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RESUM 
 
La carpocapsa o corc de la poma (Cydia pomonella L.) és la plaga clau de les 
plantacions comercials de pomera de la zona de Girona. Per controlar-la amb eficàcia, 
anualment són necessaris diferents tractaments insecticides que a més del cost econòmic 
que representen, afavoreixen fenòmens de resistències, aparició de plagues induïdes i 
problemes de toxicitat, residus i contaminació ambiental.  
 
La combinació de diferents metodologies per combatre aquesta plaga, algunes menys 
agressives amb la fauna auxiliar i el medi ambient, s’ha convertit en una pràctica 
imprescindible per aconseguir-ne un control efectiu i sostenible. La confusió sexual és 
una tècnica de lluita biotecnològica que per les seves característiques d’especificitat, 
toxicologia i respecte al medi ambient, representa una alternativa a la problemàtica 
generada pels productes químics tradicionals. 
 
Fructícola Empordà S.L., empresa agroalimentària situada al municipi de Sant Pere 
Pescador (Alt Empordà, Girona) dedicada a la producció i comercialització de fruita 
fresca, com a entitat participant del projecte Àrea Pilot de Reducció d’Insecticides en 
plantacions comercials de pomera de Girona (APRI) emmarcat en el programa 
d’actuacions específiques de les Associacions de Defensa dels Vegetals (ADV’s) de la 
zona, introdueix per primera vegada la tècnica de la confusió sexual a l’estratègia de 
control de carpocapsa en determinades parcel·les comercials on la lluita química 
exclusiva no és suficient (2003).   
 
Durant el període 2003-2011, l’ús de la confusió sexual pel control de carpocapsa es 
generalitza progressivament a les finques dels agricultors de Fructícola Empordà S.L. 
amb l’objectiu principal de reduir el percentatge de dany per atac de carpocapsa en els 
fruits a collita i, conseqüentment, disminuir la pressió del corc de la poma a la zona. A 
tal efecte es va plantejar un estudi amb l’objectiu d’avaluar l’eficàcia de l’estratègia de 
control de la carpocapsa basada en la combinació del mètode de la confusió sexual amb 
aplicacions fitosanitàries de reforç durant el període d’expansió de la tècnica (2003-
2011) en les plantacions comercials de pomera de Fructícola Empordà S.L. així com,  
fer una valoració d’aquest respecte al sistema de control paral·lelament utilitzat a la 
zona, la lluita química assessorada.   
 
Per la realització del treball es van utilitzar les dades històriques procedents d’una 
extensa  selecció de finques, recollides i facilitades pel personal tècnic de l’Organització 
de productors. Es van utilitzar les dades històriques de captures d’individus adults de 
carpocaspa en trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les participants, els 
resultats de les avaluacions visuals d’atac de carpocapsa en fruit en determinades 
finques de referència així com les aplicacions fitosanitàries de reforç registrades en els 
quaderns d’explotació dels agricultors. 
 
Amb els valors resultants de les lectures setmanals de les trampes de seguiment 
s’obtingueren les corbes de vol de la plaga corresponent a cada una de les campanyes 
amb les quals es va determinar la dinàmica poblacional de la plaga a la zona segons el 
tipus d’estratègia de lluita utilitzada. Seguidament es va determinar l’efecte en les 
captures del tipus de càpsula de difusió de feromona d’atracció utilitzada com a esquer 
en les trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les on s’utilitzà el mètode de la 
confusió sexual, amb l’objectiu de quantificar el teòric major poder d’atracció de la 
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càpsula de difusió de feromona combinada respecte la càpsula de feromona d’atracció 
sexual utilitzada habitualment. 
 
A continuació es van representar gràficament els valors anuals de percentatge de danys 
per atac de carpocapsa en fruit a collita obtinguts dels controls visual realitzats en 
determinades finques de referència amb l’objectiu de comparar l’efecte anual de 
l’estratègia utilitzada. Els resultats obtinguts es van relacionar amb el nombre mig de 
captures anuals així com amb la quantitat de tractaments fitosanitaris en les finques de 
control químic necessaris per aconseguir un control acceptable de plaga i de suport al 
mètode de la confusió sexual en les parcel·les on es posà en pràctica l’estratègia 
combinada. 
 
Les corbes de vol anuals van determinar una reducció significativa, progressiva i 
continuada dels valors de captures mitjanes obtingudes durant la primera fase del 
període de seguiment de la carpocapsa corresponent als individus adults de primera 
generació. Aquest fet va resultar de l’efecte acumulatiu del mètode de la confusió sexual 
representat per una disminució anual de la pressió inicial de la plaga amb el pas del 
temps. Les captures en trampa de seguiment pels períodes corresponents als vols de 
segona i tercera generació van posar de manifest l’efecte d’interferència del mètode en 
l’aparellament i la conseqüent reproducció i aparició de nous individus susceptibles 
d’ésser capturats amb una disminució dels valors de les captures setmanals amb valors 
de captures per trampa i setmana pròxims a zero durant aquests períodes de seguiment.   
 
La principal diferència entre les corbes de vol anuals obtingudes de les dades de lectures 
setmanals en les finques de control químic i les finques on s’utilitzà el la tècnica de la 
confusió sexual, una vegada destacada la reducció del nombre de captures durant la fase 
corresponent al vol de primera generació en les finques de confusió sexual, va ser la 
reducció significativa del nombre de captures en les etapes posteriors del seguiment. 
Aquest fet no es va produir en les finques de control químic exclusiu on es van 
determinar increments de captures durant els períodes corresponents a la segona i 
tercera generació, fases on els fruits són més susceptibles d’ésser danyats. A diferència 
de les aplicacions fitosanitàries amb efecte de xoc utilitzades en l’estratègia de control 
químic, la utilització de la tècnica de la confusió sexual va permetre assegurar la 
integritat de la producció durant tot el període de control.  
 
La comparativa anual del resultat del sumatori de captures d’individus adults capturats 
en els punts de seguiment de la plaga instal·lats en la totalitat de les parcel·les 
participants va determinar un decreixement anual continuat inversament proporcional al 
percentatge de superfície tractada amb el mètode de la confusió sexual. Aquest fet fou 
conseqüència de l’efecte continuat i acumulatiu que exerceix sobre la plaga la utilització 
d’una estratègia combinada resultant una disminució generalitzada de la pressió de la 
plaga a la zona. 
 
