’una espécie, pero
que també tenen un poder d’atraccié sobre els
individus; sén anomenats, de manera general,
atraients. Les feromones sén també, per tant,
atraients.

Les feromones i els atraients son molt utilitzats
en control de plagues per a conegixer el vol
d’adults, pero d’aquest tema no tractarem en
aquest dossier. El seu Us en metodes de con-
trol de plagues es concreta principalment en la
confusié sexual, la captura en massa, i I'atraccié
i mort i I'atraccié i esterilitzacio.



04 La confusio sexual

L’objectiu de la confusié sexual és evitar I'encon-
tre de mascles i femelles i, per tant, el seu apa-
rellament i la posta d’ous fertils. La idea inicial és
tan senzilla com genial: en un ambient carregat
d’una olor determinada és gairebé impossible
detectar la o les fonts de la seva emissio. Per
tant, si s’aconsegueix que en la parcel-la hi hagi
una concentracio de feromona suficientment alta
i uniforme, I'olor emesa per les femelles quedaria
amagada i els mascles no podrien trobar-les.
Aixd sembla relativament facil en un ambient
tancat, perd no tant en un camp de pomeres.
Una segona idea es va afegir després: si en el
cultiu hi hagués una gran quantitat de “superfe-
melles”, fonts que emetessin una quantitat de
feromona més gran que la de les femelles, els
mascles seguirien les pistes produides per les
“superfemelles”, i mai no trobarien una femella.
De fet, no sempre esta ben clar quina de les
dues possibilitats és la que esta actuant, pero el
que importa és que el metode funciona.

En definitiva, la confusio sexual consisteix a dis-
tribuir en la parcel-la, de la manera i en el lloc
apropiats, un nombre determinat de fonts de
feromona: els difusors (Foto 3). El nombre de di-
fusors depen de cada espécie i de la tecnologia
desenvolupada, com veurem en els capitols se-
glents. En la majoria dels casos, el difusors son
peces de cautxu, de plastic o de membranes
(s6n el difusors convencionals) i estan carregats
amb la feromona o, més freqlentment, només
amb el seu component majoritari. Hi ha també

altres tipus de confusio sexual: els difusors con-
trolats (Foto 4), la feromona microencapsulada
(Foto 5) i 'autoconfusio (Foto 6).

Donat un bon difusor convencional de confusio
sexual, és a dir, un difusor que emeti la quantitat
de feromona necessaria durant tot el periode
de temps necessari, la qual cosa és una ques-
ti6 técnica, I'éxit de la confusio sexual depen
d’un conjunt de factors que s’ha de tenir molt
en compte. Poden variar d’'una espécie a una
altra, pero, en general, son els seglents:

e FI moment de col-locacié dels difusors. Els
difusors s’han de col-locar abans de I'inici del
vol dels adults, per tal d’evitar els aparella-
ments des del principi.

e Fllloc de col-locacio dels difusors. Els difu-
sors s’han de col-locar en un lloc especific de
I'arbre, que depén de I'espécie.

e | a distribucié dels difusors. S’ha de prestar
especial atencié a les vores, a les fonts d’in-
festacio properes i a la direccio dels vents
dominants.

e | aimmigracio de femelles aparellades. Com
que el metode no mata els individus, les feme-
lles immigrants podran posar ous. Per minimit-
zar la possibilitat d’immigracio és necessari:

- que la superficie de confusio estigui ailla-
da,

- que no hi ha focus d'infestacié propers,

- que la superficie de confusié sigui la més
gran possible,

- que es protegeixin especialment les vores
de la plantaci6.

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)
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Les caracteristiques de la
confusio sexual fan necessari
que la lluita sigui col-lectiva
i, per tant, que necessiti de la
col-laboracié dels agricultors
que comparteixen la mateixa
zona de cultiu

e Les caracteristiques de la plantacio. Es millor
que la plantaci6 tingui una forma regular, que
sigui uniforme i que sigui plana.

e | a densitat de la poblacié de la plaga. Si la
densitat és massa alta, la més alta probabilitat
que els mascles trobin les femelles per atzar
pot fer fracassar el métode.

La millor estimacio de I'eficacia de la confusio
sexual és la quantitat de danys en el moment de
la collita. Tanmateix, aquest moment és massa
tarda si I'éxit no ha estat el desitjat. Hem de
disposar d’eines que ens permetin coneixer
I'evolucié de la plaga i I'eficacia del metode du-
rant la campanya. Per a la primera questié, no
podem utilitzar les trampes de feromones con-
vencionals, ja que els difusors de mostratge no
emeten la suficient quantitat de feromona. S’uti-
litzen trampes amb difusors carregats amb una
quantitat de feromona més gran (10 vegades la

Foto 3. Difusor convencional de confusio sexual. Foto: R. Tora

Foto 4. Difusor de confusid sexual d’alliberament controlat. Foto: R. Tora
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Foto 5. Microencapsulat de confusio sexual. Foto: R. Tora

quantitat normal) o difusors amb feromona més
altres atraients, com veurem més endavant en
el cas concret de carpocapsa. Si coneixem la
relacio entre les captures en aquestes trampes
i les pérdues que causen, podrem decidir si cal
prendre una mesura de control complementa-
ria 0 no. Per a la segona questio, és necessari
realitzar recomptes de fruits atacats.

A més a més dels difusors convencionals, hi ha
tres maneres d’aplicar confusio sexual: els difu-
sors controlats, la feromona microencapsulada
i 'autoconfusio. Els difusors controlats eme-
ten una certa quantitat de feromona cada cert
temps i en moments determinats del dia, la qual
cosa permet estalviar feromona i emetre-la en
els moments de maxima activitat dels individus.
La densitat de difusors per hectarea és molt

Foto 6. Unitat de control de I'autoconfusio. Foto: R. Tora

més petita que en el cas dels convencionals.
En la microencapsulacid, la feromona esta en
microcapsules molt petites, que s’adhereixen al
cultiu i emeten la feromona. S’aplica mitjangant
polvoritzacié i té una durada de 1-2 mesos.
En I"autoconfusio, els mascles son atrets a
trampes on sén contaminats per la feromona
adherida a una pols electrostatica. Els mas-
cles es converteixen aixi en emissors mobils
de feromona.

El cost de la confusid sexual és encara més
elevat que el dels tractaments quimics, ja que
fins ara el temps de col-locacié és elevat. La
confusié sexual és un metode de control espe-
cific, ja que només afecta I'espécie de la plaga,
que té una toxicitat per a animals i ambiental
baixa. Es eficag contra poblacions de la plaga

que hagin desenvolupat resisténcia a insecti-
cides i és compatible amb altres metodes de
control, com el control biologic contra altres
plagues.

05 La captura en massa

La captura en massa consisteix a capturar el
nombre suficient d’individus, normalment els
adults, d’una poblacié per tal de mantenir-la
per sota del llindar de tolerancia. Aquest objec-
tiu s’aconsegueix mitjangant la distribucié en la
parcel-la d’un nombre determinat de trampes
proveides d’un esquer i d’un sistema per evitar
I'escapament dels individus capturats.

La forma de la trampa utilitzada depén de I'es-
pécie plaga, encara que hi ha algun tipus de

Foto 7. Trampa de captura en massa del tipus “embut”,
utilitzada per a varies especies de plagues. Foto: J. Avilla

Foto 8. Trampa de captura en massa del tipus “mosquer”,
utilitzada per a mosques de la fruita. Foto: R. Tora
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Foto 9. Trampa de captura en massa del tipus “mosquer” i
difusors dels atraients. Foto: R. Tora



trampa, com la trampa de tipus “embut” que
es pot utilitzar per a diverses espécies (Foto 7).
[’anomenat “mosquer”, en les seves diferents
formes (Foto 8), s’utilitza per a la captura en
massa de mosques de la fruita, com s’explicara
en el dossier corresponent.

[’esquer és un atraient; bé una feromona sexual
o d’agregacio, un atraient sexual o un atraient
alimentari. Si I'atraient és una feromona sexual,
només es capturen els individus del sexe que
respon a aquesta, normalment els mascles. Tan-
mateix, com un mascle és capac d’aparellar-se
amb diverses femelles, és necessari capturar
un percentatge molt alt dels mascles abans que
puguin aparellar-se, per tal que el méetode tingui
exit. Si 'atraient és una feromona d’agregacio,
els individus dels dos sexes seran capturats. No
hi ha de moment cap exemple d’utilitzaci¢ de
la feromona d’agregacié d’una espécie plaga
dels fruiters. Si s’utilitza un atraient alimentari,
també es capturaran ambdds sexes, i, a més a
més, individus d’altres espéecies com determi-
nats enemics naturals, ja que I'atraient alimentari
no és especific.

Per evitar I'escapament dels individus capturats
s’utilitza una pastilla d’insecticida (Foto 9). Fins
ara, el més freqlient era el diclorvos, perd aquest
no sera registrat i, per tant, s’estan cercant altres
possibilitats.

El moment de col-locacié de les trampes és
molt important. S’han de col-locar abans de
I’'emergencia dels adults. Quant al nombre de
trampes per hectarea, varia entre 6 i 12 per a
plagues com sesia i zeuzera i entre 50 i 75 per
a ceratitis.

06 L’atraccio i mort i ’atraccio i
esterilitzacio

"atraccid i mort consisteix en la distribucio en
el cultiu d’'un cert nombre de punts que con-
tenen un atraient i un insecticida (Foto 10). Es
pot considerar, doncs, una forma de captura
en massa, pero el nombre de punts d’emissio
€s molt més gran que el nombre de trampes.
["atraient pot ser, novament, una feromona o un
altre tipus, de manera que s’atrauran, i per tant
moriran, els individus de la plaga d’un o dels dos
sexes. L'insecticida pot tenir efecte per inhalacio
0 per ingestio i contacte. En aquest ultim cas,
I'atraient ha de ser un atraient alimentari, per tal
que els individus ingereixin I'insecticida. Latrac-
ci6 i mort té I'avantatge de poder ser utilitzada
en parcel-les on no es pugui emprar confusio
sexual, per exemple per la seva forma. Un dels
seus inconvenients és el cost de distribucio dels
punts d’emissio.

L"atraccio i esterilitzacid combina I'Us d’un atra-
ient i d’un insecticida que esterilitza els indivi-
dus, pero no els mata (Foto 11). Laparellament
d’aquests individus estérils, mascles i femelles,
no doéna lloc a cap descendencia. Sembla una
mica absurd atreure els individus i esterilitzar-
los en lloc de matar-los, pero la reduccié de la
poblacié que s’aconsegueix esterilitzant és més
gran que matant.

En els dos casos, hi ha avantatges importants
en la manera com s’utilitza el plaguicida, en
relacid amb la manera convencional; la deriva
és practicament nul-la, els residus en fruita sén
practicament inexistents i I'efecte sobre enemics
naturals i altres insectes es redueix molt.

