
GESTIÓ INTEGRADA I AVALUACIÓ 

D’EINES DE CONTROL DE LA 

PAPALLONA DEL BOIX

SANT HILARI SACALM, 

27 DE FEBRER DE 2020

Jordi Senmartí Soldevila

Assessor GIP



ÍNDEX

1. ACTUACIÓ CONTRA UNA NOVA PLAGA 

2. GESTIÓ INTEGRADA I EINES DE CONTROL SOSTENIBLE

3. EVALUACIÓ EINES GESTIÓ ENTORN FORESTAL

4. CONCLUSIONS SOBRE LA GESTIÓ SOSTENIBLE



1.1 DETECCIÓ

1.0 ACTUACIÓ CONTRA NOVES PLAGUES



2013 - 2014
NORD DE LA 
PEINÍNSULA

2007
SUD-OEST 

ALEMANYA

2014
BESALÚ

PLANTA 
ORMAMENTAL 

ASIÀTICA

1.1 DETECCIÓ I EXPANSIÓ DE L’ERUGA DEL BOIX
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1.1 DETECCIÓ 1.2 ALARMA

1.0 ACTUACIÓ CONTRA NOVES PLAGUES



1.2 SIMPTOMES D’ALARMA – CANVI ESTRUCTURA
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1.2 SIMPTOMES D’ALARMA – CANVI ESTRUCTURA



1.2 SIMPTOMES D’ALARMA - MASSIFICACIÓ

©Domènec Llop



©Senplag

1.2 SIMPTOMES D’ALARMA - MASSIFICACIÓ



Emili Bassols Isamat – Sant Privat d’en Bas, Setembre del 2018

1.2 SIMPTOMES D’ALARMA – INVASIÓ AÈRIA

D’aquelles erugues, aquestes papallones Cydalimaperspectalis. Estem davant d’una invasió biològica amb tota regla. Això a Sant Privat d’en Bas laVal.mp4
D’aquelles erugues, aquestes papallones Cydalimaperspectalis. Estem davant d’una invasió biològica amb tota regla. Això a Sant Privat d’en Bas laVal.mp4


1.2 ALARMA 1.3 RECERCA

ESTUDI I FORMACIÓ

ANÀLISI DE REFERENTS

1.1 DETECCIÓ

1.0 METODOLOGIA CONTRA NOVES PLAGUES



1.3.1 RECERCA – ANÀLISIS D’ALTRES ESTUDIS

Recerca d’informació de la plaga:

Estudis europeus: 
• Suïssa
• Alemanya
• França

Congressos: 
• Colloque scientifique sur les 

bioagresseurs du buis Tours, 
Octubre del 2018, Tours, França.

Grups de recerca: 
• 2018: Inici d’un grup de recerca a Olot.
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1.3.2 RECERCA – BIOLOGIA DE L’ERUGA DEL BOIX

5 dies

25-30 dies

16-17 dies
10 dies

A 25ºC tot el cicle de vida 45 dies (+/- 3)

(Maruyama and Shinkaji 1987)



1.3.2 RECERCA – BIOLOGIA DE L’ERUGA DEL BOIX

Dies per estadi a diferent temperatura

15º C 20º C 25 º C 30º C

OU 15,3 7,1 4 3

LARVA 71,5 33,7 24,9 17,7

PUPA 38,4 17,3 10 7,1

TOTAL 125,2 58,1 38,9 27,8

(Maruyama and Shinkaji 1987)



1.3.2 RECERCA – BIOLOGIA DE L’ERUGA DEL BOIX

GEN FEB MARÇ ABRIL MAIG JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC

OUS

ERUGUES

CAPOLLS HIVERNALS

PUPES

ADULTS

• A l’Àsia s’han observat entre 2 i 5 generacions

• A Europa s’han observat entre 2 i 3 generacions

• A Catalunya hi ha de 2 a 3 generacions (la tercera sembla ser només parcial)

Cicle biològic a Catalunya:



1. Lluita física: mecànica, pneumàtica, aspiració.

2. Control biològic:

• Enemics naturals: parasitoids, depredadors, plantes resistents, 

transgèniques.

• Conservació: caixes niu, plantes reservori.

• Inundació: Bacillus thuringiensis, nemàtodes.