Les representació gràfica dels valors mitjans anuals de captures en trampa de seguiment 
pel període 2003-2009 mostrà una disminució lineal en el nombre de captures en les 
parcel·les de lluita química així com presentà oscil· lacions en les finques de confusió 
sexual mantenint valors significativament inferiors durant les tres campanyes inicials 
(2003-2005) i valors similars durant les campanyes posteriors. L’efecte de reducció de 
captures, reflex del nivell de pressió de la plaga a la zona, es manifestà ràpidament en 
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les finques on s’utilitzà la tècnica de la confusió sexual respecte les parcel·les de lluita 
química exclusiva on la reducció es va produir més lentament. 
 
La comparativa dels valors mitjans anuals del nombre d’individus adults de carpocapsa 
en trampes de seguiment instal·lades a les finques on s’utilitzà el mètode de la confusió 
sexual va mostrar una reducció progressiva en el temps dels valors mitjos de captures en 
les trampes armades amb càpsula de difusió de feromona combinada i un manteniment 
de valors baixos en les trampes amb atraient sexual. L’anàlisi de la variància de les 
dades de les captures en funció del tipus de càpsula utilitzada determinà diferències 
significatives pel que fa al nombre de captures en trampa de seguiment en totes les 
campanyes del període de l’estudi, a excepció del darrer any, essent superiors en les 
trampes armades amb càpsula de feromona combinada. Aquest fet posà de manifest el 
major poder d’atracció d’aquest tipus de dispositiu així com determinà que en situacions 
de pressions molt baixes de plaga s’iguala l’eficàcia de les dues càpsules de difusió de 
feromona d’atracció. 
 
Amb els resultats obtinguts dels control visuals realitzats a les finques de referència a 
collita durant el període 2003-2011, es va determinar que l’ús de la tècnica de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa combinada amb l’aplicació de tractaments 
fitosanitaris de reforç, utilitzada en una zona extensa i durant un període de temps 
ininterromput, va aconseguir mantenir els danys en fruit per sota dels llindars 
econòmics acceptables tot i partir de poblacions inicials elevades. Paral·lelament, 
l’increment de superfície tractada amb aquesta estratègia en una zona extensa de manera 
sistemàtica resultà una reducció de la pressió de la plaga i del percentatge de dany 
també en les parcel·les de control químic localitzades en les proximitats de la zona 
tractada. A tal efecte, es va determinar que la utilització ininterrompuda de la tècnica de 
la confusió sexual pel control de carpocapsa en una zona extensa va permetre una 
disminució molt significativa dels nivells de pressió de la plaga. 
 
Els nivells de pressió inicials, determinats pel valor mig de les captures de carpocapsa 
en trampa de seguiment així com pels percentatges de danys obtinguts de les 
avaluacions a camp en les campanyes anteriors va justificar la necessitat d’aplicar un 
nombre elevat de tractaments fitosanitaris durant els primers anys del període de l’estudi 
especialment en les finques de lluita química exclusiva. A partir de la campanya 2007-
2008 i fins a finalitzar el període de l’estudi, ja amb un percentatge elevat de superfície 
tractada amb confusió sexual resultant una reducció significativa del valor mig de 
captures i dels percentatges de fruits afectats, es van reduir les intervencions 
fitosanitàries dirigides al control de la plaga a dues aplicacions anuals indiferentment 
del tipus d’estratègia de lluita utilitzada amb resultats satisfactoris A tal efecte, es 
determinà que l’efecte acumulatiu de la tècnica va permetre la disminució del nombre 
d’aplicacions fitosanitàries necessàries per mantenir els percentatges de dany per sota 
dels llindars econòmics estandarditzats. 
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1. INTRODUCCIÓ  
 
 
1.1. LA PRODUCCIÓ DE POMA A GIRONA 

 
1.1.1.  Situació actual i tendències de la producció de poma 

 
Segons les dades estadístiques publicades per l’Organització de les Nacions Unides per 
l’Agricultura i l’Alimentació (FAO) l’any 2011, les xifres de producció de poma pel 
consum en fresc ocupen la cinquena posició en el rànquing de les diferents espècies de 
fruita dolça fresca1 cultivades al món. 
 
La superfície de cultiu destinada a l’obtenció de poma s’aproxima als 5 milions 
d’hectàrees. L’adaptabilitat de la pomera a condicions ambientals diverses fa que el seu 
conreu s’estengui des de climes temperats fins a climes extrems. Per tractar-se d’una 
fruita àmpliament consumida la seva producció ha anat en augment de forma constant, 
triplicant-se en els últims 40 anys i superant l’any 2011 els 75 milions de tones.  
 
Quant a la seva distribució per àrees geogràfiques, Àsia és el continent amb més 
producció. La Xina emergeix com el principal productor mundial amb un 47.7% de la 
producció total. A continuació segueix el continent europeu com a segona àrea 
geogràfica en importància productiva. En aquest cas, és la Unió Europea l’àrea amb més 
producció. Amèrica del Nord, amb un 6% de la producció es consolida com a tercera 
zona. Per últim segueixen Amèrica del Sud, Àfrica i Oceania (Figura 1). Tot i que des 
del punt de vista de percentatge de la producció total aquestes zones tenen relativa 
importància, des de la vessant comercial, en presentar una producció de fora de 
temporada respecte a les principals zones consumidores com Europa o Nord Amèrica, 
juguen un paper molt rellevant (Iglesias i Carbó, 2000). 
 
 
 

Amèrica del Sud
6%

Europa
20%

Oceania
1%

Àfrica
3%

Amèrica del Nord
6%

Àsia
64%

Total 75.484.671 Tm 

Xina 47.7% UE 15.4% 

 
Figura 1: Distribució percentual de la producció mundial de poma per continents, 2011 
(Font: FAOSTAT, 2012). 

