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Desenvolupament de mètodes per monitoritzar i controlar Cydalima perspectalis 
(Lepidoptera: Crambidae) plaga exòtica defoliadora de boixos, a parcs i jardins. 

Sandra Las Heras i Marc Arimany 

INTRODUCCIÓ 

Des de l’any 2014 quan es va detectar la primera defoliació d’una tanca de boix a la zona de Besalú i es confirmava 

que aquesta defoliació responia a una defoliació produïda per Cydalima perspectalis (Bassols & Oliveras, 2014), 

aquesta espècie invasora s’ha anat expandint i desenvolupant per tota la Garrotxa arribant a provocar al llarg del 

2017 defoliacions severes a les boixedes naturals. Aquell mateix any es van observar també a finals d’estiu una 

gran quantitat d’adults volant en grups de centenars d’individus que van arribar a provocar molèsties als veïns de 

les zones properes.  

Durant l’any 2017 un cop es va detectar el primer brot, al municipi d’Olot es va portar un seguiment i un control 

de la població d’aquesta espècie exòtica. Aquest primer brot, va afectar de manera severa a una gran quantitat 

de boixos, especialment als boixos situats a les boixes d’espais singulars com la roureda monumental del Parc nou, 

les boixedes dels aiguamoixos de la moixina o la boixeda del camp d’atletisme, també es van veure afectats els la 

majoria boixos localitzats dels espais verds urbans. Tanmateix, la falta de coneixement sobre el seu 

desenvolupament i l’establiment d’aquest cràmbid a la zona, va dificultar el seu control i va impedir que es pogués 

actuar de manera preventiva.  

Un millor coneixement sobre el cicle biològic d’aquesta espècie facilitaria el seu monitoratge i permetria gestionar 

la plaga a partir de mesures de control més eficaces, amb més actuacions preventives i menys perjudicials per als 

insectes no diana. Fins ara, a Avinyó (França) s’ha detectat mitjançant el monitoreig dels mascles tres períodes de 

vol l’any (Martin, et al., 2015), per altra banda, al centre d’Europa, tant a Alemanya com a Suïssa, s’han observat 

de manera molt marcada 2 períodes diferenciats de vol (Nacambo, et al., 2014) (Gotting & Herz, 2017). Tanmateix, 

a la seva zona d’origen s’han arribat a observar fins a 5 generacions l’any en funció de les condicions climàtiques 

de cada zona (Wan, et al., 2014). En el monitoreig parcial realitzat a la Garrotxa durant el 2017, es van observar 

vols fins a finals de setembre i principis d’octubre a més a més, a l’agost i setembre es van observar en un mateix 

boix larves de diferents generacions. Aquest fet apuntaria a un solapament de generacions, el qual fa necessari 

tenir molt clar quan i com apareixen els diferents períodes de vol, per poder discriminar les diferents generacions.  

A la zona d’origen d’aquesta espècie, s’han observat varies espècies de parasitoids com per exemple alguns 

Traquínids parasitoids de larves o alguns bracónids i calcídids parasitoids d’ous (Wan, et al., 2014). Tanmateix a 

Europa, s’han observat nivells de parasitisme molt baixos, de la l’única espècie de traquínid present a Europa 

Pseudoperichaeta nigrolineata s’han registrat parasitismes del 1% (Kenis, et al., 2013). Per altra banda, s’han 

realitzat varis assajos al laboratori amb parasitoids d’ous, s’ha trobat que els bracónids Bracon brevicornis i Bracon 

hebetor no han pogut completar el seu cicle de vida parasitat aquesta eruga (Zimmermann & Wührer, 2010), 

mentre que, varies espècies de calcídids del gènere Trichogramma han estat provades al laboratori amb resultats 

favorables al laboratori, però desfavorables un cop alliberats a camp (Guerin, 2017) (Göttig & Herz, 2016). 
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Tanmateix, es va registrar a España, l’any 2017 com a Organisme de Control Biològic per C. perspectalis, una 

barreja de parasitoids del gènere Trhichogramma que actualment ja s’està comercialitzant.  

Pel què fa als depredadors, els ocells del gènere Parus, grans depredadors de larves de cràmbids, s’ha observat 

per una banda com aquests eviten alimentar-se d’aquestes larves, relacionant aquest fet amb l’acumulació 

d’alcaloides trobats a l’interior de les erugues de tots els estadis (Leuthardt, et al., 2013) i per altra banda, s’ha 

citat la mallerenga carbonera depredant intensament aquestes erugues (Martin, et al., 2015). Altres insectes 

depredadors generalistes com Crisoperla carnea, Orius majusculus o Harmonia axyridis, han estat observats de 

manera natural, provablement alimentant-se d’ous, en boixos amb nivells alts d’infestació, a Suïssa (Göttig, 2017). 

Tanmateix, a camp s’ha observat una baixa capacitat de regulació de la plaga tot hi que, al laboratori han estat 

capaços de devorar els ous de manera exitosa (Göttig, 2017). Durant les observacions realitzades al 2017 a la 

Garrotxa, es va observar cap tipus d’enemic natural alimentant-se d’erugues o d’ous d’aquest cràmbid, tanmateix, 

sí que es van observar individus d’antocòrids a les plantes del boix inicialment atribuïts a la presència de la psil·la 

del boix, també observada a principis de primavera. La presència d’enemics naturals podria influir en la utilització 

de certes actuacions de control químic i per tant, és important realitzar un monitoreig més exhaustiu dels enemics 

naturals a camp i la cria d’ous al laboratori per tal d’observar la possible presència de parasitoids i així poder 

modificar les actuacions químiques en funció de la presència o absència d’aquests enemics naturals. 