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

07 Altres métodes en desenvolu-
pament

L'Us de les feromones d’alarma dels pugons és
una de les possibilitats del futur proper. La prime-
ra idea -utilitzar les feromones en polvoritzacio
per tal de provocar la dispersié dels individus-
ha estat substituida per la produccié de plantes
genéticament modificades capaces de produir
elles mateixes la feromona d’alarma.

Es coneix des de fa temps la feromona de mar-
catge de fruita que utilitza la mosca de la cirera
per tal d’evitar que una altra femella posi un ou
en la mateixa cirera en que ho ha fet ella. Ben
aviat se’n va provar I'Us en camp, per tal de
marcar totes les cireres. Els resultats van ser
bons, perd la persistencia de la feromona aplica-
da en el camp és molt petita com per a la seva
aplicacié comercial.
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Foto 10. Unitat de control de I'atraccid i mort M4. Foto: R. Tora

Foto 11. Unitat de control de la quimioesterilitzacio ADRESS. Foto: R. Tora
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CONFUSIO SEXUAL PER CARPOCAPSA
EN POMERA | PERERA

Foto 1. Poma atacada per carpocapsa. Foto: R. Tora

01 Problematica general de la plaga

A Catalunya es conreen actuaiment unes 13.000
ha de pomera i unes 16.000 ha de perera.
Aquests cultius tenen entre els seus principals
problemes I'accié de la carpocapsa, de nom
cientific Cydia pomonelia (L.), que pot arribar a
produir perdues importants en la produccio, ja
que té una presencia continua, d’abril a setem-
bre, a les zones fruiteres catalanes i comporta

%

La carpocapsa és de les
plagues que provoquen més
problemes en plantacions de
pomera, en alguns casos fins
al punt de produir la pérdua
completa de la produccié

danys directes al fruit (Foto 1). Altres cultius
que també es veuen afectats per la plaga sén
el codonyer i el noguer, encara que amb una
problematica menor per la poca superficie que
ocupen.

Els danys que pot arribar a produir aquesta
plaga poden suposar la perdua completa de la
produccié, encara que la situacid més habitual
en les explotacions és I'assumpcié d’'un cert
nivell de danys per un control insuficient dels
tractaments quimics.

Tradicionalment, la forma de controlar la carpo-
capsa ha estat la lluita quimica mitjangant I'apli-
cacié d’insecticides, perd a causa dels factors
comentats en la introduccid, s’esta produint una
reduccio del nombre de substancies actives i,
per tant, de productes comercials disponibles
per al seu control.

Els assaigs d’aquests darrers anys d’aplicacié

de tecniques biotecnologiques relacionades
amb la utilitzacié de feromones, fonamental-
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ment metodes de confusié sexual, han permés
reduir els nivells poblacionals i el nombre de
tractaments insecticides aplicats per al seu
control en les zones d’assaig. Al mateix temps
han permés demostrar que es pot enfocar la
lluita contra aquesta plaga d’una forma col-
lectiva en zones relativament extenses (Figura
3), fent-la aixi viable no només en superficies
grans i regulars, sind també en les més petites.
Actualment el metode de confusié sexual s’esta
aplicant de forma combinada amb els tracta-
ments quimics sempre que siguin necessaris.
Es demostra en estudis recents que mitjancant
aquest métode es produeix una reduccié clara
del nombre de tractaments per campanya, pas-
sant dels 14-16 als 3-5, la qual cosa suposa
una disminucié molt important de I'impacte
d’insecticides sobre el medi ambient. A més,
estan apareixent al mercat eines addicionals
que la recolzen, com la lluita amb virus de la
granulosi, que fan encara més possible el res-
pecte pel medi ambient i la seguretat tant dels
aliments obtinguts com dels aplicadors dels
tractaments.



02 Cicle biologic de la carpocapsa

Quan s’estudia la forma de controlar una pla-
ga, és fonamental el coneixement del seu cicle
biologic.

A les zones fructicoles de Catalunya la car-
pocapsa es presenta amb tres generacions
anuals, encara que el seu cicle evolutiu varia
segons la zona que es tracti. D’aquestes tres
generacions, les dues primeres son completes
i la tercera és més o menys incompleta en fun-
ci6 de les condicions climatiques de la zona i
I"any. Aixo vol dir que no tots els individus de
la segona generacié completaran el cicle en la
mateixa campanya, siné que una part ho fara
a la campanya segtient. Un percentatge de la
poblacié de cadascuna de les generacions no
evolucionaran a adult, sind que romandran en
forma d’eruga hivernant (Foto 2), que comple-
tara el seu desenvolupament el proper any per
donar lloc a un nou cicle i a noves infestacions
a les parcel-les.

La velocitat de desenvolupament de cadascu-
na de les generacions depén de les condicions
ambientals, perd sobretot de les temperatures.
La temperatura actua accelerant o alentint el
metabolisme de la plaga, la qual cosa es tra-
dueix en un augment o en una disminucié del
temps que dedica a cada fase del seu desen-
volupament. Les temperatures i les condicions
ambientals també condicionen els habits de vol

El cicle teoric de la carpocapsa es determina
gracies a un parametre relacionat amb la tem-
peratura, els graus dia, definits com la quantitat
de calor que un organisme necessita per al des-
envolupament d’una fase determinada del seu
cicle. Numericament, un grau dia és igual a un
grau mesurat entre els llindars de desenvolu-
pament superior i inferior de la plaga durant 24
hores. Quan es vol coneixer en quin moment
del seu cicle es troba la plaga, s’han d’observar
les dades de temperatura proporcionades per
una estacio climatica situada en una zona re-
presentativa, i determinar el nombre de graus
dia acumulats.

Per determinar i conéixer en cada moment el
nivell del vol de la carpocapsa, es col-loquen
trampes de seguiment (també anomenat ‘moni-
toreig’) (Foto 8), constituides per una estructura
exterior (trampa delta), una safata engomada
que fa que els insectes quedin atrapats i un difu-
sor per atreure els adults. Les trampes, penjades
al ter¢ superior de I'arbre i distribuides per la
finca uniformement o bé en els punts critics si
n’hi ha algun, s’han d’observar setmanalment, i
en funcio del nombre de captures que s’hi enre-
gistren es pot saber si ha comencat el vol o bé
quan s’ha assolit el maxim d’una determinada
generacio. A partir d’aquesta informacié s’han
de prendre les decisions tecniques oportunes.

La carpocapsa passa I'hivern, generalment, pro-
tegida a les esquerdes del tronc dels fruiters, en

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)
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La combinacié de la confusio
sexual amb els tractaments
quimics ha permes reduir de
forma molt clara el nombre
de tractaments contra
carpocapsa i el seu impacte
sobre el medi ambient

9

D’una part de la segona i del
total de la tercera generacié
de carpocapsa sortiran les
erugues hivernants que
completaran el seu cicle
I'any seguient per donar lloc
a noves infestacions a les
parcel-les

dels adults. forma d’eruga completament desenvolupada.
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Foto 3. Adult de carpocapsa. Foto: R. Tora

Foto 4. Ou de carpocapsa. Foto: R. Tora
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Foto 5. Larva de primer estadi de carpocapsa. Foto: R. Tora Foto 6. Larva de carpocapsa a l'interior de la galeria que ha realitzat en una poma. Foto: J. Avilla

Foto 8. Trampa delta. Foto: R. Tora

Foto 7. Crisalida de carpocapsa. Foto: J. Avilla
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Leruga roman en condicions de diapausa fins
que les condicions ambientals son favorables
per iniciar la crisalidacio (Foto 7). La sortida de
la diapausa té lloc ben abans que les condi-
cions ambientals siguin favorables per iniciar la
pupacio. Lemergéncia dels adults (Foto 3) de la
primera generacio es produeix, generalment, al
voltant de mitjans del mes d’abril, variant aquest
inici de vol en funcié de les temperatures enre-
gistrades. Linici de vol es determina mitjancant
I"acumulacio de 400 graus dia proporcionats
per una férmula bioclimatica des del dia 1 de
gener i es confirma mitjancant les captures en
les trampes de seguiment de vol. La férmula
bioclimatica utilitzada estableix que la quanti-
tat diaria acumulada és la diferéncia entre la T2
maxima i 10 °C sempre que la T? mitjana sigui
superior a 10°C.

Aquesta primera generacio de carpocapsa vola
fins a mitjans o finals del mes de juny i assoleix
el seu maxim a mitjans de maig. Generalment
aquest maxim és superior al de les altres dues
generacions. Els adults de la primera generacio
fan la posta (Foto 4) normalment sobre fulla. Les
erugues sorgides dels ous (Foto 5) produeixen
danys sobre els fruits, ja que els roseguen i pene-
tren cap al seu interior formant una galeria (Foto
6). El desenvolupament s’acaba quan 'eruga
surt del fruit per realitzar la crisalidacio, donant
lloc als adults de la segona generacio.

A les nostres latituds, el vol de la segona ge-
neracié de carpocapsa té els seus inicis entre
mitjans i finals del mes de juny, i s’estén fins
a principis o mitjans del mes d’agost, assolint
el seu maxim cap a mitjans de juliol. Aquesta
generacioé és més curta que la primera, perque
el cicle s’accelera per les altes temperatures en-
registrades. L'inici del vol de segona generacio
coincideix aproximadament amb els 600 graus
dia acumulats per sobre de 10°C des de l'inici
del vol de I'any.

La tercera generacié de carpocapsa comenga a
volar després de 1.200 graus dia acumulats des
de I'inici del vol de I'any. Aquest moment es tro-
ba generalment al voltant de mitjans d’agost. Tal
com s’haindicat, no es una generacié completa,
ja que un percentatge de les erugues roman
en diapausa. Totes les larves provinents de la
tercera generacié que completin el seu desen-
volupament entraran en diapausa i passaran
I’hivern (Foto 2).

03 Els materials utilitzats per a
confusié: difusors, carregues, du-
rada i altres factors

Entre les caracteristiques més importants que
ha de reunir un bon difusor de confusié sexu-
al, destaca la de tenir una durada suficient per
aconseguir que el seu efecte perduri durant
tota la campanya i que aquest efecte sigui el
més homogeni possible, amb I'alliberament de
quantitats de feromona molt semblants cada dia,
independentment de les condicions climatiques.
Altres caracteristiques que també resulten inte-
ressants son la facilitat de col-locacié i la seva
innocuitat sobre el medi una vegada ha acabat
la seva funcio.