 
 
La Unió Europea aporta el 15.4% de la producció mundial de poma, essent Polònia el 
principal país en volum de producció seguit d’Itàlia, França i Alemanya. Espanya ocupa 
el sisè lloc en el rànquing de països productors amb una superfície aproximada de 
31.500 hectàrees i un volum de producció anual de 553.000 tones de fruita (Figura 2). 
                                                 
1 Es defineix com a fruita fresca dolça la procedent d’arbres fruiters no cítrics la destinació de la qual és el 
consum directe, sense cap tipus de preparació o cuinat. S’inclouen diferents espècies de fruita de llavor, 
fruita de pinyol i altres espècies d’arbres de fruit carnós. S’exclouen els arbres de fruits secs.  
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Figura 2: Distribució percentual de la producció de poma a la Unió Europea, 2011 
(Font: FAOSTAT, 2012). 

 
 

1.1.2. Situació actual i tendències de la producció de poma a Catalunya        
i Espanya 

 
Segons dades elaborades per la Secretaría General Técnica del Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA) i publicades en l’Anuario 
de Estadística 2012, a Espanya les diferents espècies de fruita dolça fresca ocupen una 
superfície de 259.797 hectàrees, essent el presseguer l’espècie més important (81.374 
ha) seguit de la pomera (31.507 ha) i representen el 30.7% de la superfície total 
dedicada al conreu d’arbres fruiters no cítrics.  
 
L’anàlisi de la distribució autonòmica de les superfícies i produccions de poma a l’estat 
Espanyol posa de manifest la localització d’aquest conreu a la zona nord de la península 
on es concentren més del 85% de la superfície i de la producció. Catalunya i la 
comunitat autònoma d’Aragó produeixen el 68% de la poma destinada al consum en 
fresc. Galícia, conjuntament amb les terres basques i asturianes produeixen gairebé 
100.000 tones de poma destinades a la indústria de transformació.  
 
L’evolució de la superfície de producció de poma en el conjunt de l’estat posa de 
manifest una disminució constant en el nombre d’hectàrees conreades superant la 
pèrdua de més de 13.000 ha en el període 2001-2011 (Figura 3). Tot i aquest descens 
significatiu de superfície de cultiu les produccions no s’han vist greument afectades com 
a conseqüència de l’augment del rendiment de les explotacions.  
 
 

Figura 3: Sèrie històrica de l’evolució de superfícies i produccions del cultiu de poma a 
Espanya, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadística, 2012. MAGRAMA, 2013). 
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A Catalunya la superfície de pomera es quantifica en 10.019 ha i representa 
aproximadament una tercera part de la superfície total dedicada a aquest cultiu en tot el 
país així com el 20.2% de la superfície de fruita dolça fresca de la comunitat autònoma.  
 
Els indicadors estadístics posen de manifest la importància d’aquest cultiu a Catalunya, 
on aquesta espècie es conrea des de principis de segle, i on històricament destaca la 
província de Lleida com a principal territori productor. Concentrada  especialment a les 
comarques de l’Alt Urgell i la Noguera la superfície productiva lleidatana supera el 73% 
de tot el principat amb un volum de producció de 219.622 tones. Girona, amb una 
superfície de 2.503 ha (25%) i una producció de 106.733 tones és la segona província 
productora, seguida de Barcelona (1%) i Tarragona (1%), on la pomera és testimonial.  
 
L’evolució de la superfície de pomera cultivada a Catalunya durant el període 2001-
2011 presenta una disminució important (Figura 4). Iniciada a principis de segle i 
accentuada entre les campanyes 2007 i 2008 ha suposat la pèrdua de 4.000 ha al 
finalitzar la dècada. Aquestes disminucions es centralitzen en les comarques del pla de 
Lleida, on s’han substituït les antigues plantacions de pomeres i pereres per varietats de 
fruita de pinyol. L’aparició de noves mutacions millorades, així com d’innovadores 
varietats de préssecs i nectarines planes han suposat la plantació de més de 4.500 ha 
d’aquestes espècies durant el període 2001-2011.   
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Figura 4: Sèrie històrica de l’evolució de superfícies i produccions del cultiu de poma a 
Catalunya, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadística, 2012. MAGRAMA, 2013). 

 
 
Un altre aspecte d’interès per avaluar l’adaptació del sector productiu català a les 
exigències del mercat és la distribució varietal. L’anàlisi de l’evolució de les varietats de 
pomera es caracteritza per una dominància del grup ‘Golden’ amb un 54.5% de la 
superfície, seguit pel grup ‘Gala’ i amb molta menor importància ‘Red Delicius’, ‘Fuji’, 
‘Granny Smith’ i ‘Pink Lady’.  
 
Destacada principalment una forta disminució de la superfície ocupada pel grup de les 
anomenades ‘Vermelles Americanes’, una de les espècies històricament més 
emblemàtiques de poma a Catalunya, el canvi més significatiu dels darrers vint anys ha 
estat l’increment de superfície de les varietats del grup ‘Gala’, posicionant-se com a 
segona varietat en importància, amb un total de 1.671 hectàrees conreades al finalitzar 
la campanya 2011 (Observatori de la fruita fresca de Catalunya, 2012. Departament 
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural (DAAM), 2012). 
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A nivell de superfícies i per la seva incidència en les plantacions fructícoles catalanes, 
cal esmentar que entre el 2006 i el 2011, es dugué a terme un Pla de Reconversió de 
Plantacions de Fruita Dolça administrat per la Conselleria i el Ministeri d’Agricultura, 
amb l’objectiu d’incentivar als titulars d’explotacions de pomera, perera, presseguer, 
nectariner, cirerer i prunera per tal de reconvertir les plantacions de varietats obsoletes 
per varietats noves que s’adaptin al terreny i a les noves exigències del mercat. A nivell 
català i per tot el període 2006-2011 s’han reconvertit 2.700 ha de fruiters.  
 
 

1.1.2.1. Relació de superfícies i produccions de fruita dolça a Girona 
 

Segons l’Estadística de superfícies, rendiments i produccions de conreus agrícoles de 
l’any 2011 a la Demarcació Territorial de Girona es conreen un total de 4.454 ha de 
fruiters no cítrics de les quals 1.418 corresponen a l’obtenció de fruita seca. En les 3.036 
ha restants, el principal conreu fruiter és la pomera amb un 73.6% del total de 
superfície. Les plantacions de pera (13.8%), préssec i nectarina (7.2%), així com altres 
espècies d’importància local com el cirerer, es reparteixen la superfície restant. 