Pel què fa als mètodes de control a partir de productes fitosanitaris o microorganismes, tant les aplicacions de 

Bacillus thuringiensis, les aplicacions de nematodes entomopatogènics (sobretot Steinernema carpocapsae) com 

la utilització de productes de contacte com els piretroids o les piretrines naturals s’ha comprovat que són efectives 

per a disminuir la població d’aquest cràmbid. Tot hi així, tots aquests mètodes necessiten varies actuacions per 

poder controlar la plaga (Lefort, et al., 2014) (Gottig & Herz, 2018) (Brua, 2013). Ara bé, la rapidesa a la seva 

actuació i la seva possible afectació sobre individus no diana varia en funció del producte o l’organisme utilitzat a 

les aplicacions (Cartier & Cornillon, 2016). Per realitzar el control d’aquesta espècie invasora a partir d’una gestió 

integrada de plagues, primerament s’ha de comprovar i mesurar l’eficàcia d’aquestes actuacions a la zona 

concreta de la Garrotxa i seguidament s’ha de buscar un protocol d’actuació  que s’adeqüi a l’eficàcia de cada un 

dels tractaments en funció del cicle de la plaga i de la seva abundància es a dir, d’un llindar de tolerància.  

Amb aquests sentit, la intenció d’aquest estudi ha estat la d’establir una estratègia de gestió integrada de plagues 

de l’eruga del boix per boixos situats en espais verds, la qual, fos de baix risc per a les persones i per als organismes 

no diana i que a la vegada, fos eficaç per poder controlar aquesta plaga que a part de ser exòtica, compta amb 

vàries generacions a l’any. Per tal de poder establir aquesta estratègia, ens hem focalitzat en quatre objectius 

específics, els quals s’han traduït en la realització de diferents assajos: 

1. Establiment del cicle biològic de C. perspectalis. 

2. Mesurar l’eficàcia de diferents tipus de tractaments polvoritzats,  per poder establir un protocol d’actuació 

sobre les erugues segons cicle de la plaga i abundància. 

3. Anàlisi de les possibilitats del Control Biològic existent. Mesura del parasitisme dels parasitoids 

comercialitzats Trichogramma sp i proba de tractament només amb parasitoids d’ous. 

4. Monitorització d’enemics naturals. Observació de depredadors i cria d’ous per observar possibles parasitoids. 
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MATERIALS I MÈTODES 

L’estudi s’ha realitzat a diferents espais verds del municipi d’Olot. S’han buscat zones del municipi d’Olot les quals, 

el boix fos una part importat de l’espai i que haguessin tingut diferents afectacions durant el 2017 (Figura 11):  

- La zona del Parc Nou, on totes les tanques ornamentals són bàsicament de boix i on s’hi localitza una boixeda 

situada a l’interior d’una arbreda monumental, molt afectada durant el 2017. 

- La zona de la Pista d’Atletisme la qual, està integrada en el paisatge i està envoltada per un bosc amb sotabosc 

de boix, molt afectat al 2017. 

- La Plaça Clarà on totes les tanques ornamentals són de boix, una zona poc afectada al 2017. 

- La zona verda situada al costat de la parada de taxis amb tanques de boix poc afectat duran l’any 2017. 

- El cementiri amb varies tanques de boix, força afectades el 2017.  

- La tanca de boix del parc Zamenhoff, aquesta tanca va esser poc afectada al 2017 i el 2018. 

 

Figura 1 Localització de les zones on s’ha realitzat l’estudi al municipi d’Olot: Parc nou (PN), Pista atletisme (PA), Cementiri 
(CM), Plaça Clarà (PC), Tanques de la parada de taxis (TX), Tanques parc Zamenhoff (ZA). 

1. CICLE BIOLÒGIC DE CYDALIMA PERSPECTALIS  

Per tal de concretar el cicle biològic d’aquest cràmbid a la zona de la Garrotxa, per una banda s’ha monitoritzat 

l’activitat de vol dels mascles mitjançant la col·locació d’una xarxa de trampes de feromones i per altra banda, 

s’han realitzat monitoratges setmanals a tanques de boix repartits per als espais vers del municipi per tal, 

d’establir el desenvolupament diferents estadis immadurs. Aquest procediment s’ha realitzat durant el 2018 i el 

2019. 

ESTABLIMENT DE L’ACTIVITAT DE VOL  

S’han buscat dues zones dels parcs i jardins del municipi que fossin zones extenses de boixos: el Parc Nou i a la 

Pista d’Atletisme. S’han instal·lat 8 trampes tipus Funnel amb feromones sexual per atraure els mascles (a raó de 

4 trampes/hectàrea). Aquestes s’han instal·lat al cantó de tanques de boixos o en mig de les boixedes i s’han 

col·locat a una alçada d’entre 1,3 i 2 metres del terra. Aquestes trampes s’han revisat un cop per setmana i els 
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dispensadors de feromona s’han canviat cada 6 setmanes. A cada revisió s’ha anotat la quantitat de mascles 

observats i qualsevol altre insecte que també s’hi hagi quedat atrapat.  

OBSERVACIONS DIRECTES DE LES DIFERENTS ESTADIS DE LA PLAGA  

S’han realitzat observacions a 4 zones durant el 2018: Parc nou, Pista atletisme, Plaça Clarà i zona dels Taxis, i a 2 

zones duran el 2019: zona del Taxis i Parc de Zamenhof. A cada zona s’ha establert una parcel·la de monitoreig de 

1 m2 de tanca o arbust repartida en 2 subparcel·les de 0.5m2 cada una. Aquestes parcel·les no han estat tractades 

en cap cas, de manera que s’ha pogut observar l’evolució natural de la plaga als boixos. En aquestes parcel·les de 

monitoreig, s’ha portat un recompte exhaustiu de tots els estadis immadurs observats: ous, erugues i crisàlides.  

  

Figura 2. Esquerra: trampa de feromones tipus funnel utilitzada a l’estudi. Dreta: parcel·la d’observació directa. 