Es necessari que els difusors estiguin col-locats
ja quan comenga el vol de carpocapsa i el seu
efecte s’ha de mantenir fins al moment de re-
alitzar la collita. La col-locacio dels difusors es
realitza en el ter¢ superior de I'arbre, ja que és en
aguesta zona on es produeix la maxima activitat
de vol de la plaga, i el maxim de protegit pos-
sible del sol directe. La distribucio dels difusors
en camp ha de ser homogeénia a l'interior de la
parcel-lai és molt important per millorar I'eficacia
del metode reforcar els marges de la zona en
confusid, de forma que la densitat de difusors
del marge sigui el doble que la de linterior. Els
marges de la zona en confusié sén els punts
febles del métode degut als individus que vénen
de fora de la parcel-la i també als moviments
del nlivol de feromona provocats pels corrents
d’aire, carreteres, séquies, rius, etc.

Hi ha diversos tipus de difusors (Foto 9) dels
quals s’ha comprovat la seva eficacia mitiangant
assaigs realitzats durant els Ultims anys. Aquests
difusors sén Isomate C Plus (ShinEtsu Chemical
Co. Ltd), Checkmate (Suterra), i Gynko (ShinEtsu
Chemical Co. Ltd). Durant aquests Ultims anys
s’han assajat també altres tipus de difusors com
el Nomate (Scentry Biologicals Inc.) i el Rak 3-R
(Basf). Si bé el material comercialitzat es troba en
una evolucié constant, és convenient comentar
les caracteristiques de cada difusor:

e |somate C plus: Difusor caracteritzat per la
seva morfologia de filferro de color vermell,
que presenta una carrega assegurada de fe-
romona sintética de 190 mg, amb una dura-
ci6 tedrica de 180 dies, aixd significa que en
condicions optimes aguanta tota la campanya
i no s’ha de fer una segona col-locacié. Mit-
jancant diferents assaigs realitzats pel Servei
de Sanitat Vegetal s’ha constatat que aquesta

1
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Per conéixer en cada
moment |'estat del vol de

la carpocapsa, es col-loquen
trampes de sequiment
(‘monitoreig’), constituides
per una estructura exterior
(trampa delta), una safata
engomada que fa que els
insectes quedin atrapats i un
difusor atraient d’'adults
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Es necessari que els difusors
estiguin col-locats ja quan
comenca el vol de carpocapsa
i el seu efecte perduri fins

al moment de la collita. La
seva distribucié ha de ser
homogenia a l'interior de la
parcel-la i és molt important
reforcar els marges de la
zona en confusié per millorar
I'eficacia del metode
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duracié depén de les condicions climatiques
existents, accelerant-se la difusié quant més
alta és la temperatura. Es per aquest motiu
que en estius calorosos la duracié real del
difusor pot ser de 150 dies. La densitat de
col-locacié en camp és de 1.000 difusors per
hectarea, perd s’ha de tenir en compte que
aquesta densitat no és la real perqué s’ha
de considerar I'increment de la densitat de
difusors en el marge de la zona en confusié.
Aquest increment sera comu en qualsevol dels
difusors de confusié que es pugui emprar.

Checkmate: D’aquest difusor es poden utilit-
zar dues formulacions diferents en funcié de la
durada d’emissié de la feromona: Checkmate
CM, que té una durada teorica de 90 dies i,
per tant, resulta insuficient per cobrir tota la
campanya; i Checkmate XL amb el doble de

Foto 9. Composicio de diferents difusors convencionals de confusio sexual de carpocapsa. Fotos: R. Tora.

durada teorica (180 dies). Les durades reals
per CM i XL obtingudes en els assaigs sén
de 90 i 160 dies respectivament. La carrega
minima de feromona assegurada a cadascun
dels difusors és de 270 mg. Les densitats
amb que s’han de col-locar aquests difusors
s6n de 300 difusors per hectarea per a la for-
mulacié CM i de 500 difusors per hectarea per
a la formulacié XL.

Gynko: Difusor format per dos filferros ver-
mells units pels seus extrems, circumstancia
que facilita la seva col-locacié sobre les bran-
ques dels arbres. Aquest difusor presenta una
carrega de feromona de 380 mg. La duracié
tedrica de la difusi¢ de feromona és de 180
dies, i la real que s’ha obtingut en condicions
de camp és de 150 dies. La densitat de col-
locacié és de 500 difusors per hectarea.
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e Nomate: Difusors carregats amb 93 mg de
feromona. La duracié teorica és de 180 dies, i
la real baixa fins als 150 dies aproximadament.
La densitat de col-locacié és de 1.000 difusors
per hectarea.

e Rak 3-R: Difusors carregats amb 270 mg de
feromona. La duracié teorica és de 180 dies, i
la real baixa fins als 150 dies aproximadament.
La densitat de col-locacié és de 250 difusors
per hectarea.

D’altres sistemes que s’estan assajant per
I’aplicacié de la técnica de confusid sexual sén
els “puffers” (Foto 10) i I'aplicacié de feromona
liquida.

Els puffers sén aparells que emeten una quantitat
determinada de feromona a un interval de temps



donat, de forma que la difusio es pot programar
perque es produeixi en el moment d’activitat de
la carpocapsa (crepuscular) i durant el periode
de temps necessari per arribar al moment de
collita. La densitat de col-locacié dels puffers
és de 2-3/ha, la qual cosa abarateix conside-
rablement la seva instal-lacié en camp encara
que el cost de I'aparell, el primer any d’aplicacié
del metode, resulta elevat. Durant I'any 2005
es va realitzar un assaig en 70 ha de pomeres
i pereres principalment amb resultats forca sa-
tisfactoris. Els puffers estan manufacturats per
Suterra LLC.

Pel que fa a la feromona liquida microencap-
sulada, suposa I'avantatge de poder aplicar
la confusié sexual amb I’'atomitzador, de for-
ma rapida, regulant amb facilitat la quantitat
i la freqliencia de producte aplicat i la possi-
bilitat d’aplicar-lo conjuntament amb d’altres
productes. La casa comercial recomana una
freqliencia d’aplicacio¢ de 30 dies, encara que
segons assajos realitzats la frequéncia hauria
de ser més alta per tal d’obtenir resultats ac-
ceptables.

Foto 10. Difusor de confusid sexual d'alliberament controlat de feromona, per a la confusic sexual
de carpocapsa. Foto: J. Avilla

Difusor

ShinEtsu Chemical

Carrega

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

Nombre de
difusors / ha

Duracié teorica

/efectiva

Isomate-C Plus Co. Ltd 190 mg 180/150 dies 1.000
oK Suterra 270 mg 180/150 dies 300-500
Gynco Shi”Egg_ E?gmioa' 380 mg 180/150 dies 500
Nomate ~ Scenty Biologicals g5 g 180/150 dies 1,000
Rak 3-R Basf 270 mg 180/150 dies 250

Taula 1. Caracteristiques més destacables dels difusors de confusié sexual de carpocapsa

La Taula 1 mostra un resum de les principals
dades dels difusors assajats per confusio sexual
de carpocapsa.

04 Seguiment de I'eficacia del
metode

Per saber si el métode funciona correctament
s’ha de fer un seguiment setmanal de les tram-
pes de monitoreig instal-lades en el camp (Foto
11). El llindar de tractament variara en funcio
del tipus de difusor que s’utilitzi. Durant aquests

R L S p———
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anys d’assaig s’han emprat principalment di-
fusors amb 10 mg de feromona i el llindar que
s’ha seguit, en general, ha estat 2-3 captures
trampa i setmana durant 2 setmanes consecu-
tives. Actualment, s’esta assajant un nou difusor
que conté una barreja de 3 mg de feromona i
3 mg de cairomona (éster de pera), que també
és atraient de femelles (CM-DA Combo (Phe-
rocon®)) i que provoca un important increment
de les captures en trampa. El llindar de tracta-
ment, pero, utilitzant aquest difusor encara s’ha
de concretar.

Foto 12. Recompte visual de danys de carpocapsa. Foto: R. Tora
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Figura 2. Comparativa del vol d’adults de carpocapsa entre trampes dintre de zones amb confusio sexual i zones em que s’aplica lluita convencional (zona tardana de I'area fructicola de Lleida, any 2009).

El metode més fiable per determinar si la con-
fusio sexual és eficag, pero, és la realitzacio de
recomptes periodics de fruits (Foto 12). Amb
els recomptes es determina si els danys que
es troben son acceptables, tenint en compte
les captures i els tractaments realitzats (si s’han
aplicat), i 'estat de desenvolupament de la pla-
ga, dades que ens indicaran si cal reforcar, i en
quin moment, el metode amb I'aplicacié d’algun
tractament fitosanitari per tal d’'impedir que aug-
mentin els danys.

La revisio dels fruits al camp és una de les parts
que necessita més temps en tot el procés de
seguiment del metode, ja que s’hauria de fer
aproximadament cada 15 dies. Es per aixo que
es va assajar, amb un resultat molt satisfactori,
la substitucioé de la revisi¢ del total de la zona
per la revisié dels fruits del marge de la zona en
confusié. La revisié Unicament dels marges es
continua emprant fins que s’arriba a tenir un cert
nivell d’atac (aproximadament un 0,5%), moment
en el qual es passa a fer els mostrejos de fruits
tant a I'interior de la zona com als marges.

05 Resultats més rellevants de la
confusié implantada

Durant els Ultims anys s’han realitzat nombroses
proves de confusid sexual sobre carpocapsa
en diverses zones fructicoles de Catalunya per
promoure la implantacié del metode. A més
d’aixo, a la zona fructicola de Lleida, el 2007, es
va endegar la col-laboracié d’institucions (DAR,
UdL, IRTA, ADVs, ITAGI i empreses) mitjangant
el programa PLA-NET CYDIA, que té com a

objectiu el maneig plurianual a gran escala de
poblacions de carpocapsa, combinant I'Us de
la confusié sexual i el control quimic, reduint el
nombre de tractaments fitosanitaris i sent més
respectuosos amb el medi ambient. Aquest
programa, que promou sobretot la implan-
tacié de zones continues de confusié en tot
el territori, ha donat un resultat espectacular,
passant de 1.889 ha el 2007 a més de 4.000
ha de confusi6 el 2009. A la zona de Girona,
des de I'any 2002 es promouen les zones
APRI (Arees Pilot de Reduccié d’Insecticides),

les quals han aprofitat també la promoci¢ de
la confusio sexual des de les institucions i la
propia administracio.

A Catalunya s’ha passat de tenir en confusio
2.675 ha el 2007 a una estimacio de més de
5.450 ha I'any 2009. En la tasca de promocio i
implantacio d’aquest sistema de control ha estat
i és fonamental la col-laboracié de les ADV i els
seus agricultors, a més dels recursos dedicats
per les institucions publiques i la col-laboracié
decidida de les empreses.

Figura 3. Zones en confusié sexual de carpocapsa a la zona de Miralcamp. Programa PLA-NET CYDIA 2008.
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Tot seguit s’exposen els resultats obtinguts en
dues zones representatives en la utilitzacié de
confusio sexual, per una banda al terme muni-
cipal del Poal (Lleida) i per una altra a les zones
APRI de Girona.