3. Semioquímic: feromones, al·lelomones.

1.3.3 MÈTODES DE CONTROL SOSTENIBLE

@Senpalg

https://barcelonetasonora.wordpress.com

bioline agrociences



1. Lluita física: mecànica: poda hivernal pneumàtica, aspiració.

2. Control biològic:

• Enemics naturals: parasitoids, depredadors, plantes resistents, 

transgèniques.

• Conservació: caixes niu, plantes reservori.

• Inundació: Bacillus thuringiensis, nemàtodes.

3. Semioquímic: feromones, al·lelomones.

1.3.4 MÈTODES DE CONTROL SOSTENIBLE EFECTIUS



1.3.5 CONTROL SOSTENIBLE DELS OUS - PARASITOIDS

Trichogrames:

• Micro-himenòpters ovoparasitoids: 

⁻ La femella parasita els ous.

⁻ Impedeix el naixement d’erugues.

• Difusors biodegradables penjats en el boix.
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Bacillus thuringensis vr. Kurstaki:

• Insecticida biològic a base d’espores i toxines.

• Específic per erugues de lepidòpters.

• Activitat per ingestió, ataca a l’intestí.

• No desenvolupa resistències.

• Aplicació dirigida per polvorització.

1.3.6 CONTROL SOSTENIBLE LARVES - INSECTICIDA
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Trampes de feromones:

• Feromones específiques mascles:

– Seguiment i monitoratge del vol.

– Captura massiva (assaig).

• Feromones confusió sexual:

– Actualment en fase de proves i registre.

1.3.7 CONTROL SOSTENIBLE ADULTS – FEROMONES*

*Els nivells de captura no semblen suficients 
per control del adult
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1.3.8 RESUM DELS MÈTODES DE GESTIÓ SOSTENIBLES

GEN FEB MARÇ ABRIL MAIG JUN JUL AGO SET OCT NOV DEC

OUS

ERUGUES

CAPOLLS HIVERNALS

PUPES

ADULTS
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1.2 ALARMA 1.3 RECERCA

ESTUDI I FORMACIÓ

ANÀLISI DE REFERENTS

1.1 DETECCIÓ 2.0 GESTIÓ

1.0 METODOLOGIA CONTRA NOVES PLAGUES



2.0 GESTIÓ INTEGRADA I EINES DE CONTROL SOSTENIBLE 

• Llanars
• Camprodon
• Ripoll
• Olot
• Vall d’en Bas
• Sant Feliu de Pallerols
• Montesquiu
• St. Pere de Torelló
• St. Vicenç de Torelló
• Orís
• Torelló
• L’Esquirol
• Tavertet
• Masies de Voltregà
• St. Hipòlit de Voltregà
• Roda de Ter
• Masies de Roda
• Gurb
• Vic
• Prats de Lluçanès
• Sant Julià de Vilatorta
• Seva
• El Brull
• Centelles

Relació d’emplaçaments gestionats:



2.1 SEGUIMENT VISUAL
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Seguiment visual:



Monitoratge de les tanques de boix: 

• Monitoratge del boix per seguir l’estat fenològic de la plaga.

• Avaluar l’eficàcia dels mètodes de control.

2.1.1 SEGUIMENT VISUAL – ESTADIS IMMADURS
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Nivell Escala de volum

0 (Nul) Si no s’observen individus.

1 (Baix) Si s’observa algun individu.

2 (Mig) Si s’observen individus generalitzats a totes les zones. 

3 (Alt) Si s’observen més de 20 individus per m2 a totes les zones.

2.1.1 SEGUIMENT VISUAL – ESTADIS IMMADURS

Escala de nivell segons individus:



2.1.2 SEGUIMENT VISUAL - ADULTS

Xarxa de trampes de captura de mascles: trampes de captura de mascles. 
Visites de seguiment per obtenir la corba de vol i intensitat dels diferents 
períodes de vol. Eina indispensable per la utilització de tricogrames.

©Senplag



Nivell Nivell de dany

0 (Nul) No s’observen danys.

1 (Baix)
S’observen algunes zones defoliades. < 5 zones/planta o per 1m lineal

de tanca.

2 (Mig)
S’observen zones defoliades amb alguna zona cloròtica i seca. < ⅓

part de la tanca afectada.

3 (Alt)
S’observen parts de la planta amb zones defoliades cloròtiques i

seques. Entre ⅓ i ⅔ de les parts de la tanca afectada.

4 (Molt 

Alt)

S’observen zones senceres de la planta defoliades, cloròtiques i

seques. > ⅔ parts de la tanca afectada.