A més a més, durant el monitoreig a cada una de les parcel·les de monitoreig s’ha anat anotant també el dany 

observat segons Taula 1. De manera que, ens permetrà realitzar un seguiment de la evolució del dany de les 

diferents tanques en funció del temps i de la quantitat d’erugues observades.  

Taula 1  Escala de valors dels nivells de dany. 

Nivell Nivell de dany 

0 Nul No s’observen danys. 

1 Baix S’observen algunes zones defoliades. 

2 Mig S’observen zones defoliades amb alguna zona cloròtica i seca. < ⅓ part del de la planta. 

3 Alt S’observen parts de la planta amb zones defoliades cloròtiques i seques. Entre ⅓ part i ⅔ parts. 

4 Molt alt S’observen zones senceres de la planta defoliades, cloròtiques i seques. > ⅔ parts de la planta. 

5 100% Planta totalment defoliada, amb molts pocs brots verds i zones de l’escorça defoliada. 

2. MESURAR L’EFICÀCIA DE DIFERENTS TRACTAMENTS POLVORITZATS 

Per poder determinar un protocol de gestió d’aquesta eruga exòtica que sigui eficaç a la vegada que de baix risc 

per les persones i per als organismes no diana, s’ha escollit mesurar l’eficàcia de matèries actives de baixa 

persistència com són les Piretrines naturals (PN), Piretrines naturals amb oli de colza (PNO) o l’Azadiractina (AZ) i 

de microorganismes entomopatògens como la bactèria Bacillus thuringiensis (Bt) o els Nematodes 

entomopatògens (EPN). També s’ha comparat alguns d’aquests tractaments amb un tractament amb productes 

químics de contacte com són els piretroids (PI) (Taula 2). 

@orius_ento @orius_ento 
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Taula 2 Llista de productes i microorganismes emprats a l’assaig d’eficàcia de tractaments polvoritzats. 

Tractament Matèria activa o microorganisme Concentració  Assajos realitzats 

Nematodes entomopatogènics (EPN)  Steinernema carpocapsae 1M EPN/l 2018 (primavera, estiu) 

Bacillus thuringiensis (Bt) Bacillus thuringiensis var. kurstaki 32M CLU/g 2018 (primavera, estiu)  

Piretrines naturals (PN) Piretrines(PN) 4%  2018 (primavera, estiu) 

Piretrines naturals + Oli de colza 
(PNO) 

Piretrines + Oli de colza  
0,459% (Oli 
82,53%) 

2019 (primavera) 

Azadiractina (AZ) Azadiractina 3.2% 2019 (primavera) 

Piretroids (PI) Deltametrina 1,5% 2019 (primavera, estiu) 

Control -- -- Tots 

Per mesurar l’eficàcia d’aquests tipus de tractaments, s’han triat varies zones de tanques de boix: La Plaça Clarà 

(PC), el Parc Nou (PN), la tanca situada a la parada de taxis (TX) i la tanca situada al Parc de Zamenhof. A cada zona 

s’ha establert quatre parcel·les diferenciades per tanca, una per cada un dels diferents tractaments i una per la 

parcel·la control on no s’ha realitzat cap tractament. A cada una d’aquestes parcel·les s’ha establert dues 

subparcel·les de monitoreig de 0,5 m2. A cada una de les parcel·les de monitoreig s’han comptabilitzat tots els 

estadis immadurs: les erugues, les crisàlides i les postes d’ous, i s’ha discriminat entre les erugues vives i les 

erugues mortes. 

El monitoreig es va realitzar: 

- Just abans del tractament (T0) 

- 7 dies després del tractament (T7),  

- 14 dies després del tractament (T14)  

- 21 dies després del tractament (T21) 

Aquest procediment s’ha realitzat dos vegades per temporada 2018 i 2019. Una primera vegada a la primavera 

durant al mes d’abril, quan les erugues surten de la hivernació i una segona vegada a l’estiu, durant la fase de les 

erugues procedents de la posta del primer vol. En aquest últim cas, durant el 2018 els tractaments es van realitzar 

a últimes hores de la nit. La resta es van realitzar a primeres hores del dia. 

 

 

 

Figura 3. Esquema del disseny experimental de 

l’assaig d’eficàcia dels diferents tractaments 

polvoritzats (Plaça Clarà). En diferents colors les 

parcel·les tractades: vermell amb Bt, groc amb 

piretrines naturals i amb blau amb nematodes 

entomopatògens. Els punts situats a l’interior de 

les zones tractades simbolitzen les parcel·les de 

monitoreig. 
Las Heras, et al., 2019 
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La mesura de l’eficàcia dels diferents tractaments s’ha mesurat amb tanques amb afectació natural i sota 

condicions climàtiques reals ja que, el principal objectiu és observar en condicions reals si una vegada realitzat els 

tractaments la població de l’eruga ha disminuït, en quin percentatge, en quin moment es percep la disminució, en 

cas que s’hagin percebut i si existeixen diferències significatives entre la disminució de la població dels diferents 

tractaments i la parcel·la control. La comparació de la població abans i després dels tractaments del 2018 s’ha 

realitzat mitjançant el test de Wilcoxon i l’eficàcia dels tractaments del 2018 i del 2019 ha estat corregida d’acord 

amb Henderson & Tilton per poblacions no uniformes. 

3. ANÀLISI DE LES POSSIBILITATS DEL CONTROL BIOLÒGIC EXISTENT  

Actualment, només existeix registrat com a Organisme de Control Biològic (OCB) per C. perspectalis una barreja 

de parasitoids del gènere Trichogramma (Tricholine Buxus®). Si bé s’ha descrit com una eina més per la gestió 

d’aquest cràmbid a les zones on aquest ja fa temps que hi és present, com és el cas d’algunes zones de França i 

Alemanya (Lepilleur, y col., 2017; Götting y Herz, 2016), no hi ha cap experiència descrita a la nostra zona.  