» Zona del Poal

Ha estat una de les zones precursores en I'apli-
cacio de la confusio sexual sobre C. pomonella,
en petits assajos des de I'any 1989 i a gran
escala des de I'any 1998. Tot aquest treball, dut
a terme amb la col-laboracio de diferents orga-
nismes com I'’ADV del Poal, el Servei de Sanitat
Vegetal del DAR, I'IRTA i diverses empreses.
Tot ha servit per a la correcta implantacié de la
tecnica a les zona fruitera de Lleida.

Pel seguiment del vol de carpocapsa en zones
de confusié sexual s’han provat des de I'any
2004 diversos difusors. Concretament s’ha
utilitzat el difusor d’un mil-ligram de feromona,

que és el mes utilitzat pel seguiment del vol en
plantacions amb control quimic, el difusor de
10 mg de feromona Biolure®, més carregat de
feromona per incrementar el poder d’atraccio
i destacar per sobre dels difusors de confusio
sexual, i el difusor Combo (Pherocon®), que
és el de més nova incorporacié al mercat per
utilitzar en zones en confusio i resulta atraient
tant de mascles com de femelles. A la Taula 2
es poden observar les captures mitjanes obtin-
gudes, en funcio del difusor, en diferents anys
a la zona del Poal.

El resultat més destacable es el gran poder
d’atraccio que presenta el difusor Combo per
damunt de les altres dues alternatives. Aix0 im-
plica, tal i com ja s’ha esmentat anteriorment,
que s’haurien de revisar els llindars de tracta-
ment basats en aquest atraient.

Ala Taula 3 es mostra I'evolucio del percentatge
d’atac resultant del seguiment des de I'any 1998

Difusor 2004 2005 2006 2007
1 mg 4,9 13,9 14,4 =
Biolure 16,0 12,0 22,6 15,7
Combo - 35,4 45,8 27,1

Taula 2. Mitjana de captures de carpocapsa per trampa i any en funcio del difusor a la zona del Poal durant els anys 2004 al 2007

PARCEL-LA 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
G.Smith (86) 07 44 69 23 01 02 00 00 02 00
Alexandrina (86) 00 23 49 00 00 01 0,0 1,1 02 00
Golden (44) 0,1 1,9 31 42 00 0,1 00 00 04 03
Conference (45) 00 02 01 00 00 00 00 00 00 00
Top Red (8L) 00 00 00 02 00 00 Of 00 02 00
Golden (8K) 0,0 0,1 0,3 0,1 00 00 02 00 06 01
Conference (8J+Q)) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - -
Gala (8M) 02 08 02 01 00 00 00 01 03 00
G.Smith (8N) 03 08 1,1 0,1 00 00 05 00 05 02
Conference (12B) 00 04 01 00 00 00 00 00 00 00
Golden (9E) 04 00 000 02 00 00 00 05 02 O0/1

Mitjana 02 10 15 07 00 00 0, 02 03 0,1

Taula 3. Percentatges d’atac obtinguts en una zona de confusio sexual de carpocapsa a | Poal durant els anys 1998 fins al 2007

PARCEL-LA 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
POMERA 2,5 3,0 3,3 4,5 3,0 0,7 3,5 3,0 4,2
PERERA 1,3 1,3 2,0 2,0 1,0 0,0 0,3 0,5 0,5

Taula 4. Mitjiana del nombre de tractaments realitzats en parcel-les de pomera i perera durant els anys 1998 a 2006 en una zona
del Poal en confusio sexual de carpocapsa.

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

fins al 2007 en diferents finques i en funcid de la
varietat al Poal, aquestes finques sumaven un
total de 27,5 ha i s’agrupaven en 3 blocs propers
de 3,5; 5,41 18,6 ha. A partir de I'any 2004 els
recomptes de fruits afectats es van iniciar en
els marges i es passava a revisar l'interior de
les finques en cas de trobar danys. En cas de
no trobar atac al marge s’assumia que I'atac a
I'interior era nul.

Els resultats mostren que I'aplicacio del metode,
reforcat amb tractaments quimics, ha funcionat
molt bé en aquesta zona ja que la mitjana de
danys es va mantenir a nivells molt baixos.

En les finques on la poblacié de carpocap-
sa és elevada, la confusio sexual ha d’estar
recolzada per la lluita quimica. Aixi doncs, la
confusié sexual per carpocapsa aplicada a les
zones fructicoles de Catalunya no és un méetode
substitutiu de la lluita quimica, sind que és un
metode complementari. El seu gran avantatge

9

La reduccié del nombre de
tractaments quimics en una
finca en confusié sexual és
normalment més rapida

en perera que en pomera,

i la seva importancia esta
en funcié de la preséncia
de d’altres plagues en les
parcel-les

9

Un dels problemes més
importants per al rapid i
efectiu control de la plaga és
que s'acostuma a implantar
el metode de confusié sexual
quan el control quimic ja no
és suficient. Amb nivells de
plaga molt elevats I'aplicacio
del métode és més laboriosa,
ja que exigeix un seguiment
en camp molt més exhaustiu
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9

El sequiment de la
carpocapsa amb les captures
setmanals en trampa de
feromona no és |'Unic criteri
fiable de seguiment, sin6
que és necessaria |I'avaluacié
periodica dels danys sobre
fruits

és la reduccié del nombre de tractaments qui-
mics necessaris per mantenir els danys sota
un llindar acceptable, en comparanca amb
els necessaris mitjancant el control quimic.
Aquesta reduccié es produeix de forma més
clara en plantacions de perera que en les de
pomera, especie per la qual la carpocapsa té
preferéncia. La Taula 4 representa I’evolucio
del nombre de tractaments en una part de la
zona fructicola del Poal en confusio sexual.
Segons podem veure a la Taula 4, la reduccio
del nombre de tractaments en la perera va ser
clara; per contra, els de pomera van ser molt
variables en funcié dels anys, ja que en aguesta
zona hi havia un parell de finques molt estretes
i llargues on les poblacions de carpocapsa eren
molt elevades.

El nombre de tractaments aplicats en una fin-
ca de pomera que poden afectar carpocapsa
soén dificils de reduir en cas que a la finca hi
hagin altres problematiques com ara mosca
de la fruita o bé capues. Un altre factor limitant
en I'exit d’una reduccié rapida del nombre de
tractaments és que s’acostuma a implantar el
métode de confusié quan a la finca hi ha un
problema important en el control de carpocapsa
i els métodes quimics no resulten ja suficients.
Partint de nivells molts elevats de la plaga es fa
meés dificil el seu control.

> Zones APRI (Arees pilot de reduccié
d’insecticides) de Girona

Les Arees pilot de reduccié d’insecticides (APRI)
es van crear a I'any 2000, en una zona del Baix
Emporda de poca pressiod de carpocapsa. Te-
nien per objecte controlar aquesta plaga amb
el meétode de confusid sexual (també Zeuzera
i Pandemis en cas necessari), i mosca de la
fruita amb captura massiva des de mitjans de
maig fins a collita.

"any 2002 es van observar danys quantiosos
de carpocapsa a I’Alt Emporda en finques de
control quimic, i s’opta per fer confusié a partir
del 2003 amb I'objectiu de reduir la poblacié a
la zona. La seva area d’actuacié s’estenia ini-
cialment per 380 hectarees de I’Alt Emporda, i
actualment a la zona fructicola de Girona abasta
un total de 1.440 ha, aproximadament el 60%
de la superficie de pomeres. En aquesta zona
s’utilitza la combinaci¢ dels metodes quimics
convencionals i la confusié sexual. Aquest
projecte és fruit de la col-laboracié de diverses
entitats i organismes publics i privats: Servei de
Sanitat Vegetal del DAR, Fundacié Mas Badia
(IRTA), ADV Fructicultors de Girona, ADV Fruc-
ticola de 'Emporda, ADV Coop. Girona fruits,
Costa Brava Fructicultors, Girona Fruits i ADV
Fluvia.

Per valorar-ne la conveniencia, s’han fet compa-
racions de les zones APRI respecte a les quals
només utilitzen la lluita quimica convencional. La
comparacio s’ha establert en funcio dels para-
metres de captures d’adults en trampa amb es-
quer d’1 mg (Foto 8), del nombre de tractaments
insecticides i dels danys trobats en el moment
de collita. A les taules 5 i 6 es poden observar
els resultats que s’han produit durant els anys
compresos entre 2003 i 2005.

Com queda reflectit a les taules, no s’ha produit
un descens del nombre de tractaments quimics
a la zona de lluita APRI, siné que s’han incre-
mentat lleugerament. Les diferencies més grans
es poden observar en referencia al nombre de
captures que, com és logic, ha estat bastant su-
perior a les zones de lluita convencional. També

Captures acumulades

per trampa i any

2003 1,5
2004 2,3
2005 2,0
Mitjana 1,9

hi ha diferencies notables quant als danys en co-
lita, que han estat considerablement més grans
en la zona de lluita quimica perqué gairebé s’han
multiplicat per 12 en aquestes zones respecte a
les que han aplicat la confusié sexual.

Per tant, en aquesta experiencia es pot deter-
minar que I'aplicacié del metode de confusio
sexual ha proporcionat resultats optims quant
al control de la plaga; pero, en canvi, en aquest
cas concret, no s’ha assolit un dels objectius de
la implantacié del métode, que és la reduccio
del nombre de tractaments quimics. El resultat
de I'aplicacio extensiva de la confusi¢ d’aquests
darrers 3 anys (2006-2008) ens confirmen els
resultats obtinguts i s’ha pogut reduir I'is d’in-
secticides en un 25%.

06 Conclusions i recomanacions
sobre I'aplicacié de la técnica

La técnica de confusio sexual és un metode
biotécnic, dels anomenats “suaus” per la seva
manca d’efecte contaminant, que té perfecta
cabuda, amb els matisos que calguin, en el plan-
tejament del control integrat de Cydia pomonella
Linnaeus (carpocapsa).

'efectivitat del metode depén d’un seguit de

condicionants:

e |ntrinsecs a la parcel-la: dimensio, forma, to-
pografia, entorn, situacié geografica, historic
de danys, maneig...

e Relatius a la plaga: inici i durada del vol, nivell
poblacional...

e Relatius als difusors: tipus, quantitat, criteris
de col-locacio, persistencia...

Nombre de
tractaments % danys en collita
insecticides

5,6 0,3

6,5 0,4

5,2 0,3

5,8 0,3

Taula 5. Resultats corresponents a les zones APRI de Girona.

Captures acumulades

per trampa i any

2003 43,0
2004 33,9
2005 42,8
Mitjana 39,9

Nombre de
tractaments % danys en collita
Insecticides

4,8 4,5

5,8 2,8

5,6 3,2

5,4 3,5

Taula 6. Resultats corresponents a les zones de lluita quimica convencional de Girona.
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Gracies a I'experiencia assolida durant els ultims
temps en materia de confusio sexual sobre car-
pocapsa, es poden establir una série de pautes
per a I'aplicaci¢ del métode.