 
La superfície productiva de pomera es determinà a finals de 2011 en 2.503 ha, segons 
l’Estadística de superfícies ocupades pels conreus agrícoles del Gabinet Tècnic i 
d’Estudis Sectorials del DAAM concentrant-se en un 92,6% a les dues comarques amb 
major tradició fructícola de Girona, l’Alt i el Baix Empordà. Situades a les lleres dels 
rius Muga, Ter i Fluvià, les plantacions es concentren a les planes empordaneses essent 
els municipis més destacats Sant Pere Pescador, l’Armentera, Torroella de Fluvià i 
Ventalló a l’Alt Empordà; així com en el conjunt de municipis amb representació dins 
la zona del pla d’Ullà al Baix Empordà.  
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Figura 5: Sèrie històrica de l’evolució de superfícies i produccions del cultiu de poma a 
Girona, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadística, 2012. MAGRAMA, 2013). 

 
 

Contràriament a la tendència a la baixa que segueix l’evolució de la superfície 
productiva d’aquest tipus de cultiu en el conjunt de Catalunya i Espanya, la pomera a 
les comarques gironines ha experimentat un lleuger increment de superfície durant el 
període 2001-2011 (Figura 5). De la mateixa manera, les xifres de producció 
obtingudes, especialment a partir de la campanya 2005, representen nivells de 
rendiments històrics a la província2.  
                                                 
2 En l’Informe final de collita poma de Girona per a la campanya 2011 es calcula que la producció 2011 
ha estat de 109.505 tones de fruita esdevenint un nou rècord històric. La producció final ha estat superior 
ja que la climatología ha estat l’òptima per a l’excel· lent evolució dels fruits i en conseqüència, les 
mermes han estat inferiors a la mitjana i els calibres han estat elevats.  
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En general, a Girona, més que per envelliment de les plantacions, els productors 
arrenquen per tal de reconvertir les parcel·les amb varietats o clons més avançats i més 
adaptats a la demanda canviant del mercat. 
 
 

1.1.2.2. Característiques de la producció de poma a Girona 
 
Durant el transcurs dels darrers trenta anys hi ha hagut a les comarques gironines un 
esforç per part de productors, tècnics i institucions per intentar cohesionar el sector i fer-
lo més competitiu i adaptat a les noves tendències comercials. Les noves plantacions 
s’orienten des d’una perspectiva més intensiva i tecnificada amb l’objectiu d’obtenir 
producte de qualitat mantenint rendiments elevats.  
 
La plantació de noves varietats, així com la substitució de les antigues per nous mutants 
millorats, són entre altres, accions encaminades a la intensificació de les plantacions. 
Aquestes passen a ser realitzades amb plantes pre-formades, conduïdes en formacions 
obligades i en marcs de plantació més estrets, permetent així, un avançament en el 
temps d’entrada en producció i un millor aprofitament de la superfície plantada. Com a 
conseqüència s’han obtingut importants augments dels rendiments de les plantacions.   
 
L’aparició de maquinària específica, l’optimització del reg localitzat o la instal·lació de 
xarxes antipedregada tant per la protecció del cultiu com per la millora de la qualitat de 
la fruita, són exemples de les millores tecnològiques i estructurals introduïdes en 
l’agricultura tradicional durant els darrers anys. 
 
Quant a la distribució de varietats de poma a Girona, tot i la successiva substitució de 
les varietats clàssiques3 per d’altres de millorades, continua predominant el cultiu del 
grup de varietats Golden amb un 44.6% de la superfície productiva, seguit del grup Gala 
(17.6%) i del grup de les varietats de tardor (18%). Les Vermelles Americanes han 
passat a ocupar la quarta posició mantenint un 12%. El grup Granny Smith representa el 
8% restant. 
 
La principal característica de les plantacions del grup Golden és la substitució de les 
varietats tradicionals per nous mutants (Golden Reinders® / Golden Crielaard®) 
obtinguts per tal de millorar l’aspecte extern de la fruita disminuint l’aparició 
d’alteracions en la pell. La tendència en les plantacions del grup Gala és la mateixa 
tenint en compte que la substitució per nous mutants millorats (Venus® / Ultima 
Gala®) té com a objectiu l’obtenció de percentatges de coloració més elevats en el fruit 
per tal de satisfer  les exigències del mercat i del consum.    
 
En el grup de les varietats de tardor s’hi inclou tot aquell conjunt de varietats que tenen 
una recol·lecció posterior al grup Golden. Cal destacar la rellevància que dins aquest 
grup prenen el grup Fuji i la varietat Pink Lady®. 
 
En Fuji es planten nous mutants més adaptats a les condicions agro-climàtiques de la 
demarcació amb l’objectiu d’obtenir elevats percentatges de coloració (Fuji Zen 
Astec®). La representació del grup Fuji dins el de varietats de tardor és d’un 46%. 

                                                 
3 L’any 1991 les plantacions de la varietat Golden representaven el 81% de la superfície i Red Deliciuos 
el 12% (Iglesias i Carbó, 2000). 
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La Pink Lady® és una varietat molt particular doncs, tant la seva plantació com 
comercialització, estan controlades i gestionades pel club privat “Pink Lady” amb seu 
central a França i delegacions als diferents països productors. El pes del grup dins el de 
varietats de tardor és del 31%. 
 
Algunes de les varietats històriques de la fructicultura gironina han estat les integrants 
del grup de les “Vermelles Americanes” (Red Chief® / Early Red One® / Top Red®). 
L’envelliment de les plantacions i l’absència de nous mutants ha comportat un descens 
generalitzat de la superfície productiva que actualment s’ha estabilitzat i fins i tot ha 
canviat a una tendència positiva amb l’aparició d’un nou clon (Jeromine®). 
 
La varietat Granny Smith presenta una estabilitat després d’un període amb una 
tendència a l’increment en quant al nombre d’hectàrees. Algunes són plantacions 
estàndard però majoritàriament els productors l’utilitzen com a varietat pol·linitzant. En 
els darrers anys s’ha plantat més el mutant Challenger® que el Granny Smith® original. 
Ambdues fruites són molt similars, tant d’aspecte com de gust, i l’única diferència 
important és que Challenger® té lenticel·les blanquinoses més marcades fent-la més 
atractiva comercialment.  
 