Per analitzar si existeixen possibilitats d’incorporar aquests parasitoids a una Gestió Integrada de C. perspectalis a 

la nostra zona, durant el 2018, es va mesurar la capacitat de parasitisme d’aquest OCB en condicions reals (Figura 

4), i es va realitzar una experiència de control, als boixos del cementiri d’Olot, únicament a partir d’aquests 

parasitoids, durant els dos períodes de postes del cicle de C. perspectalis, a finals de juny i a finals d’agost, principis 

de setembre. Per la realització dels tractaments amb aquest organisme de control biològic es va seguir la 

metodologia d’ús descrita per la casa comercial del producte: cada tractament consta de 2 alliberacions separades 

por 15 dies, amb una dosis d’1 difusor cada 5m lineals i a cada difusor al seu interior conté 5000 tricogrames. 

  

Figura 4 Detall de la metodologia de marcatge de les postes analitzades. 

La capacitat de parasitisme d’aquest organisme de control biològic, es va avaluar durant les postes provinents del 

primer període de vol. Durant aquest tractament, es van marcar un total de 60 postes (504 ous) en setmanes 

consecutives i en grups de 20. El parasitisme de cada posta es va analitzar 7 dies després de ser marcades. 

Taula 3 Esquema de la metodologia emprada per determinar el parasitisme de Tricholine buxus* en condicions reals. 

Dia i codi Tractament Postes marcades Postes analitzades 

Dia 0 (T0) 1ra alliberació 20 - 

Dia 7 (T7) - 20 20 

Dia 14 (T14) 2na alliberació 20 20 

Dia 21 (T21) -  20 

@orius_ento @orius_ento 
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Per mesurar l’eficàcia general d’aquests tractaments amb tricogrames es va mesurar el dany global de les tanques 

tres setmanes després de cada tractament, durant el tractament a les postes del primer període de vol i a les 

postes del 2n període de vol. 

4. MONITORITZACIÓ D’ENEMICS NATURALS 

OBSERVACIONS DIRECTES DELS DIFERENTS ENEMICS NATURALS  

Per poder observar la presència d’enemics naturals s’han utilitzat les mateixes parcel·les on s’ha realitzat el 

monitoreig dels diferents estadis de la plaga. En aquestes petites parcel·les, s’ha realitzat una observació expressa 

durant 5 minuts de tots els enemics naturals. Un cop observats, s’han recol·lectat i s’han criat al laboratori per tal 

d’obtenir l’individu adult i així poder-lo identificar. 

CRIA D’OUS PER OBSERVAR POSSIBLES PARASITOIDS D’OUS  

Por observar parasitoids d’ous, s’han recol·lectat postes de varies zones d’Olot, s’han portat al laboratori del 

SYGMA. Al laboratori,  sota condicions ambientals controlades (25±4°C, 60±10% HR), s’ha col·locat els ous a 

l’interior de plaques petri a sobre d’un paper de filtre i s’han mantingut durant 14 dies per tal d’observar si 

emergien erugues de C. perspectalis o adults dels parasitoids d’ous. Aquest procediment es va anar repetint 

durant la primera temporada de postes del 2018.  

  

Figura 5 Detall del la cria al laboratori (esquerra) i de les observacions dels enemics naturals (dreta) 

  

@orius_ento @orius_ento 
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RESULTATS 

1. CICLE BIOLÒGIC DE CYDALIMA PERSPECTALIS  

Corba de vol 

La corba de vol obtinguda tant al 2018 com al 2019 ens indica un primer pic de vol, curt, d’un mes de durada, que 

aniria des de finals de juny fins a finals de juliol i un segon període de vol més llarg i amb dos pics que aniria des 

de finals d’agost fins a finals d’octubre. La corba obtinguda al 2018 ens indica que hi van haver dos generacions 

completes i una tercera generació parcial (Figura 6). Aquesta generació parcial es va poder apreciar als resultats 

dels monitoratges als estadis immadurs realitzats sobre les tanques ja que, els resultats del monitoreig d’algunes 

de les parcel·les es va observar pupes de la segona generació i per tant una segona generació completa i també 

postes i erugues de la tercera generació (Figura 9).  

 

Figura 6 Corba de vol mitjana del municipi d’Olot dels anys 2018 i 2019. 

Desenvolupament de les fases immadures 

Al monitoreig setmanal dels individus immadurs que es va realitzar directament sobre les tanques de boix tant al 

2018 com al 2019, es van observar tres períodes molt marcats on es van observar erugues actives (Figura 7). Un 

primer període va ser durant la primavera quan les erugues hivernals provinents de la última generació de l’any 

anterior van sortir del capoll hivernal, es van activar i van començar a desenvolupar-se fins a finals de maig. Un 

segon període durant el mes de juliol i principis d’agost on es van observar les erugues procedents de les postes 

del primer vol. I finalment, un tercer període molt llarg, on es van observar tant les erugues desenvolupades o no, 

procedents de les postes del segon vol com les erugues joves provinents del tercer vol parcial, en el cas del 2018. 

Les erugues d’aquest últim període que no es van desenvolupar són les que a partir d’octubre ja van començar a 

Las Heras et al., 2019 
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realitzar els seus capolls hivernals. Les erugues del segon cicle només es van desenvolupar i van acabar el cicle, és 

a dir van esdevenir crisàlides, en un percentatge molt reduït. Aquestes erugues, van provenir només de les postes 

de principis d’agost. La resta, van deixar de desenvolupar-se, es van quedar en erugues de primers estadis, van 

realitzar el capoll hivernal i van entrar en hivernació (Figura 9). 

Pel què fa a la fase d’ou, es van observar dos períodes on es localitzaven les postes. Un primer període després 

del primer vol que comprenia les postes de la primera generació, que va tenir una durada d’unes tres setmanes i 

un segon període de postes més llarg, d’uns dos mesos (finals d’agost fins a principis d’octubre) que comprenia 

les postes de la segona i la tercera generació parcial (Figura 7). 