5 (100%)
Planta totalment defoliada, s’observen en alguns casos partes de

l’escorça rosegada.

2.1.2 SEGUIMENT VISUAL - DANY



2.1.3 INFORMES DE SEGUIMENT VISUAL



2.1.3 INFORMES DE SEGUIMENT VISUAL



2.4 REDACCIÓ D’INFORMES BASATS EN ELS RESULTATS



2.4 REDACCIÓ D’INFORMES BASATS EN ELS RESULTATS
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3. EVALUACIÓ EINES GESTIÓ ENTORN FORESTAL



• Pla Boixer: finca forestal (aprox. 11 Ha) propietat de la fundació la Pedrera, Tavertet, 
Collsacabra.

• 1090 metres altitud

3.0 GESTIÓ DEL PLA BOIXER (TAVERTET)

www.bicivicigarrotxa.org

http://www.bicivicigarrotxa.org/

http://www.bicivicigarrotxa.org/


Avaluar en àmbit forestal les possibles eines de control actualment 
utilitzades per a boixos ornamentals 

1. Corba de vol i seguiment d’estadis immadurs.

2. Mesures de control sobre erugues (tractaments Bacillus
thuringensis).

3. Mesures de control sobre adults (feromones d’atracció de mascles 
per captura massiva).

4. Mesures de control sobre ous (parasitoids Trichogramma sp.).

5. Evolució estat sanitari del boix.

6. Efecte de les condicions climàtiques.

3.1 OBJECTIUS DE L’ASSAIG



3.2 MATERIAL I MÈTODES

ZONA ZONA 1  (1 ha) ZONA 2 (1.25 ha) ZONA 3 (1.6 ha)

ASSAIG

Bt Control Captura - 100 tr/ ha

Tractament Bt - -

1a 1b 2a 2b 3a 3b

TRICO SENSE TRICO SENSE TRICO SENSE

PARCEL·LES

MOSTREIG
4 4 4 6 4 4

©Senplag

Unitat observació 
larves ½ metre cúbic



• Bacillus thuringensis var. kurstaki (Btk)

• Aplicacions polvoritzades amb canó i pistola 
a tota la zona 1 i camí principal

• 2 agost – 19 Agost (primera generació 
2019)

• 24 Octubre (segona generació 2019)

• Observacions 

• D-1: uns dies abans aplicacions

• D7: 7 dies després de l’aplicació

• D14: 14 dies després de l'aplicació

• D21: 21 dies després de l’aplicació

Resultats comparats amb parcel.la control i corregit amb 
formula de Henderson i Tilton per poblacions no 
uniformes.

©Senplag

3.2.1 MATERIAL I MÈTODES - Btk
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• Xarxa de 100 trampes/ha. Trampes tipus funnel amb feromones captura mascles 
(Pherobank BV) 

• Setmanalment es van retirar les captures i cada 45 dies canvi feromona

Detalls de les trampes de les captura de mascles repartides a la zona 3

©Senplag ©Senplag

3.2.2 MATERIAL I MÈTODES - CAPTURA MASSIVA



• Col·locació de dispensadors de Trichorgramma sp. 
(Tricholine®)

• Dues soltes separades 15 dies en cada vol

• Dosis 1 difusor cada 10 m2

• Subzona 500 m2 (T)

• Compteig setmanal quantitat erugues ½ m3

• Capacitat parasitisme 

• 40 postes marcades i observacions 

• D0: 1r alliberament.

• D7: 7 dies després del 1r alliberament: Es van marcar 20 postes.

• D14: 14 dies després del 1r alliberament, 2n alliberament: Es van 
marcar 20 postes més i es va establir el parasitisme de les 
primeres 20 postes marcades.

• D21: 21 dies després del 1r alliberament: es va establir el 
parasitisme de les 20 postes restants.

©Senplag

3..3 MATERIAL I MÈTODES - TRICOGRAMES

Detall posta parasitada

Marca postes©Senplag
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Dispensador Tricholine®
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3.3.1 RESULTATS DEL TRACTAMENT – Btk

• 1r tractament 2 / 19 Agost

• Després tractament baixada fins a 0 en tres setmanes

• No erugues madures després tractament

• Poca influència desplaçament (zona isolada)

• És important detectar el moment oportú del tractament 

amb seguiments 

• A partir de 14 dies l’eficàcia esta per sobre 80% i prop de 

100% als 21 dies.