  

1.1.2.3. Organització de la producció de poma a Girona 
 
La majoria de productors de poma gironins estan associats en Agrupacions de defensa 
vegetal (ADVs) i comercialitzen la seva producció de manera independent o bé a través 
d’organitzacions de productors (OP).  
 
Les OP són entitats amb personalitat jurídica pròpia (cooperatives, societats agràries de 
transformació, societats mercantils) constituïdes per agricultors amb l’objectiu de 
programar la producció, concentrar l’oferta i fer la comercialització en comú adaptant-
se a les exigències del mercat. A Catalunya es registren 82 OP reconegudes i 
classificades per la Unió Europea, essent majoritàriament de la categoria fruites / 
hortalisses (OPFH) (59), respecte les 15 de fruits de closca i les 8 de cítrics.  
 
Les ADVs són associacions d’agricultors independents o prèviament integrats en algun 
sistema associatiu (cooperatives, SAT, etc.) que es constitueixen amb l’objectiu de 
col·laborar amb l’Administració en aspectes de la sanitat vegetal i tots els temes tècnics 
que intervenen en la producció agrícola. Les actuacions que realitzen són molt diverses, 
en funció de la realitat social, econòmica i territorial que les comporta destacant la 
priorització de les accions que comporten beneficis per la qualitat dels aliments, la seva 
seguretat i el respecte al medi ambient. En l’actualitat les ADVs i els seus serveis 
tècnics conformen la principal xarxa d’assessorament tècnic a les empreses agrícoles 
que existeix a Catalunya.  
   
El DAAM com a impulsor de les ADVs, dóna suport a aquest tipus d’estructures 
tècniques amb recursos econòmics i amb la coordinació, el suport tècnic, la formació i 
dinamització de les ADVs i del seu personal tècnic. A la província de Girona es 
comptabilitzen un total de set ADVs especialitzades en l’assessorament tècnic per 
l’obtenció de fruita fresca.  
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Paral·lel al sector productiu, existeixen a la Demarcació de Girona diferents organismes 
responsables de la investigació i experimentació agrícola així com de l’assessorament 
tècnic especialitzat: el Servei de Sanitat Vegetal (SSV) i l’Estació Experimental 
Agrícola Fundació IRTA Mas Badia (EEA Mas Badia). 
 
El SSV és una de les branques executives del DAAM que a través de la Direcció 
General d’Agricultura i Ramaderia (DAR) s’ocupa de dur a terme i gestionar 
administrativament les actuacions en matèria de lluita fitosanitària, biològica i de la 
gestió integrada de plagues, fomentant la col·laboració amb les agrupacions 
d’agricultors per a la lluita contra els agents perjudicials per a la producció agrícola.  
 
Dins les actuacions informatives i de divulgació del Servei es troba la redacció dels 
denominats avisos fitosanitaris.  Aquest, són elaborats per personal tècnic a partir del 
seguiment de les plagues i malalties i de l’experimentació de camp i són avisos als 
productors sobre la necessitat de tractament fitosanitari, l’elecció del sistema de lluita 
més adient i/o la determinació del moment i el producte més idoni per fer front a una 
situació de perill pels cultius.   
 
Els avisos fitosanitaris són fruit de la tasca realitzada per les Estacions d’avisos 
fitosanitaris dels SSV, les quals tenen com a funcions principals els seguiment de les 
plagues i malalties que efecten els vegetals, l’experimentació de l’eficàcia i l’impacte 
ambiental dels productes fitosanitaris i la investigació i posada a punt de nous sistemes 
de lluita. A Catalunya es disposa de quatre estacions d’avisos fitosanitaris: Barcelona, 
Tarragona, Lleida i Girona, així com de quatre sub-estacions a Amposta, Mora la Nova, 
Vilafranca del Penedès i la Tallada d’Empordà (EEA Mas Badia). 
 
El seguiment de les plagues es realitza mitjançant les lectures de trampes de captura 
d’insectes, obtingudes de la col·laboració amb el personal tècnic de les ADVs de la 
zona, i dels registres dels aparells de control agrometeorològics. Per les malalties 
provocades per fongs, virus i bacteris, s’utilitzen diversos aparells tecnològics com ara 
les estacions meteorològiques automàtiques, termo-pluvio-humectògrafs, captadors 
d’espores, etc. La informació pot ésser consultada per l’agricultor per diferents canals 
de transmissió.    
 
La Fundació IRTA Mas Badia és una estació experimental que té com a objectiu la 
realització d’experimentació agrícola que permeti orientar i millorar l’agricultura de les 
comarques gironines. Es tracta d’un centre consorciat amb l’Institut de Recerca i 
Tecnologia Agroalimentàries (IRTA) i en el seu Patronat hi destaca una àmplia 
representació tant d’institucions associades com de representants dels diversos sectors 
productius. 
 
Per assolir els seus objectius, la Fundació disposa de superfície agrícola pròpia així com 
d’una seu central (La Tallada d’Empordà, Baix Empordà) amb diverses instal·lacions i 
una infraestructura d’un sòlid equip humà dedicat a les activitats de R+D agrària i a la 
transferència de resultats, classificant en subprogrames, les àrees de fructicultura, 
conreus extensius, protecció de conreus, agrometeorologia i irrigació i espècies forestals 
de creixement ràpid, totes elles enfocades als productes agrícoles següents: fruita 
(pomera, perera, préssec i nectarina), extensius (cereals d’hivern i blat de moro) i 
pollancres. 
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Existeixen diferents subprogrames destinats a obtenir resposta a problemàtiques 
comunes entre els diferents cultius com per exemple el subprograma Entomologia, on es  
desenvolupen i implementen sistemes sostenibles de control de plagues basats en 
l’ecologia i la gestió dels agroecosistemes, amb especial èmfasi en la conservació de la 
biodiversitat i el control biològic. 
 
Les principals línies de treball del subprograma són el desenvolupament de mètodes de 
control basats en l’estudi de la biologia i l’ecologia dels enemics naturals i de les 
plagues; la identificació, prevenció i control de plagues emergents i invasores i la 
transferència al sector de les eines innovadores desenvolupades pel control sostenible de 
les plagues en cadascun dels àmbits d’actuació. 
 