 

Figura 7 Resultats del monitoreig setmanal de les fases immadures de C. perspectalis al municipi d’Olot durant el 2018. 

 

Figura 8 Resultats del monitoreig setmanal de les fases immadures de C. perspectalis al municipi d’Olot durant el 2019. 
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Per tant, segons les observacions tant de la corba de vol, com del seguiment a les fases immadures es va observar 

dues generacions anuals complertes i una tercera generació parcial. 

El final de la segona generació i el principi de la tercera generació parcial es va observar durant la temprada 2018, 

a finals d’agost i principis de setembre, al observar en algunes de les tanques, el desenvolupament total d’una 

part de les erugues provinents de la segona generació i la presència al setembre de les pupes que van donar pas 

als adults d’aquesta segona generació. Aquest adults, van realitza la posta de la tercera generació i les erugues 

d’aquesta generació juntament amb les erugues que no es van desenvolupar de la segona generació van entrar 

en hivernació per tal de passar l’hivern a l’interior dels capolls hivernals (Figura 9). 

Durant el 2019, no es van observar erugues madures ni crisàlides de la segona generació i, per tant, només es van 

observar dues generacions. En aquest cas, les primeres erugues de la segona generació es van observar el dia 16 

de setembre, mentre que durant el 2018 aquestes es van començar a observar al 21 d’agost. 

 

Figura 9 Detall ampliat del monitoreig dels estadis immadurs de C. perspectalis a tanca de zona dels taxis durant el 2018. 

Un cop conegut el cicle de la plaga, es va comparar per a cada un dels monitoratges, la quantitat d’erugues per 

metre quadrat amb el nivell de dany observat (Taula 1). Es va poder observar, d’aquesta manera, com a partir 

d’una població d’erugues, el nivell de dany passava de baix a alt en molt poc temps, observant-se com amb poques 

setmanes els boixos passaven de tenir casi totes les fulles a ser boixos amb més de les dues terceres parts de les 

tanca defoliada o seca. Per contra, si la població d’erugues tant joves com madures era baixa, el nivell de dany no 

augmentava i es mantenia en nivells de dany entre baix o mig. En base a aquestes observacions es va calcular que 

Las Heras, et al., 2019 
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el llindar de tolerància es situava entorn a les 20 erugues per metre quadrat. De manera que si la població de les 

erugues estava per sota, aquestes seguirien defoliant el boix però els danys observats eren de com a màxim fins 

a una tercera part de la tanca de mentre que si la població estava per sobre i aquestes seguien alimentant-se, el 

nivell de dany augmentava ràpidament i s’arriba en molts casos a observar boixos totalment defoliats i algunes 

pars de l’escorça rosegada. 

2. MESURAR L’EFICÀCIA DE TRACTAMENTS POLVORITZATS 

Comparació de les poblacions abans i després dels tractaments assajats al 2018. 

A les parcel·les control no es va observar cap diferència significativa de la població mitjana d’erugues entre els 

diferents recomptes d’abans i després dels tractaments, a cap dels dos períodes observats: primavera i estiu 

(Wilcoxon, Primavera: T7, T14, i T21: p-valor = 0,2112, 0,5482 i 0,8354; estiu: T7: p-valor = 0,5866) (Figura 10).  

A les parcel·les tractades amb Bt es van observar diferències significatives a les poblacions d’erugues ja a partir 

dels 7 dies després del tractament tant a les erugues del període de primavera com a les de l’estiu (Wilcoxon, 

Primavera: T7, T14, i T21 p-valor ˂  0,05; estiu: T7: ˂  0,05) (Figura 10). A les parcel·les tractades amb Piretrines naturals 

també es van observar diferències significatives de les poblacions d’erugues a partir del setè dia a la primavera i 

a l’estiu però, en aquest cas, al tractament que es va realitzar a la primavera, durant la tercera setmana, la població 

d’erugues va tornar als nivells d’abans del tractament, possiblement a causa d’una recolonització (Wilcoxon, 

Primavera: T7 i T14, p-valor ˂ 0,05 i T21 p-valor = 0,1508; estiu: T7: ˂ 0,05) (Figura 10). Per contra, a les parcel·les 

tractades amb nematodes entomopatògens no es va observar cap disminució significativa de la població en cap 

dels monitoratges realitzats, tanmateix, si que es va observar un augment de la població als 7 dies del tractament 

seguint el mateix patró de l’evolució de la població observat a la parcel·la control (Wilcoxon, Primavera: T7, T14, i 

T21: p-valor = 0,0296,  0,5482 i 0,8354; estiu: T7: p-valor = 0,4474) (Figura 10). 

 

Figura 10 Comparació de la població observada abans del tractament (T), 7 dies després del tractament (T+7), 14 dies 

després del tractament (T+14) i 21 dies després del tractament (T+21) per la població de primavera (A) i la població de 

l’estiu (B). Columnes de color gris = control, vermell = Bt (Bacillus thuringiensis), groc = PIRE (Piretrines naturals), blau = 

ENP (nematodes entomopatògens). Lletres diferents a cada tractament signifiquen diferències significatives amb la 

població observada abans del tractament. 
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Eficàcia dels diferents tractaments polvoritzats assajats al 2018 

Pel què fa a l’eficàcia dels tractaments assajats al 2018, tots els tractaments amb Bt van assolir el 80% de eficàcia 

ja durant la primera setmana i el 100% a la segona setmana tant a la primavera com a l’estiu. Els tractaments que 

es van realitzar amb Piretrines naturals durant els tractaments realitzats a la primavera fets a primeres hores del 

dia, l’eficàcia va arribar com a màxim al 60% a la segona setmana del tractament, a la Plaza Clarà i a la zona dels 

Taxis, mentre que al Parc Nou a la segona setmana va poder assolir només al 50%. Per altra banda, els tractaments 

d’estiu realitzats a últimes hores del dia, es va assolir ja a la primera setmana el 100% d’eficàcia. En aquest cas, a 

la Plaza Clarà s’observa a la segona setmana un descens anormal i momentani de l’eficàcia, fruit d’una 

recolonització d’erugues procedents de zones totalment defoliades observada a la parcel·la de monitoreig més 

pròxima a aquestes zones.  