• Mètode de control amb poca eficiència en l'àmbit forestal.

0

50

100

C1_C2 T1_C2

EFICACIA BT

T+7 T+14 T+21

Eficàcia corregida segons Henderson and Tilton del tractament polvoritzat amb Bt



Aplicació boixos Btk 02/08/19 i 17/08/19 Estat boixos zona 1 i camí 28/10/19
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3.3.1 RESULTATS DEL TRACTAMENT – Btk



3.3.1 RESULTATS DEL TRACTAMENT – Btk



3.3.2 RESULTATS DEL TRACTAMENT – CAPTURA MASSIVA

Data Comparació entre poblacions (%)

15/7 95%

22/7 74.2%

29/7 62.22%

• Inicialment C3 menor fins Agost 

• Desplaçament gràfica C2 i C3. Possible augment ous C2

• Possible desplaçament de C2 a C3 (més aliment)

• Presència capolls hivernals

• Es veuen mes madures que joves (desplaçament)

• Ultimes postes 22/24 juliol. A 25º ous 4,3 dies a eclosionar

• Comparació poblacions des de 5/07 al 28/07 

 Amb la pressió de plaga existent i entorn forestal, la reducció de erugues no es suficient per evitar la defoliació del boix.

 La quantitat de trampes i canvis de feromones necessari per aquest sistema fa difícil la utilització del sistema a gran escala.
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3.3.2 RESULTATS DEL TRACTAMENT – CAPTURA MASSIVA

Detall zona 3 al 18/11/2019



3.3.2 RESULTATS DEL TRACTAMENT – ZONA CONTROL



3.2.3 RESULTATS DEL TRACTAMENT – PARASITOIDS

Evolució comparativa de la població d’erugues entre les parcel·les control de cada zona i les 
parcel·les on s’han realitzat els alliberament amb tricogrames
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COMPARACIÓ CONTROL AMB TRICHOGRAMMES
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• Inicialment T1 i T2 nombre erugues més 
baixos després s’inverteix

• En les diferents zones hi ha diferències però 
no són significatives entre les poblacions de 
zona 1 i 3 

• En Zona 2 hi ha diferències significatives dia 
22 juliol

• Altres factors com el desplaçament poden 
emmascarar l’acció parasitoids

• Les condicions de temperatura i humitat 
poden influir en els resultats del parasitisme



3.3.2 RESULTATS DEL TRACTAMENT – PARASITOIDS

Resultat del parasitisme observat al Pla Boixer

• Parasitisme entre 20 i 30% 

• Aquest efecte no es suficient per evitar danys als boixos

• La quantitat de dispensadors necessària fa difícil la utilització a gran escala

• Cal tenir en compte la temperatura i la humitat relativa (efecte longevitat, fecunditat, parasitisme)

Parasitisme

Parasitat No parasitat
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• En fases d'instal·lació i desenvolupament de la plaga, amb nivells poblacionals molt alt, les eines de 
control no són prou eficients per la gestió a gran escala. A petita escala si que són eficients.

• Actualment, el Bacillus thuringnensis és l’eina de control més eficaç, selectiva i sostenible existent, 
però està condicionada pel clima, la dieta de l’eruga i la normativa vigent. 

• Els Trichogrammes i la captura massiva són mètodes auxiliars a les aplicacions amb productes 
biològics quan hi ha un gran volum de plaga, ja que no arriben a ser uns mètodes control eficaços 
per si sols.

• Actualment és possible mantenir el control de certes boixedes silvestres a través de mètodes 
sostenibles, però impossible pretendre controlar tot l’àmbit forestal.

• A través d’una bona gestió sostenible és possible recuperar i mantenir la salut i bon estat dels 
boixos en espais controlables.

• Amb intensitats de plaga inferiors les eines de control (totes) poden ser suficients i arribar a 
l’equilibri? Què ens espera en un futur?

• Per aconseguir una gestió sostenible efectiva és imprescindible el seguiment i monitoratge de 
l’estat dels boixos i evolució la plaga. Necessitem adaptar la gestió de les tècniques al context i 
pressió de la plaga.

4.0 CONCLUSIONS SOBRE LA GESTIÓ SOSTENIBLE



MOLTES GRÀCIES
PER LA VOSTRA ATENCIÓ!

www.senplag.cat

info@senplag.cat