Dels difusors assajats durant aquests anys, valo-
rant I'eficacia en conjunt, la durada i la facilitat de
maneig, s’ha determinat que els que han donat
millors prestacions han estat Isomate C Plus,
Ginko i Checkmate. Per aquest motiu, la major
part de les hectarees que actualment tenen im-
plantada la confusié sexual a Catalunya utilitzen
algun d’aquests difusors.

En els casos de plantacions amb poblacions
de carpocapsa molt elevades, no és suficient
I’aplicacio del metode de confusié sexual, sind
que s’ha de complementar amb la lluita quimica
per mantenir la plaga sota un llindar comercial-
ment acceptable.

El seguiment de la plaga amb les captures set-
manals d’adults per trampa no es pot conside-
rar I'Unic criteri fiable de seguiment de la plaga,
per la qual cosa I'avaluacié periodica dels danys
sobre els fruits es perfila com la forma indispen-
sable complementaria per valorar la bondat del
meétode i d’establir la necessitat o no d’aplicar
mesures correctives.

A més de la valoracié de I'eficacia és important
que el sistema sigui operatiu. Per aix0, és impor-
tant que tant la instal-lacié en camp del difusor
com la realitzacié del seguiment dels fruits ata-
cats sigui tan simple possible. El fet de poder fer
els seguiments de fruits atacats Unicament en
els marges i que les cases comercials tendeixin
a difusors amb una densitat per hectarea baixa
ajudara a aconseguir aquest objectiu.

Amb tot i finalment, no hem de pensar en un
enfocament Unic que ofereixi una solucié univer-
sal. S’ha de concebre la proteccio dels cultius

Aspectes destacables de la confusié sexual en carpocapsa

sota un determinat llindar.

difusors).

per tenir controlada la plaga.

- Es un métode complementari a la lluita quimica, perd no és un métode substitutiu d’aquesta.
- Es un métode que no provoca la desaparicié de la plaga, sind que ajuda a tenir-la controlada

- L'eficacia del métode depen de multiples factors (de la propia finca, de la plaga i dels

- Aporta beneficis des de dos vessants: per una banda, provoca la reduccié de les poblacions
de carpocapsa i, per una altra, provoca la reduccié dels tractaments quimics necessaris

- Entre els principals inconvenients del métode destaquen fins ara els economics, ja que
aquest material té un preu, i a més a més, s’ha d’afegir la ma d’obra necessaria tant per
a la col-locacié com per fer el seguiment dels danys.

PLAGA

Carpocapsa - Cydia pomonella

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

com la fusio de diverses técniques sustentades,
aix0 si basada en principis racionals. La tecnica
de confusié sexual n’és una més i, com a tal,
també té les seves limitacions, comencant per
les economiques que no ajuden encara a la seva
generalitzacio. La seva operativitat tampoc no
és facil, ja que requereix d’una continuitat en el
temps, d’una aplicacié col-lectiva o, si més no,
de grans extensions i d’'una qualificacio tecnica
important.
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CONFUSIO SEXUAL
EN ANARSIA | GRAFOLITA

Foto 1. Refugi hivernant i larva en el seu interior. Fotos: R. Tora

01 Confusioé sexual en anarsia
Introduccié

Quan es parla d’anarsia, de nom cientific Anarsia
lineatella Zeller, s’ha de destacar que es una de
les plagues que més problemes crea als agri-
cultors en el cultiu del presseguer i el nectariner,

9

Si no es fa una bona
manipulacio, els danys
d’anarsia poden arribar al
mercat de desti o a la taula
del consumidor, amb la
consequent depreciacié del
valor del producte

juntament amb la grafolita i la mosca mediter-
rania de la fruita, encara que també pot atacar
altres espécies fruiteres com I'albercoquer o la
prunera. Aquests cultius tenen una gran impor-
tancia dintre de la fructicultura catalana, ja que
en conjunt ocupen unes 20.000 hectarees, dada
que representa aproximadament el 40% de la
superficie de fruiters de Catalunya.

Danys i cicle biologic

Els danys es poden localitzar en gemes, brots i
fruits. Els danys en brots (Foto 2) sén dificils de
diferenciar respecte dels que ocasiona la gra-
folita, i consisteixen en la destruccié dels teixits
interns dels brots tendres. L'atac sobre els fruits
(Foto 4) es localitza preferentment en la zona
peduncular, és superficial pero important, ja que
impedeix que el fruit sigui comercialitzable, a
més que ocasionalment pot provocar la seva
podridura. El dany fins i tot pot passar desaper-
cebut en la manipulacid, i el fruit es pot veure
afectat en el mercat de desti o en el moment
del seu consum.

18

Passa I'hivern en forma larvaria (Foto 1), a I'escor-
¢a de branques joves i surt a I'exterior al final de
I'hivern o principis de primavera, afectant les gem-
mes o els primers brots de la temporada (Foto
2). En aquests brots és on construeix les seves
galeries caracteristiques, longitudinals al llarg
d’aquests. Les larves (Foto 3) s’identifiquen per
la seva coloracié marron fosca, amb els segments
d’una tonalitat més clara. Després d’aquesta fase
hi ha la crisalidaci¢ i la sortida dels adults (Foto
5) de primera generacié cap al maig o juny. Les
femelles adultes posen els ous als peduncles de
les fulles i sobre la pell dels fruits. Les larves que
en resulten penetren de nou en brots en creixe-
ment o en els mateixos fruits, provocant els danys
de la segona generacio larvaria.

En zones on es manifesta una preséncia im-
portant de la plaga i els nivells de poblacié son
elevats, es fa necessaria I'aplicacié de tracta-
ments quimics, des del moment en qué se su-
peren el llindars, o bé plantejar les alternatives
biotecnologiques com la confusié sexual, també
forga efectives.



Per determinar el nivell de la plaga en cada
moment s’utilitzen trampes delta de monito-
reig, que inclouen una safata engomada per
tal d’atrapar els adults (Foto 5), i un difusor de
feromona per atreure la plaga. Aquestes tram-
pes es col-loquen amb una densitat d’'una uni-
tat per hectarea i es controlen setmanalment;
el canvi de feromona es realitza, generalment,
cada sis setmanes.

La lluita mitjancant confusié sexual

El metode de confusié sexual funciona perfecta-
ment en aquesta plaga, ja que en moltes plan-
tacions no és necessari realitzar cap tractament
quimic des que s’installa a les parcel-les. A més,
després d’un temps de I'aplicacié de la técnica,
s’aconsegueix un descens prou important de
poblacions que fins i tot permet no intervenir
contra aquesta plaga durant un periode, si bé
cal ser prudent i analitzar individualment cada
situacio.

Els tipus de difusors que s’han emprat fins
aquest moment per realitzar la confusié sexual
d’Anarsia lineatella son dos: Isonet A (de ShinEt-
su Chemical Co.Ltd) que és el més emprat, i el

Nom
comercial

Shin Etsu

Chemical Co.Ltd lEonEt
Suterra Checkmate
PTB

Carrega

difusor
(mg)

Checkmate PTB (de Suterra). Laspecte exterior
d’aquests difusors és molt semblant als utilitzats
en el cas de Cydia pomonella. Les caracteristi-
ques més destacables d’aquests difusors sén
les que apareixen a la Taula 1.

Els resultats de I'aplicacio de la tecnica de con-
fusié sexual pel control d’anarsia sén comple-
tament diferents que en el cas de carpocapsa,
ja que, com s’ha comentat, en la majoria de
casos aquest métode és suficient per al control
de la plaga.

Per tal de comprovar el bon funcionament del
métode fins al moment de collita, es realitza el
recompte de 1.000 fruits per hectarea, el 75%
del marge de la parcel-la i la resta de la zona
interna, amb una cadéncia de 15 dies, comple-
mentat amb el recompte de 500 brots durant
la primera generacio de la plaga. Si a la vorera
de la parcel-la, després de realitzar el recompte,
no s'arriba a I'1% de danys, no es realitza cap
tractament quimic.

Resultats que s’han donat amb I’aplica-
ci6 del metode de confusié sexual sobre
anarsia

Durada Durada g ﬁgas::ié
tedrica efectiva (dli)fusorS/
(dies) (dies) ha)
190 180 160 1000
375 90 85 300

Taula 1. Caracteristiques dels difusors de confusid sexual emprats per Anarsia lineatella.

Parcel.les

©
3£
=9
g o
3
S0
tQ
=3
7}

Sup. Total (ha)

Parcel.les
Parcel.les

<1 28 146 27 14 1
>1-<5 34 797 32 77 2
>5-<10 6 41,2 6 41 -

>10-<15 3 335 3 34 -

>15 1 154 1 15 -
Total 72 1844 69 181 3

Danys en fruits (percentatge)

Dany maxim (%)

Parcel.les
Parcel.les

06 - - - - 01 26
28 - - - - 01 23
= = : = - 00 01
- - - - - 00 00
- - - - - 00 00

3,3 0 0,0 0 0,0 0,1 2,6

Taula 2. Resultats del seguiment del metode de confusio sexual d’anarsia (Isonet A). 2004.
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METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (1)

9

La confusié sexual contra
aquesta plaga funciona tant
bé que en moltes plantacions
no és necessari realitzar cap
tractament quimic des que
s'instal-la la técnica a les
parcel-les

"any 2004 es varen realitzar, a diferents finques
de presseguer situades al Baix Segre, una serie
de proves del métode de confusid sexual so-
bre anarsia per determinar I'efectivitat d’aquest.
Concretament, es va implantar el metode a 72
parcel-les que sumaven 184,4 hectarees de
presseguer de diferents varietats.

Per realitzar el seguiment de I'aplicacio del meto-
de es va determinar la realitzaci¢ d’un recompte
quinzenal de 500 brots i 1.000 fruits per hecta-
rea. Aixo és degut al fet que la plaga sol venir
de fora de les finques i, per tant, el primer que
troba abans d’entrar sén els arbres situats als
marges.

A més, també es va col-locar una trampa de
monitoratge d’adults d’anarsia dintre de la zona
de confusié per poder determinar el nivell de vol
de la plaga en cada moment. Concretament es
va col-locar 1 trampa per hectarea.

Tal com es pot observar a la taula 2, els danys
detectats en les parcel-les en que s’havia apli-
cat el métode de confusié van ser molt bai-
X08, ja que en aquestes parcel-les els danys
maxims assolits no superaren el 0,1%, encara
que en algun marge de la plantacié s’arribés
al 2,6%.

El98,2% de la superficie va resultar amb danys
(Foto 4) inferiors a I’'1% i gran part d’aquest
percentatge va resultar practicament sense cap
mena de dany. En la superficie on es varen supe-
rar aguests percentatges, els atacs es concen-
traven en zones molt concretes, practicament
sempre a nivell dels marges de la parcel-la.