Per últim, la població d’erugues de C. perspectalis a totes les zones tractades amb Nematodes entomopatògens 

tant a la primavera com a l’estiu, va experimentat una evolució molt similar a l’evolució de la població de les 

erugues a la parcel·la control i per tant, en comparació amb aquesta última, l’eficàcia va ser nul·la a tots els casos 

(Figura 11). 

 

Figura 11 Mesura de l’eficàcia corregida segons Henderson i Tilton dels diferents tractaments realitzats al 2018 sobre la 

població d’erugues de C. perspectalis de primavera (A) i de la població d’estiu (B). Bt = Bacillus thuringiensis, PIRE = 

Piretrines naturals, EPN = nematodes entomopatògens. Columnes: Blau = T+7 (7 dies després del tractament), taronja = 

T+14 (14 dies després del tractament) i gris = T+21 (21 dies després del tractament). 

Eficàcia dels diferents tractaments polvoritzats assajats al 2019 

Dels tractaments assajats al 2019 (Figura 12), els tractament basats amb Azadiractina l’eficàcia va esser molt 

variable. Tanmateix, en els dos casos a partir de la tercera setmana es va arribar a superar el 60% d’eficàcia. Aquest 

(Las Heras, et al., 2019) 
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fet podria indicar que són tractaments lents i per tant, esdevenen poc eficaços a la hora de poder disminuir el 

dany provocat per aquestes erugues tan voraces, sobretot al període de finals de juny a principis de juliol. 

Els tractaments realitzats amb Piretrines naturals amb oli de colze, van arribar a tenir durant la primera setmana 

entre el 60 i el 80% d’eficàcia, tanmateix, aquesta eficàcia es va veure disminuïda durant les setmanes posteriors. 

En aquest cas l’oli de colza, a diferència dels tractaments realitzats només amb Piretrines naturals, va permetre 

que l’efectivitat del tractament fos bona tot hi haver-los realitzat a primeres hores del dia. 

Els tractaments polvoritzats basats en piretroids d’ampli espectre del tipus deltametrina, realitzats durant la 

primavera, l’eficàcia va oscil·lar entre el 80 i el 95%, mentre que els tractaments realitzats a l’estiu, l’eficàcia es va 

enfilar casi al 100% en tots els casos. Entenent que el fred podria ser un factor que efectes a l’eficàcia d’aquests 

tipus de tractaments.  

 

Figura 12 Mesura de l’eficàcia corregida segons Henderson i Tilton dels diferents tractaments realitzats al 2019 sobre la 

població d’erugues de C. perspectalis de primavera (A) i de la població d’estiu (B). PI = Piretroids, AZ = Azadiractina, PRO = 

Piretrines naturals amb oli de colza,  Bt = Bacillus thuringiensis. Columnes: Blau = T+7 (7 dies després del tractament), 

taronja = T+14 (14 dies després del tractament) i gris = T+21 (21 dies després del tractament). 

3. ANÀLISI DE LES POSSIBILITATS DEL CONTROL BIOLÒGIC EXISTENT 

El parasitisme general dels parasitoids del gènere Trichogramma obtingut va ser del 61.7% en postes (Figura 13). 

Aquest parasitisme va ser menor la primera setmana i va anar augmentant en funció de les setmanes. D’aquesta 

manera, es pot dir que de manera general aquests tricogrames o com a mínim una espècie d’aquests tricogrames 

accepten i parasiten els ous de C. perspectalis a la nostra zona.  
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Figura 13 Resultats del parasitisme real del tricogrames (Tricholine Buxus®) obtingut del tractament durant la primera posta 
del 2018. 

Pel què fa a l’eficàcia d’aquest tipus de tractament, el dany global després del tractament de finals de juny va ser 

un dany global d’entre mig i baix (Taula 1), el què significa que les erugues resultants d’aquest 40% d’eclosions no 

van ser capaces de defoliar més d’una tercera part de les tanques i, per tant, el dany va ser acceptable (Figura 14). 

Per contra, el dany global després del tractament de finals d’agost i principis de setembre va ser de manera global 

qualificat de molt alt, observant-se més de les dues terceres parts de les tanques defoliades i en alguns casos 

totalment defoliats (Figura 14). 

 

Figura 14 Resultats dels tractaments amb tricogrames. A: Després del primer tractament sobre les postes del primer vol. 
B: Després del segon tractament sobre les postes del segon vol. 

4. MONITORITZACIÓ D’ENEMICS NATURALS 

OBSERVACIONS DIRECTES DELS DIFERENTS ENEMICS NATURALS  

Pel què fa a les observacions directes d’enemics naturals aquestes, es van realitzar sobretot durant la temporada 

del 2018. En general el nombre d’enemics naturals observats va ser baix, tant pel què fa a diversitat com a 

abundància d’aquests, a més a més, només es van observar depredadors d’erugues (Taula 4).  

Per una banda, es van observar varis adults de la vespa depredadora asiàtica sobretot a la zona de la Plaça Clarà 

sobrevolant les tanques de boix on hi havia més presència d’erugues. Per altra banda, es van observar 12 larves 

Las Heras et al., 2019 

(Las Heras, et al., 2019) 
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d’un mateix sírfid a varies tanques amb unes condicions concretes: tanques on no s’havien realitzat cap tipus de 

tractament fitosanitari per C. perspectalis, on aquestes tanques encara presentaven fulles verdes i on a més a més, 

aquestes suportaven una densitat molt alta d’erugues, més de 200 individus/m2, d’estadis L1 a L3 de C. 

perspectalis. La cria de varies larves al laboratori ens va permetre obtenir l’adult i poder-lo identificar com a sírfid 

de l’espècie Xanthandrus comtus.  