En la mateixa direcció, el subprograma de Patologia Vegetal té com a objectiu el 
desenvolupament de sistemes de producció i protecció dels cultius respectuosos amb el 
medi ambient, que potenciïn els mecanismes naturals de regulació dels patògens per a 
prevenir els fenòmens de ruptura de la resistència vegetal o l’aparició de resistències a 
fitosanitaris i promoguin el desenvolupament de la microbiota natural del sòl, per tal 
d’assolir la sostenibilitat dels sistemes productius. 
 
Altres subprogrames amb repercussió sobre els cultius de pomera són el programa de 
Producció Ecològica i Bioenergia i el programa d’Ús Eficient de l’Aigua. Per la seva 
importància pel sector cal destacar el subprograma de Fisiologia en Postcollita on 
l’objectiu és l’estudi de la Fisiologia-Bioquímica de la fruita en condicions d’estrès i/o 
durant la conservació. 
 
Les línies de treball de cadascun dels subprogrames es confeccionen en funció de les 
peticions dels professionals de cada un dels sectors per tal de donar resposta a les 
dificultats reals dels cultius. En el cas de la producció de poma, on el sector està 
majoritàriament agrupat, les direccions dels estudis a realitzar es perfilen en base a les 
peticions de tècnics responsables de les agrupacions de productors. La Fundació 
exerceix un paper integrador del sector a través de jornades de difusió de resultats així 
com, amb l’organització de reunions periòdiques amb els respectius responsables 
tècnics i l’administració.   
 
Aquest conjunt d’organitzacions s’han consolidat en el transcurs dels darrers vint-i-cinc 
anys i actualment interactuen estretament per tal de fer front a les amenaces reals per les 
explotacions fructícoles, especialment pel que fa referència a la protecció dels conreus 
contra plagues i malalties causants d’importants pèrdues en el sector.   
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1.2. LA DEFENSA DEL CULTIU 
 

1.2.1. Principals plagues i malalties a les plantacions comercials de Girona 
 
Les plagues i malalties prosperen si existeix una font concentrada i continuada 
d’aliment i, desafortunadament, les mesures que s’utilitzen per augmentar la rendibilitat 
de les finques com per exemple, el monocultiu de les varietats més productives de 
poma, constitueixen un ambient immillorable per el seu desenvolupament. 
 
A continuació s’ordenen les principals plagues i malalties presents en les plantacions de 
pomera a Girona en funció de la problemàtica que generen. Per determinar la seva 
importància es considera la regularitat anual d’aparició i el potencial de dany que poden 
infringir. Es tracta la problemàtica de plagues i malalties per separat. 
 
 

1.2.1.1. Plagues 
 
La plaga principal dels cultius de pomera és el corc de la poma o carpocapsa (Cydia 
Pomonella Linnaeus). Apareix amb periodicitat anual i posseeix un elevat potencial de 
produir dany ja que té una afectació directe sobre el fruit. Provoca pèrdues qualitatives 
que fan que la fruita afectada no es pugui comercialitzar en fresc i danys quantitatius en 
la mesura que una part important de la fruita afectada cau de l’arbre. Si no es controla 
eficaçment pot arribar a malmetre la totalitat de la producció.  
 
En un segon grup d’importància s’inclouen les plagues Dysaphis plantagiena 
(Passerini) i els tortrícids Pandemis heparana (Den & Schiff) i Cydia molesta (Busck), 
especialment aquest darrer. 
 
La importància del pugó gris (D. plantaginea) deriva del seu extraordinari potencial 
reproductor i de que la primera generació anual apareix després de floració, fase en que 
les fulles, els brots i els fruits són especialment sensibles, de manera que, quan els atacs 
són importants, poden arribar a aturar el creixement dels brots i afectar a un gran 
nombre de fruits. Les següents generacions són controlades pels seus enemics naturals 
entre els quals destaquen els sírfids, les crisopes i diferents espècies d’himenòpters 
parasitoides. 
 
Els tortrícids rosegadors de la pell (P. heparana) efectuen dany directe sobre el fruit de 
manera que aquest queda desestimat per la comercialització en fresc, però no sol 
provocar-ne la caiguda prematura. Els darrers anys, com a possible conseqüència de la 
reducció del nombre de tractaments insecticides d’ampli espectre, s’està constatant un 
important creixement d’aquests tortrícids, especialment en determinades zones de l’Alt 
Empordà. 
 
La grafolita o corc dels presseguers (C. molesta) és un lepidòpter causant d’una de les 
principals plagues dels fruiters de pinyol tot i que també pot atacar els fruiters de llavor 
cultivats prop dels anteriors. La simptomatologia de l’atac s’observa d’una banda, amb 
el marciment i posterior dessecació dels àpex dels brots tendres provocant danys 
especialment en plantacions en formació. D’altra banda s’observen dos tipus d’atacs 
sobre els fruits: petites lesions poc aparents a la zona peduncular, produïdes per les 
larves nounades i lesions més importants amb freqüents exsudacions de goma en 
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qualsevol punt del fruit, produïdes per larves evolucionades provinents dels brots. En 
tots dos casos la larva excava una galeria en direcció al cor de la fruita on realitza tota 
l’evolució larvària provocant la caiguda del fruit i la desestimació comercial. 
Contràriament als tortrícids rosegadors de la pell, en els últims anys s’han trobat danys 
importants d’aquesta plaga en plantacions comercials de pomera en determinades zones 
productores del Baix Empordà.  
 
Altres plagues que apareixen anualment però no solen causar problemes de forma 
generalitzada són: el barrinador de la fusta o banyarricard (Zeuzera pyrina Linnaeus.), el 
pugó verd (Aphis pomi Geer), el pugó llanós (Eriosoma lanigerum Hausmann) i 
l’aranya roja (Panonychus ulmi Koch). 
 