Resulta important destacar que, a diferencia del
que sol succeir amb I'aplicacié del metode de
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Foto 3. Larva d’anarsia sobre nectarina. Foto: J. Avilla

Foto 4. Dany d’anarsia sobre nectarina. Foto: J. Avilla

Foto 5. Adult d'anarsia. Foto: R. Tora
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confusié sexual sobre carpocapsa, en la majoria
de parcel-les no va ser necessari realitzar cap
alternativa quimica, ja que el métode de confusid
sexual sobre anarsia va resultar suficient per si
sol per tenir la plaga controlada.

02 Confusié sexual de grafolita
Introduccié

La grafolita, de nom cientific Cydia molesta
(Busck), és un lepidopter que pot atacar dife-
rents espécies de fruiters com el presseguer, la
perera, la pomera, I'albercoquer, el codonyer i
la prunera.

Els danys que ocasionen les seves larves son
de dos tipus i, com ja s’ha comentat, es poden
confondre amb els d’anarsia, encara que mani-
festen algunes caracteristiques diferents. Sobre
brots (Foto 2) I'inica manera de diferenciar-los
és mitjangant I’'observacié de les larves a I'in-
terior del brot, ja que la d’anarsia és de color
marr6 fosc amb els segments de tonalitat més
clara mentre que la larva de grafolita presenta
una tonalitat blanca rosada (Foto 6). Sobre fruita,
grafolita acostuma a penetrar en el fruit per la
zona equatorial (Foto 7), i en el punt de pene-
tracié es produeix un exsudat gomés barrejat
amb excrements. En el cas d’anarsia, aquesta
acostuma a penetrar per la zona peduncular del
fruit (Foto 4).

Aplicacié de la confusié sexual en grafolita

El comportament del metode de confusié per
C. molesta és similar al d’Anarsia, ja que en
la majoria dels casos sol ser suficient la confu-
sié i no és necessaria 'aplicacié d’alternatives
quimiques.

Tal com succeeix en el cas de I'anarsia, per
comprovar el bon funcionament del metode es
realitzen recomptes de 500 brots, complementat
amb el recompte de 1.000 fruits per hectarea,
el 75% del marge de la parcel-la i la resta de la
zona interna, amb una cadéncia de 15 dies.

Els difusors que s’han anat provant durant els Ul-
tims anys sén quatre: Isomate OFM (de ShinEtsu
Chemical Co. Ltd.), Checkmate OFM (de Suter-
ra), Quant GM (Basf) i Ecodiam Combi (d’lsagro
Biofarming). Aquest darrer presenta la particulari-
tat de permetre fer la confusié sexual combinada
de grafolita i anarsia, la qual cosa comporta un
benefici molt clar en aquelles finques que tinguin
problemes d’ambdues plagues, perd presenta el
problema de la seva baixa durada (50-60 dies)
que obliga a fer penjades addicionals en deter-
minats moments.

Les caracteristiqgues més destacables d’aques-
tos difusors soén les que apareixen a la Taula 3.

Resultats de les proves de confusio sexual
sobre grafolita

Durant I'any 20083 es va realitzar el seguiment
sobre sis finques contiglies de presseguer i nec-
tariner localitzades al terme municipal de Seros.
En total aquestes finques tenien una superficie
conjunta de 15,7 hectarees.



<0,05% 15,7 Ha

Després de la col-locacio dels difusors de
feromona, el seguiment va consistir en set
recomptes efectuats al llarg de tota la campa-
nya aplicant la metodologia que s’ha indicat
anteriorment.

Els recomptes van resultar Optims, ja que el nivell
de danys va ser nul en totes les finques excepte
en una, de varietat Tardibelle, on es va obtenir un
0,5% de danys en el tercer recompte i un 0,3%
de danys en el quart, sempre localitzats en el

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

d’aquestes dades el nivell dels danys en aquesta
finca també va ser minim.

El resultat global de I'aplicacio del métode de
confusio sexual en aquest conjunt de finques
de 15,7 hectarees, va ser que els danys finals
van resultar inferiors al 0,05%, tal com mostra
la figura 1.

03 Conclusions de I'aplicacié de la
confusioé sexual en anarsia i grafolita

Figura 1. Percentatge de danys del metode de confusio
sexual sobre grafolita. 2003

marge de la parcel-la. Com es pot despendre

"aplicacié del metode de confusid sexual sobre
anarsia i grafolita resulta ser un métode molt
eficac per mantenir aquestes plagues totalment
controlades, sense que calgui en la major part

dels casos el reforcament de I'estrategia amb

Carrega Durada Durada Dosi
difusor teorica efectiva aplicacié
(mg) (dies) (dies) (dif./ha)

Nom comercial

Shin Etsu

} Isomate OFM 190 180 160 dies 1000
Chemical Co.Ltd tractaments quimics, a diferéncia del que suc-
Suterra Checkmate OFM 270 90 90 dies 270 ceeix amb carpocapsa.
Basf Quant GM 250 180 160 dies
Resulta fonamental per poder efectuar un cor-
Isagro Biofarming £ 4iam Combi B 60 50 dies 2000 recte seguiment de I'eficacia del métode realitzar

SR tant recompte de brots com de fruits.

(*) La feromona d’lsagro controla Grafolita i Anarsia.

Per tal de seguir faciiment les recomanacions
més importants sobre I'aplicacio del métode en
aquestes plagues, es dona la Taula 4.

Taula 3. Caracteristiques dels difusors de confusid sexual emprats per grafolita.

Recomanacions Anarsia Grafolita

Espécies vegetals atacades Principalment presseguer i nectarina 04 Autors
. Isonet A Checkmate Isomate OFM
Difusors contrastats PTB Checkmate
Dosi (nre. difusors / hectarea) 1000 300 1000 270

Ramon Tora Marquilles
Servei de Sanitat Vegetal

Rovira Roure, 191. 25198 - Lleida
rtora@gencat.cat

Alcada de col-locacié Terg superior de I'arbre
Convenient doblar dosis en marges

Reforcament de marges X o
i zones properes a punts critics

Moment de col-locacié dels

. Abans de comengament del vol de primera generacio
difusors G P 9

Antonio Dolset Artacho
Servei de Sanitat Vegetal

Rovira Roure, 191. 25198 - Lleida
adolset@gencat.cat

Des d'inici del vol fins a recol-leccié

Duracié optima dels difusors (depen de la varietat)

Seguiment de I'efectivitat del
meétode

Monitoratge amb trampa de feromona.
Recomptes de brots i fruits atacats cada 15 dies

Taula 4. Resum de les caracteristiques més destacables de I'aplicacio del metode de confusid sexual sobre anarsia i grafolita
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Feélix Gonzalez Espinet
Cooperativa Agropecuaria de Soses
Cami de la Via, 1. 256181 — Soses
felix@soses.com

Inés Santoro Fort
Cooperativa Agropecuaria de Soses
Cami de la Via, 1. 256181 — Soses
ines@coopsoses.cat
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Foto 6. Larva de grafolita a I'interior d’un préssec, acompan-
yada de larves de ceratitis (més petites). Foto: J. Avilla

Foto 7. Atac de grafolita en fruit. Foto: R. Tora

21 N



DOSSIERTECNIC

METODES ALTERNATIUS APLICATS A
BARRINADORS DE LA FUSTA:

SESSIA | ZEUZERA

Foto 1. Larva de séssia a l'interior de la galeria feta en pomera. Foto: J. Avilla

->

La séssia o barrinador de la
fusta és un lepidopter que
ataca formant galeries per
sota de I'escorca de pomeres i
pereres, aprofitant per entrar
les lesions produides per
I'hnome o pels atacs d’altres
plagues

Foto 2. Dany de sessia. Foto: R. Tora

01 Sessia

Introduccié

La séssia o barrinador de I’escorga, de nom
cientific Synanthedon myopaeformis (Borkhau-
sen, 1789), és un lepidopter (Foto 3) que es
caracteritza pels seus atacs en forma de galeria
per sota de 'escorga de pomeres i pereres (Foto
1), que aprofita per entrar les lesions produides
per ’lhome o pels atacs d’altres plagues, com
ara zeuzera o cossus (corc vermell del tronc).
Donada la problematica d’aquesta plaga en de-
terminades zones fruiteres, sobretot en finques
de pomera, s’han posat en marxa durant els
Ultims anys diferents tipus d’assaigs de confusié
sexual. El control quimic de sessia no esta ben
resolt, pel curt periode de temps que les erugues
de l'insecte estan exposades als tractaments i
el llarg periode de vol dels adults. L objectiu va
consistir en el control de la plaga i la reduccié del
nombre de tractaments provocant, en conse-
qUencia, una reduccié de la quantitat de residus
de productes fitosanitaris aplicats al medi.
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Els materials utilitzats per a confusio: difu-
sors, carregues, durada i altres factors.

Els difusors (Foto 4) emprats en les proves de
confusié sexual realitzades soén els Isomate P
de ShinEtsu Chemical Co. Ltd. i, en menor me-
sura, el Rak de Basf. Les principals propietats
d’aquests tipus de difusors son les seglients
(Taula 1).

Resultats més rellevants dels métodes
provats

Les primeres proves de difusors de confusié se-
xual per sessia realitzades a Catalunya es van
fer al terme municipal del Poal i es van desen-
volupar entre els anys 1988 i 1991 en una finca
de 4,5 hectarees de pomera en varietats Golden
i Granny Smith.

Per avaluar I'eficacia del metode es va comparar
una finca amb confusié amb una estandard i es
va procedir al recompte del nombre d’extvies
(despulles) per arbre durant el periode hivernal,
ja que és el moment en qué més facil resulta
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I’observacié, que indicava el nombre d’adults
emergents procedents de cada finca. El resum Difusor Composicio
dels resultats més destacables obtinguts durant

els anys que va durar I'assaig és a la Taula 2. Shin Etsu " 105 180/160 250
Chemical Co.Ltd

Carrega Duraci6 teorica/ Nombre de

(mg) efectiva (dies) difusors / ha

Els resultats d’aquestes proves van resultar bas-

o ) Basf Rak 200 90/90 250
tant positius, ja que es produia un descens forca
significatiu en el nombre de despulles (exuvies) Taula 1. Caracteristiques técniques dels difusors provats en els darrers anys
trobades als arbres, que s’anava accentuant
amb el pas dels anys. Aquest fet indicava una
! . ’ ‘ Dades exprgs_sades en nombre 1989 1990 1991
reduccié considerable en el nombre d’adults ori- exuvies/arbre

ginaris de la finca, encara que no es podia evitar
que una femella fecundada vingués de fora de la
finca i fes la posta dintre d’aquestes parcel-les.