Taula 4 Taula resum dels Enemics Naturals observats durant les observacions directes d’enemics naturals a les parcel·les 

de seguiment. 

Zona Època Espècie EN Quantitat Tipus de EN 

Plaça Clarà Juliol – Setembre 2018 Vespa velutina 5 adults Depredador d’erugues 

Parc nou Juliol – Setembre 2018 Vespa velutina 2 adults Depredador d’erugues 

Zona dels Taxis Octubre 2018 Xanthandrus comtus 11 larves Depredador d’erugues 

Parc Nou Octubre 2018 Xanthandrus comtus 1 larva Depredador d’erugues 

    

  

Figura 15 Localització de les larves de sírfid observades a les tanques de boix a Olot. 

CRIA D’OUS PER OBSERVAR POSSIBLES PARASITOIDS D’OUS  

De les 25 postes recol·lectades i un total de 163 ous recol·lectats a diferents zones verdes d’Olot, durant el primer 

període de posta del 2018 al mes de  juliol, no es va trobar cap parasitoid d’ous (Taula 5). Més del 90% dels ous 

van eclosionar en erugues L1 en menys d’una setmana.  

Taula 5 Taula resum de la recol·lecció d’ous de C. perspectalis 

Zona Data recol·lecció Postes / ous Parasitoids 
Parc nou 5/7/18 5 / 37 0 

Moixina 5/7/18 5 / 41 0 

Parc Zamenhof 5/7/18 5 / 28 0 

Parc de les Mates 13/7/18 5 / 18 0 

Zona Hospital 13/7/18 5 / 39 0 

 

 

 

@orius_ento @orius_ento 
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DISCUSSIÓ 

Per poder realitzar una bona gestió integrada de plagues és necessari primerament tenir en un bon coneixement 

sobre la biologia i les fases de desenvolupament de l’espècie que es vol gestionar.  

En el cas de Cydalima perspectalis segons els seguiments realitzats al 2018 i al 2019 es podria dir que aquesta 

espècie a la garrotxa té entre 2 i 3 generacions, ja que, durant al 2018 es van observar 2 generacions totals i una 

tercera generació parcial, mentre que al 2019 la 3ra generació no es va observar ni amb la corba de vol ni als 

monitoreig dels estadis immadurs sobre els boixos. El fotoperíode crític d’aquesta espècie s’ha establert 

mitjançant assajos de laboratori amb poblacions extretes de la garrotxa al voltants de la segona quinzena d’agost 

(Lopez & Eizaguirre, 2019), resultat semblant al que es va obtenir a la garrotxa durant al 2018 a un estudi on es va 

realitzar el càlcul dels graus dia necessaris per culminar el cicle (Artola, et al., 2019). Aquest fet indicaria que 

aquesta espècie a la Garrotxa com a màxim podria arribar a desenvolupar una 3ra generació parcial, a més a més 

durant el 2019, es va observar que al juny i juliol tot hi que les temperatures van arribar esser molt més altres que 

al 2018, l’emergència dels adults de la primera generació de l’any es va endarrerir respecta la del 2018, indicant 

possibles afectacions degudes a aquestes temperatures extremes i les baixes humitats, el què explicaria en part, 

que només s’observessin dues generacions.  

En tot cas, tan si hi ha dues com tres generacions, pel què fa a la gestió d’aquest cràmbid, s’han observat en tots 

els casos, tres moments on hi ha erugues que causen els danys, cada un amb característiques diferenciades: 

• El primer a la primavera, quant les erugues surten de la hibernació i es desenvolupen lentament de 

manera sincronitzada. Es aquest un bon moment per actuar sobre les erugues mitjançant tractaments 

fitosanitaris contra les erugues ja que aquestes es desenvolupen lentament i de manera sincronitzada.  

• El segon període es situa just després del primer vol, a principis d’estiu, moment en què es pot actuar 

sobre les postes amb alliberaments de tricogrames per disminuir la quantitat d’erugues que eclosionaran 

i/o també es pot actuar sobre les erugues mitjançant tractaments fitosanitaris pes les erugues. En aquest 

cas, s’han de tenir en compte diferents aspectes: que les erugues es desenvolupen molt ràpidament, que 

són molt voraces i que es comença a observar una desincronització pel què fa al desenvolupament el què 

provoca que en una mateixa zona cohabitin diferents fases d’erugues i diferents nivells de dany.  

• El tercer període està situat entre finals d’estiu i principis de la tardor, on coincideixen la segona generació 

amb la tercera gernació parcial, en cas en què aquesta aparegui. En aquest període, la quantitat de postes 

és molt elevada i el període de postes és el més llarg. Tanmateix, la majoria de les erugues es 

desenvolupen lentament fins que la majoria deixen de desenvolupar-se per preparar-se per la hibernació. 

En aquest cas la desincronització és alta i s’observa un període de postes que va des de finals d’agost fins 

a l’octubre, és a dir, casi dos mesos. En aquest cas, el tractament mitjançant una alliberació de tricogrames 

pot esser interessant per disminuir la quantitat d’erugues petites però en tot cas no serà suficient. Així 

mateix, si s’espera massa a realitzar el tractament per les erugues i la quantitat d’aquestes supera el llindar 

de tolerància, aquestes poden arribar a defoliar completament la tanca. 

Per tant, cal destacar en primer lloc la necessitat de realitzar monitoratges dels estadis immadurs per observar 

què està passant directament sobre el boix. Com s’ha observat, l’eruga del boix és una espècie multivoltina de 
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creixement explosiu i de desenvolupament desincronitzat a mesura que es van succeint les generacions, així doncs, 

per decidir el moment idoni per realitzar qualsevol tipus d’actuació i sobre tot per assegurar la seva eficàcia és 

fonamental disposar dels resultat d’un bon monitoreig.  