D’aquestes plagues la que pot generar danys més importants és el banyarricard                 
(Z. pyrina) ja que passa de l’estat larvari fent galeries en les branques debilitant 
fortament els arbres. El pugó verd (A. pomi) és una plaga amb un potencial de dany baix 
i que tan sols és problemàtic si les poblacions són molt elevades, ja que provoca taques 
de melassa als fruits, amb la conseqüent pèrdua de qualitat. El pugó llanós                   
(E. lanigerum) provoca cicatrius en l’escorça, facilitant la penetració d’infeccions 
fúngiques. Les poblacions normalment es mantenen per la fauna auxiliar o 
indirectament amb la lluita química contra altres espècies. L’aranya roja (P. ulmi) causa 
dany directe sobre la fulla, reduint la superfície fotosintètica i indirectament penalitzant 
el calibre dels fruits. Es tracta d’un cas de plaga induïda per l’aplicació de tractaments 
fitosanitaris insecticides, responsables de la desaparició dels enemics naturals, ja que 
amb la utilització de productes més selectius la pressió de plaga baixa 
considerablement.  
 
Finalment, en un darrer grup resta la mosca de la fruita Ceratitis capitata (Wied), plaga 
molt polífaga i amb elevada capacitat reproductiva que sol aparèixer anualment amb un 
potencial per produir danys molt elevats. Aquests danys, originats per les larves a 
l’alimentar-se de la carn del fruit, poden passar desapercebuts durant la collita i la 
manipulació i causen fortes pèrdues durant la comercialització ja que els fruits afectats 
esdevenen totalment inservibles.  
 
 

1.2.1.2. Malalties    
 
Malgrat que ocasionalment es produeixen infeccions de nemàtodes i aïllades 
problemàtiques amb virus i bacteris, les principals patologies en les plantacions de 
pomera són causades per fongs. 
 
El clivellat és la malaltia més important de les pomeres a Girona provocant anualment 
dany directe sobre fulles i fruits. El patogen causant del motejat o clivellat és el fong 
Venturia inaequalis (Cooke) Winter i la sensibilitat varietal i la pluviometria primaveral 
determinen el grau d’afectació que, en cas de no realitzar una lluita efectiva, pot arribar 
a ser molt elevat desestimant la totalitat de la fruita per la seva comercialització en fresc. 
 
La simptomologia en les fulles es presenta en forma de taques arrodonides translúcides 
a l’inici, que evolucionen cap a tons verds oliva i finalment marrons. L’aspecte final de 
les taques és vellutat per la presència de les fructificacions en forma d’espores. Si la 
severitat dels atacs és forta es pot produir defoliació dels arbres.  
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Les lesions en els fruits són inicialment arrodonides de color marró que evolucionen cap 
a negre per la presència d’espores. Quan les lesions són primerenques els fruits es 
deformen i les taques posteriors s’aclivellen. 
 
L’altre fong que apareix anualment és Podosphaera leucotricha (Ell.&Ev.), 
comunament anomenat fum o oïdi de la pomera. Ataca els brots tendres, introduint-se 
en les gemmes produint ramificacions dèbils; i a les fulles, deixant-les més petites, 
allargades i cargolades cobertes per una capa blanquinosa. Provoca deformacions en 
flors i fruits, aquests darrers creixen més petits i amb rugositats a la pell. La gravetat del 
dany depèn de la sensibilitat varietal i l’inconvenient més important és que des de 
floració fins a mitjans d’estiu es solen donar les condicions favorables per la propagació 
de la infecció (HR elevades >60% i temperatures >20ºC). 
 
Les infeccions de podridura de coll Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) i xancre 
Nectria galligena (Bress), apareixen ocasionalment i depenen de la sensibilitat del 
portaempelt i de la varietat. 
  
 

1.2.2. La carpocapsa, Cydia pomonella L. 
 

1.2.2.1. Taxonomia de l’espècie 
 
A la taula 1 es mostra la classificació de Cydia pomonella segons Linnaeus (1758).   
 
 

Taula 1: Descripció taxonòmica del corc de la poma o carpocapsa (Font: informació i 
imatge procedent del portal www.sinavimo.gov.ar) 

  
CLASSIFICACIÓ CIENTÍFICA 

REGNE Animalia 

FÍLUM Arthropoda 

CLASSE Insecta 

ORDRE Lepidòpter 

SUBORDRE Heterocera 

SUPERFAMILIA  Tortricoidea 

FAMILIA Tortricidae 

TRIBU Grapholitini 

GÈNERE Cydia 

ESPÈCIE Cydia  pomonella 

NOMENCLATURA BINOMIAL 

Cydia pomonella 
Linnaeus, 1758 
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1.2.2.2. Distribució de la plaga i plantes hostes 
 
La carpocapsa és una espècia originària de la regió Euro-siberiana i la seva zona 
d’afectació actual s’estén a la major part de zones productores del poma: Europa, Nord i 
Sud Amèrica, Sud Àfrica i Austràlia (Bovey, 1966) (Figura 6). Tot i això, existeixen 
encara zones on la plaga no s’ha instal·lat com al Japó, Corea, algunes zones de la Xina 
i com a conseqüència de severes tasques de sanejament i un estricte control 
quarantenari, en el sud oest d’Austràlia (Solomon, 1991). 
 
Els seus hostes primaris són la pomera, el perer i el codonyer; els secundaris comprenen 
la noguera, l’albercoquer, i més rarament la prunera i el presseguer tot i que 
generalment aquest tipus d’atac és a causa de la proximitat a zones amb cultius de 
pomera i perer amb un alt nivell d’infestació. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6: Distribució geogràfica de les zones d’afectació de carpocapsa (Font: imatge 
procedent del portal www.ipmnet.org).  

 
 
L’àrea de distribució de la carpocpsa es localitza en tots aquells territoris on s’acumulen 
una quantitat mínima aproximada de 600 graus dia (GD)4 a partir d’una temperatura 
base de 10ºC, valor que equival aproximadament a la quantitat de GD necessaris pel 
desenvolupament d’una generació o cicle complet (Shel’Desova, 1967). El nombre de 
generacions varia entre territoris a causa de les condicions climàtiques, i dins d’un 
territori també pot variar depenent de l’orografia. Per exemple, en països nòrdics es 
comptabilitza una sola generació anual però en determinats països àrabs es poden 
arribar a produir fins a quatre o cinc generacions (Tadic, 1963).   
 
 
  1.2.2.3. Descripció de l’espècie. Morfologia  
 
La terminologia “estat o fase de desenvolupament” fa referència a cada una de les 
etapes morfològiques clarament diferenciades que l’insecte recórrer durant el seu cicle 
vital. En el cas de la carpocapsa, per ser un insecte holomatàbol o de metamorfosis 
completa5 les seves fases de desenvolupament són: ou, larva, pupa i adult.  