Parcel-la estandard 10.0 111 10.9 7.7

Parcel-la de confusio 14.5 3.8 3.1 2.6

Més recentment s’han realitzat nous assaigs
d’aquestes tecniques. Els anys 2002 i 2003 es
van dur a terme experiéncies en dues finques
de pomera, de la varietat Golden, al terme mu-
nicipal de Miralcamp (Lleida). La superficie total
aproximada de I'assaig va ser de 3,5 ha.

Taula 2. Resultats de les proves de determinacio de la mitjana d’exuvies per arbre

Es van controlar dues finques contigles, en les
quals es van marcar 11 blocs d’arbres que cons-
taven de 60 arbres en total. En aquestes finques
es va col-locar confusio sexual al mes de juny de
2002, aplicant el difusor de ShinEtsu, amb una
densitat de 285 dispensadors/ha, a una alcada
d’uns 3 metres.

Per fer el seguiment de I'eficacia del metode es
va seguir la mateixa metodologia que els assaigs
anteriors.

Després d’un any de la col-locacié de la confusid
sexual es va aconseguir reduir tant el nombre ~ Foto 3. Adults de séssia. foto: R. Tora
d’arbres afectats com el nombre de galeries
actives per arbre afectat (Foto 2).

Aixi doncs, s’ha arribat a la conclusié que la
utilitzacié de confusié sexual per controlar les
poblacions de séssia és una bona alternativa,
ja que s’aconsegueix rebaixar les poblacions i,
per tant, els danys, encara que no s’elimina to-
talment la plaga de la finca.

02 Zeuzera
Introduccio

La zeuzera o barrinador de la fusta, de nom
cientific Zeuzera pyrina L., és un lepidopter (Foto
8) que pot afectar moltes espécies de llenyoses,
perd que a les zones fructicoles de Catalunya
causa els principals danys sobre plantacions de
perera i pomera.

L’afectacié es produeix quan l'insecte es troba Foto 4. Difusor de séssia (BASF). Foto: R. Tora
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Foto 5. Larva de zeuzera a I'interior de la galeria feta per la larva en les branques dels arbres atacats. Foto: J. Avilla

L

Foto 6. Serradures de zeuzera. Foto: R. Tora

Difusor

Carrega
(mg)

Duraci6 teorica/ Nombre de
efectiva (dies) difusors / ha

Isomate-Z  ShinEtsu Chemical Co. Ltd 190 160/150 300
Taula 3. Caracteristiques tecniques del difusor utilitzat

Espeécie Pomera
Varietat Top Red
Marc de plantacié (m x m) 4X2
Any de plantacié 1993
Terme municipal El Poal
Superficie (ha) 0,52
Nombre difusors /finca 166
Nombre difusors teoric/ha 300
Nombre de difusors reals/ha 319,2

Taula 4. Caracteristiques de la finca
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en estadi d’eruga (Foto 5), penetra a la fusta i
crea una galeria sempre amb trajectoria ascen-
dent, produint un assecament progressiu de la
zona superior al punt d’atac. Aquest comporta-
ment li permet fugir dels tractaments habituals
amb productes fitosanitaris, rad per la qual s’ha
tractat de combatre la plaga amb métodes al-
ternatius com la captura en massa i la confusio
sexual.

Els materials utilitzats per la confusié: difu-
sors, carregues, durada i altres factors.

Els difusors emprats en les proves de confusio
sexual realitzades son en tots els casos Isomate
Z de ShinEtsu Chemical Co. Ltd. Les principals
propietats d’aquest tipus de difusor son les que
apareixen a la taula seglient (Taula 3).

Es recomana que I'aplicacié del métode de con-
fusié sexual de zeuzera es porti a terme al menys
durant dos anys consecutius perqué aquesta
plaga té una certa proporci¢ d’individus que
completen el seu cicle en dos anys.

Resultats més rellevants dels meétodes
provats

Per avaluar I'efectivitat del metode de confusio
sexual sobre zeuzera, s’han realitzat durant els
Ultims anys assaigs per part del Servei de Sa-
nitat Vegetal de Lleida amb la col-laboracié de
I’ADV del Poal.

La primera prova es va iniciar el 2002 i es va
localitzar al terme municipal del Poal, en una
finca de pomera en la qual es va col-locar el sis-
tema de confusio sexual amb difusors del tipus
Isonet Z (ShinEtsu Chemical Co. Ltd.), amb una
densitat de 300 difusors per hectarea.

Per realitzar els recomptes de seguiment de
I'efectivitat del metode es van marcar els primers
50 arbres de les tres fileres que presentaven una
poblacid més alta de zeuzera. Per tant, la mostra
de la poblacié observada era la que es trobava
en 150 arbres.

En el recompte efectuat en la campanya 2002 es
va determinar que 18 arbres presentaven gale-
ries actives (Foto 6), és a dir, el 12% dels arbres
controlats; i 92 arbres presentaven galeries velles
(61,3% dels arbres). A I'hivern de I'any 2003
es va repetir el control sobre els mateixos 150
arbres i es va poder observar que dels arbres
controlats només 6 presentaven galeries actives
(4% del total); aixi doncs, el nombre d’arbres



amb galeries actives es va reduir a la tercera
part una campanya després de la col-locacio
de la confusié sexual per zeuzera.

La segona de les proves es va realitzar a una
finca de pomera de la varietat Top Red de 0,52
ha del terme municipal del Poal. En aquesta finca
es va col-locar el sistema de confusio sexual
amb difusors Isonet Z (ShinEtsu Chemical Co.
Ltd.). Les caracteristiques de la finca i de la col-
locacio dels difusors sén les que apareixen a
la Taula 4.

El seguiment de la finca va tenir una durada de 3
anys, des de I'any 2003 al 2005. Durant aquest
periode es va fer seguiment dels danys d’una
porcio de la finca formada per 10 fileres amb
157 arbres en total. Les dades que es van reco-
llir van ser el nombre d’arbres que presentaven
galeries de zeuzera actives i es va optar per fer
els recomptes de galeries a I'hivern, moment en
queé no hi ha practicament cap fulla als arbres, ja
que d’aquesta manera resultava més senzilla la
localitzacio de la galeria i la determinacio visual
de I'activitat.

Els resultats que es van desprendre d’aquest
assaig posaven de manifest que el nombre
d’arbres que presentaven galeries actives es
reduia amb el pas del temps. Aquesta reduc-
cid va ser més important en el recompte fet el
2004 en comparacié amb el del 2003, en que
es va passar de 42 arbres amb galeries actives
a 17 arbres.

En el control que es va efectuar el 2005 també
es va poder constatar que la reduccié del nom-
bre d’arbres amb galeries actives continuava,
encara que aquesta vegada la reduccio va ser
molt menor, ja que es va passar de 17 a 13
arbres afectats.

Aquestes dades estan representades a la Figura 1.

Un altra dada que es va poder observar a les
dues proves realitzades, encara que no es va
determinar numericament, va ser la disminucié
del nombre de galeries actives per cada arbre
afectat. Entre els arbres afectats per galeries
actives es podien trobar, en alguns casos, di-
verses galeries actives per arbre. Els anys 2004
i 2005 es va observar que el nombre de galeries
actives dels arbres afectats era inferior al nom-
bre observat el 2003; és a dir, que la reduccio
de la poblacié era encara més gran que la que
es va trobar mitjancant el recompte dels arbres
afectats.

METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)

Foto 7. Pupa de zeuzera a I'interior de la galeria feta per la larva en les branques dels arbres atacats. Foto: J. Avilla

Foto 8. Adults mascle (més petit) i femella de zeuzera. Foto: J. Avilla

Confusié sexual de zeuzera
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N° d’arbres amb galeries actives / 157 arbres
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Figura 1. Evolucic de les galeries actives durant el periode 2003-2005.

25



DOSSIERTECNIC

Els materials utilitzats per la captura en
massa: trampes, atraients, carregues, du-
rada i altres factors.

Recordem que la captura en massa consisteix a
aprofitar la capacitat que tenen les trampes que
contenen atraients (Foto 9) per capturar insectes,
de forma que col-locar-ne en quantitat suficient
permeti rebaixar el nivell de poblacié de I'espe-
cie en concret que es desitja controlar. Quan
en zeuzera s’utilitza el métode de captura en
massa, s’intenta distribuir en la zona a controlar
trampes carregades amb feromona sexual amb
capacitat per atraure i capturar el major nombre
de mascles possible. Aixi, en disminuir el nombre
de mascles, també hi ha menor probabilitat de
produir-se acoblaments i, per tant, es redueix la
poblacio de zeuzera de la generacio seglent.

Entre els aspectes clau per a 'aplicacio de la
captura en massa cal destacar I'eficacia de la fe-
romona utilitzada, el tipus de trampes, la posicid
de les trampes en la plantacio i la seva densitat
en la plantacio. Al llarg del temps, diversos estu-
dis han tractat d’optimitzar aquests parametres
mitjangant diferents assaigs:

a) Models de trampes comparats: Trampes del
tipus cola (delta, Pherocon, Traptest...) amb
la base normal i amb la base ampliada per
a incrementar la base engomada; trampes
del tipus funnel (BCS, Biagro Cazapoalillas...);
trampes de tipus embut amb aletes o sense
(Supercare Z de Serbios, TreeSafe, Mastrap
L, Siatrap...).

b) Posici¢ de la trampa en la plantacio: A I'alcada
de la vista; a 2,5 metres del terra; a 0,5-1
metres per sobre dels arbres.

c) Densitat: Entre 5 i 10 trampes/ha.

» Resultats de I'aplicacié de la captura en
massa

En proves realitzades a la zona fructicola de
Lleida no es van apreciar diferencies significati-
ves entre trampes Serbios i Delta; en canvi, es va
observar que el model de trampa de tipus embut
sense aletes era el més apropiat per a I'aplica-
Cio practica de la captura en massa, ja que en
I'assaig s’efectuaven recomptes dos cops per
setmana i, per tant, el cartré engomat de les
trampes Delta es canviava sovint, evitant aixi la
pérdua de capacitat d’enganxar adults.

Despulles
Finques
Totals Mascles
Alcarras 34 20
Rossellé-1 169 76
Rossell6-2 611 293

Total captures
Femelles anuals
14 873
93 613
318 325

Origen de les feromones: Russell.