Dels tractaments fitosanitaris sobre les erugues que s’han assajat, durant el 2018, el tractament amb Bacillus 

thuringiensis va ser el què va resultar més eficaç, ja que, en una setmana la seva efectivitat ja superava el 80%, a 

més a més, es va veure efectiu sobre totes les mides d’erugues. Aquesta bona eficàcia del Bacillus thuringiensis 

sobre erugues de C. perspectalis, està en concordança amb els resultats obtinguts amb altres experiències 

realitzades a reu d’Europa (Gottig & Herz, 2018) (Brua, 2013) (Lefort, et al., 2014) (Cartier & Cornillon, 2016). 

Tanmateix, a finals del 2018 a l’estat Espanyol es van posar restriccions a  l’ús de tractaments fitosanitaris a partir 

de Bacillus thuringiensis en els espais verds. 

Les piretrines naturals durant el 2018 es van veure efectives només en el cas de la seva aplicació durant la nit, els 

resultats dels quals van esser molt bons. Durant el 2019, els assajos que es van realitzar a partir de piretrines amb 

oli de colze l’efectivitat es mantenia bona fins i tot, en tractaments durant el dia. Aquests resultats favorables dels 

tractaments basats en Piretrines naturals, també es van observar en assajos realitzats a França (Cartier & Cornillon, 

2016). Pel què fa a la dosis de nematodes entomopatògens assajats no ha estat eficaç en cap dels casos provats, 

tot hi que, a nivell de laboratori aquests nematodes sí que són capaços de parasitar les erugues (Göttig & Herz, 

2016), altres experiències realitzades també a camp, han observat que els nematodes, tal hi com els han aplicat, 

no s’han adaptat a les condicions naturals (Cartier & Cornillon, 2016) (Guerin, et al., 2016). Durant el 2019, els 

assajos realitats amb tractaments a partir d’Azadiractina, l’eficàcia ha estat variable i no es comença a veure fins 

al cap d’un temps, aquesta mortalitat baixa i poca persistència s’han observat també a d’altres experiències 

(Gottig & Herz, 2018). De la mateixa manera que el productes basats en Bacillus thuringiensis a mitjans del 2019 

es van reduir també alguns usos dels productes a partir d’azadiractina en espais verds. 

Per altra banda, l’eficàcia dels tractaments assajats a partir de Deltametrina al 1.5%, un piretroid d’ampli espectre 

que actua per contacte, és bona en tots els casos provats, essent una mica menor a la primavera. Aquest producte 

però, si l’objectiu és realitzar una gestió integrada de plagues i afavorir a què més enemics naturals puguin arribar 

a provar i a alimentar-se d’estadis juvenils de C. perspectalis, només es podria utilitzar de manera puntual, ja que, 

al esser una matèria activa d’ampli espectre també afectaria als insectes beneficiosos. Tot hi això, els tractaments 

fitosanitaris amb piretroids basats en aquesta matèria activa i amb d’altres, tenen menys restriccions a la hora de 

ser utilitzats en espais verds i per tant, actualment són una eina a tenir en compte en alguns moments. 

Pel què fa al tractament mitjançant alliberacions amb tricogrames el què s’ha observat és que pot esser útil per 

disminuir la quantitat d’erugues eclosionades i per tant, baixar la pressió de la plaga entre el període de les 

primeres eclosions i les últimes, observant-se una disminució màxima del 60%. No obstant, si la quantitat de 

postes és molt alta, la quantitat d’erugues eclosionades, és a dir no parasitades, pot superar el llindar de tolerància 

i arribar a defoliar totalment el boix. Tot hi que al laboratori sí que s’ha corroborat aquesta possibilitat de parasitar 

ous de C. perspectalis per part de certes especies de tricogrames (Göttig & Herz, 2016), la majoria de les 

experiències realitzades amb boixos ornamentals a camp o a semi-camp, donen resultats semblants als obtinguts: 

poden arribar a parasitar, redueixen la quantitat d’erugues eclosionades i fins hi tot poden disminuir el dany 
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observat però no son suficients per a poder regular la plaga i molt menys evitar-ne els danys (Lepilleur, et al., 

2017) (Venard, et al., 2019).   

La poca quantitat d’enemics naturals generalistes sobre les fases juvenils observada ens indicaria que aquests 

encara no estan interessats en l’eruga el boix. Tanmateix, la observació del sírfid depredador de larves de 

lepidòpters gregaris Xanthandrus comptus ens dona una esperança que altres tipus de depredadors més específics 

de lepidòpters podrien arribar en un futur estar interessats a alimentar-se de C. perspectalis. Faltaria saber doncs, 

en zones periurbanes o en zones forestals on no es realitza cap tipus de tractament, si s’observa algun tipus de 

depredador, de parasitoid o fins hi tot algun tipus d’entomopatògen que pugui afectar a les fases juvenils. 

Amb aquest resultats, es pot concloure que és possible una Gestió Integrada de Plagues als boixos ornamentals 

sempre que aquesta gestió, estigui basada en el monitoreig, es respecti el llindar de tolerància i s’utilitzin les 

mesures de control més adequades per a cada fase del seu desenvolupament. Els tractaments amb Bacillus 

thuringiensis, amb piretroids i amb piretrines naturals amb olis de colze, es podrien considerar una bona eina de 

control per a les erugues, complementàriament a aquest tractaments, a excepció dels tractaments amb piretroids, 

als alliberaments amb parasitoids d’ous poden ser una bona eina per a disminuir la població d’erugues 

eclosionades en moments puntuals o per disminuir la pressió de les erugues abans d’esperar el moment idoni per 

a realitzar el tractament sobre les erugues. Finalment, cal fer esment, que existeixen altres mesures de gestió i 

control per a altres lepidòpters que també podrien esser prometedores per aquest cràmbid exòtic i que s’haurien 

de tenir en compte en futurs estudis.     
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