Taula 5. Nombre de despulles nimfals recollides per parcel-la i any, separades per sexes, i captures totals anuals en trampes de
feromona en dues finques de la provincia de Lleida els anys on es va fer un assaig de captura en massa

Finques Superficie Arbres_ atacats Nombre de galeri(_es actives/
(ha) (maig) (%) arbre (maig)
Alcarras 0,9 4,2 0,1
Rossello-1 0,4 20,0 0,6
Rossello-2 0,4 40,6 2,2

Taula 6. Percentatge d'arbres atacats per zeuzera al mes de maig i nombre de galeries actives/ arbre atacat en dues finques de

pomera de la provincia de Lleida

Galeries actives

Galeries en branques o troncs
(octubre)

Finques (maig)

Alcarras 51
Rossello-1 204
Rossello-2 706

290
799
413

Taula 7. Nombre de galeries actives de zeuzera al mes de maig i al mes d’octubre del mateix any.
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La posicioé de mig metre per sobre de la cap-
cada dels arbres resulta ser la més eficac. En
aquesta posicid més elevada, als mascles els
resulta molt més facil trobar les trampes que les
propies femelles. Els resultats concrets van ser
que en posicio alta (mig metre sobre els arbres)
la mitjana de captures setmanals va resultar de
9,69; en canvi, en una posicio baixa (a I'alcada
de la vista) aquesta mitjana setmanal va ser molt
inferior, concretament de 0,79.

Per valorar si el sistema de captura en massa
funciona s’ha de tenir en compte si s’ha produ-
it una reduccié del nombre de captures totals
al llarg dels anys i sobretot si s’ha produit una
disminucio dels atacs en la finca. En I'estudi
realitzat en tres finques de dues localitats de
Lleida, Alcarras i Rosselld, utilitzant feromona de
la casa Russell, es va constatar que les trampes
obtenien tots els anys de I'assaig un nombre de
captures molt elevat, la qual cosa va posar en
evidéncia que en finques petites, un gran nom-
bre de mascles podien provenir de I'exterior de
la plantacié suposant un inconvenient important.
Aprofitant el fet que a I'emergir 'adult deixa la
despulla nimfal buida a la vista, a I'entrada de
la galeria que ocupava com a eruga, en aquest
assaig es van recollir les despulles de cada
parcel-la, separant-les per sexes. Com que en
les trampes de feromona sexual s’agafen ma-
joritariament mascles, si es comparaven el total
de captures anuals i les despulles de mascle
recollides en cada parcel-la es podia veure que
la poblacié emergent de mascles era molt inferior
a les captures de la finca (Taula 5) i per tant que
una part important dels adults atrapats provenia
de I'exterior de les parcel-les controlades.

En el segon any d’aplicacié del metode a la
parcel-la de Rosselld les captures totals anuals
es van reduir a la meitat. El nombre de despulles
trobades a la finca al mes de maig va augmen-
tar de forma important després del primer any
d’aplicacié del metode, dada que concorda amb
I'increment del percentatge d’arbres atacats re-
comptats, que va passar del 20 al 40%, aixi com
un major nombre de galeries actives per arbre
atacat. El segon any d’aplicacié del metode,
pero, comparant el total de galeries actives del
mes de maig, amb les quals es trobaven al mes
d’octubre, es va produir una reduccié de gairebé
la meitat de la poblacié activa de zeuzera. En la
finca d’Alcarras es va poder veure Unicament
I'increment d’atac del primer any, perd no es
va fer el seguiment del segon any per veure si
també es produia una reduccié.



RECOMANACIONS - SESSIA - ZEUZERA
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Taula 8. Resum de les caracteristiques més destacables de I'aplicacio del metode de confusid sexual sobre sessia i zeuzera

Es important remarcar, pero, la petita di-
mensio de les finques en les quals es van
efectuar els assaigs i, a la vegada, indicar
que estan envoltades de plantacions d’altres
espeécies vegetals que poden ser suscepti-
bles de ser atacades també per zeuzera,
plaga polifaga i amb una capacitat de vol
forca important.

En utilitzar feromona sexual de femella, les
trampes només capturen mascles, la qual
cosa fa que la disminucié de la poblaci¢ del
barrinador sigui menor que si es pogués usar
alguna substancia atraient dels dos sexes per
igual, tal i com succeeix en el cas de captura
massiva d’alguns coleopters, on s’utilitza una
feromona d’agregacié que atrau els dos sexes
i es produeix una disminucié més radical de
la poblacié.

Conclusions generals

Com a conclusions es pot destacar que:

- Mitjancant el métode de confusié sexual
s’aconsegueix una reduccio rapida del per-
centatge de galeries actives en les finques a
partir del primer any.

- Mitjancant el metode de captura massiva la
reduccié de I'atac no es fa evident el primer
any. El procés és molt més lent i, per tant,
en finques amb molt problema,no és reco-
manable com a metode de control.

- Mitjangcant captura massiva s’aconsegueix
capturar gran quantitat de mascles adults,
molts d’ells provinents de I'exterior de la
parcel-la controlada. Per incrementar I'efi-
cacia del metode s’hauria de protegir una
superficie amplia.
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METODES ALTERNATIUS DE CONTROL DE PLAGUES (I)
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La confusié sexual en zeuzera
redueix els danys, pero
necessita mantenir la técnica
durant, com a minim, dos anys
per detectar uns efectes i a
més, seria convenient aplicar-
la en extensions importants
per ser més efectiva

- En ambdds métodes, és necessari mantenir

el metode de control aplicat durant un perio-
de minim de dos anys per obtenir una bona
reduccio de la plaga.
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La M2 Rosa Llombart és enginyera
técnica agricola i treballa des de I’'any
1994 a I’Agrupacio de Defensa Vegetal
del Poal (Pla d’Urgell). En aquesta ADV
s’han posat en practica diverses técni-
ques de proteccio6 integrada aplicades
als cultius de la poma, la pererai els
fruiters de pinyol. Lliombart comparteix
amb nosaltres I'experiéncia acumulada
per aquesta ADV del Poal quant a téc-
niques de control de plagues.

Quines actuacions es duen a terme a ’ADV
del Poal?

En primer lloc, donem assessorament técnic en
el control de plagues i malalties en fruiters de
llavor. També comuniguem qualsevol sospita de
la presencia de parasits especialment perillosos
i participem en el seu seguiment i control.
Fomentem la difusi¢ i I'aplicacié de bones prac-
tiques agraries, de condicionalitat i salut laboral
i vetllem pel correcte compliment de la legislacio
fitosanitaria

Per ultim, també col-laborem amb el SSV i el
centre UdL-IRTA en la realitzacio d’assajos, apli-
cacio de nous metodes de control de plagues
i la transferéncia tecnologica, ja que som una
baula d’enllag entre I'administracio i 'empresari
agricola.

Quines son les plagues a qué s’enfronten
habitualment els fruiters de la Plana?

Les plagues més importants son la carpocapsa
en perera i la mosca de la fruita en pomera, ja
que ataquen directament la fruita, i fan disminuir
la produccié. En perera també afecta la psil-la,
que provoca taques en fruit produides per la
melassa, que excreten les nimfes, i la fumagi-
na (fong). A més es produeix un debilitament
vegetatiu causat per les picades dels adults i
les nimfes.

Quins son els métodes alternatius de lluita
contra plagues que heu desenvolupat des
de PADV?

AT Generalitat de Catalunya
Departament d’Agricultura,
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L'ENTREVISTA

Maria Rosa Llombart Raichs.
Enginyera técnica agricola de I'’Agrupacié de
Defensa Vegetal del Poal

El Poal (Pla d’Urgell)

“ELS METODES CULTURALS SON IMPORTANTS PER ARRIBAR A UN
EQUILIBRI AMB LENTORN I A UN BON CONTROL DE PLAGUES”

Els dos métodes de control de plagues que re-
presenten una bona alternativa o complement
al control quimic son la confusié sexual de car-
pocapsa i de barrinadors de fusta, i la captura
massiva de la mosca de la fruita.

En els ultims anys, com han evolucionat
aquestes plagues?

En carpocapsa (Cydia pomonella), 1a pressio de
plaga ha disminuit a la nostra zona amb la utilit-
zacio6 de la tecnica de confusié sexual de des de
I'any 1998, és a dir, la mitjana d’adults capturats
en trampes de monitoreig actualment esta per
sota del llindar de tractament i el més important
és que s’han reduit els danys sobre fruits.

En canvi, el nivell de captures de mosca de la
fruita s’ha anat incrementant en les Ultimes tres
campanyes encara que els danys sobre fruits
s6n minims. Hem observat un avangament en la
data de la primera captura d’adult de mosca, per
aixo aquest any 2009 hem col-locat els pots de
captura massiva en pomera Golden més aviat, a
meitat de juny. La utilitzacié d’aquest métode de
control ens ha permes disminuir drasticament els
tractament quimics a prop de la collita.

La psil-la de la perera és la plaga que més pro-
blemes ens comporta donat que no tenim cap
metode alternatiu als tractaments quimics que
ens doni un resultat optim per a I'agricultor, ja que
amb una petita taca de melassa al fruit ja n’hi ha
prou perque no sigui comercial.

En qué consisteix la técnica de confusio
sexual?

La confusié sexual implica la utilitzacié de fe-
romones, substancies quimiques que serveixen
perque es comuniquin individus de la mateixa
espécie. La confusié sexual consisteix en I'alli-
beracié continuada de la feromona especifica de
I'especie que es pretén controlar, en una quantitat
suficientment elevada que no permeti als mascles
orientar-se i trobar les femelles. Per tant, aixi no
poden aparellar-se i produir posta d’on sortirien
les larves que produirien danys al fruit.
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Quins avantatges tenen aquestes técniques
respecte d’altres de més tradicionals?
Amb aquests metodes el producte sintetic que
s'utilitza és la feromona de cadascuna de les
especies 0 bé d’altres atraients que no resulten
toxics ni per al treballador, ni per al consumidor
ni per al medi ambient.

Com que s’aplica de forma localitzada en punts
de la finca, no deixa residus sobre el fruit. També
redueix el desenvolupament de resistéencies als
plaguicides ja que en la majoria dels casos la
seva aplicacié comporta una reduccié del nom-
bre d’aplicacions.

Quina problematica us planteja el control
de la mosca de fruita?

Es una plaga que ataca directament el fruit, el
llindar de tractament és preséncia, i la reduccid
dels productes quimics autoritzats incrementa
el risc que es crein resisténcies. Cal destacar
que amb l'increment de les poblacions de mosca
de la fruita ha quedat emmascarada la reduccid
aconseguida del nombre de tractaments quimics
necessaris per al control de carpocapsa, ja que
els productes aplicats per combatre totes dues
especies son els mateixos.

Quins sistemes alternatius s’han utilitzat per
al control de la mosca de la fruita?

Enles campanyes de 2007 a 2009 hem fet senvir la
captura massiva, que consisteix a capturar el ma-
xim nombre d'individus per tal de reduir les pobla-
cions de les finques mitiancant unes trampes funnel
cebades amb atraients de mascles i femelles.

Com veu el futur de la lluita contra les pla-
gues?

Crec que els metodes de control de plagues que
ara considerem alternatius deixaran d’estar en un
segon pla. Tots els métodes estaran a primera
linia. Hem de ser conscients que els metodes
culturals, com el maneig de la cobertura vegetal
per afavorir depredadors i parasitoids, sén impor-
tants per arribar a un equilibri amb I'entorn i a un
bon control de plagues en les finques.
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