                                                 
4 Coneguda la temperatura mínima o llindar de desenvolupament de la carpocapsa (10ºC) es calculen els 
GD, que es defineixen com la quantitat de calor acumulada necessària pel desenvolupament biològic de 
l’insecte. El càlcul es realitza restant a la temperatura mitja diària la temperatura llindar. Si la diferència 
és negativa, no es té en compte el resultat (Dapena i Miñarro, 1999). 
 
5 L’holometabolisme, holometabolia o metamorfosis completa o complicada és un tipus de 
desenvolupament característic dels insectes més evolucionats en el que es succeeixen les fases d’embrió, 



                                                                                                                                                       Introducció 

13 

Els ous són petits (entre 1 i 1.3 mm de diàmetre), ovals, aplanats, lleugerament 
convexos per damunt i són dipositats per la femella sobre les fulles del voltant del 
corimbe o sobre els fruits, normalment aïllats, però també poden trobar-se en grups de 2 
o 3. Després de la posta, són de coloració grisosa semi transparent, posteriorment, a 
mesura que avança el període embrionari, apareix un anell vermellós ataronjat que no és 
res més que l’embrió de la larva que s’està desenvolupant en el seu interior i finalment 
es pot observar un punt negre, corresponent a la càpsula cefàlica, just abans de l’eclosió 
(Figura 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 7: Fotografia ampliada d’ous de carpocapsa en diferents estadis de 
desenvolupament: ou blanc, ous en aurèola vermella i ous amb cap negre juntament a 
una larva recent eclosionada (Font: imatges procedents del portal 
www.universityofcalifornia.edu).  

 
 
Les larves nounades mesuren entre 1.3 i 1.5 mm i estan dotades d’una gran mobilitat 
que els hi permet desplaçar-se amb rapidesa cap al fruit. Són de color blanc groguenc 
tornant-se cada vegada més rosades, especialment en el dors, a mesura que assoleixen 
els darrers estadis de desenvolupament (Figura 8). El cap i les plaques toràcica i anal 
són de color marró. El cos es troba recobert per unes petites puntuacions fosques, 
repartides de forma regular, en les quals es forma una fina seda o pèl. El seu creixement 
no és continu sinó dividit per processos de muda. Les larves passen per cinc estadis 
larvaris abans de transformar-se en crisàlide al final dels quals assoleixen una longitud 
d’uns 18-20 mm. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 8: Detall d’una larva de carpocapsa en una de les darreres fases de 
desenvolupament larvari localitzada en l’interior d’una poma (Font: Albert Piris). 

                                                                                                                                               
larva, pupa i imago (adult) i es caracteritza pel fet que les ales dels insectes tant sols estan presents en els 
individus adults. 
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La crisàlide o pupa mesura entre 9 i 10 mm de longitud i està protegida dins un capoll 
sedós. És de color marró amb tonalitats rogenques a groguenques, amb dues bandes 
dorsoventrals d’espines ben desenvolupades i presenta diferències morfològiques en 
funció del sexe (Figura 9). La femella té tres segments mòbils abdominals seguits d’una 
part final amb quatre segments fusionats mentre que el mascle té quatre segments 
mòbils i a la part final té tres segments fusionats. 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9: Instantània d’una crisàlide de carpocapsa protegida en les rugositats d’un 
tronc (Font: imatge procedent del portal www.gozdefidancilik.com).  
 

 
L’insecte adult és una papallona d’uns 15-20 mm de longitud i uns 15-22 mm 
d’amplada. Les ales són les típiques dels tortrícids, amb finalitzacions rectes a les 
anteriors i arrodonides a les posteriors. Les ales anteriors en repòs, cauen en forma de 
teulada a dues aigües, són de color gris cendra amb tonalitats platejades i presenten en 
els seus laterals una taca molt característica de color marró púrpura amb marges 
metàl·lics ataronjats (Figura 10). Les ales posteriors són marronoses amb una petita 
franja gris. El cap i el tòrax són també gris cendra amb tonalitats platejades mentre que 
l’abdomen és gris pàl·lid. Els ull compostos són grans i esfèrics i les antenes filiformes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 10: Instantània d’un individu adult de carpocapsa en posició de repòs situat 
sobre l’anvers d’una fulla (Font: imatge procedent del portal www.kamistad.net).  
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1.2.2.4. Descripció de l’espècie. Cicle biològic 
 
A la zona de Girona, el nombre de generacions6 anuals és de dues completes i una 
incompleta, la qual es correspon amb les larves hivernants que completaran el seu cicle 
l’any vinent, una vegada les condicions ambientals de fotoperíode o hores de llum, 
humitat i especialment de temperatura, siguin les favorables pel seu desenvolupament. 
 
La carpocapsa passa l’hivern en forma d’eruga completament desenvolupada, 
resguardada en un capoll resistent i impermeable de color blanc, que teixeix entre les 
rugositats de l’escorça d’un tronc, branques grans o al peu dels arbres, entre els 
terrossos del sòl o en qualsevol refugi que trobi. Quant les condicions ambientals són 
propícies, les larves finalitzen el repòs hivernal o diapausa7 i es transformen en 
crisàlide. La sortida d’adults de la crisàlide sol iniciar-se a partir de la segona quinzena 
d’abril donant lloc a la primera generació. 
 
Una vegada produïda l’emergència dels adults, és necessari un període de temps 
determinat per tal que els òrgans sexuals madurin, les femelles puguin emetre feromona, 
els mascles siguin capaços de detectar-la i es produeixi l’encontre i la còpula. Aquest 
interval de temps s’anomena període de pre-ovoposició (Glenn, 1922). Les papallones 
són de vida crepuscular o nocturna, sempre i quant les temperatures es mantinguin per 
sobre de 13-15ºC, manifestant la seva activitat a la posta del sol o en les nits serenes, 
quedant en repòs durant el dia sota les fulles. 
 
De dos a quatre dies després de l’inici del vol dels adults té lloc l’ovoposició, de 15-50 
ous per femella dipositats individualment o en grups de dos o tres, preferentment sobre 
una roseta de fulla al voltant d’un fruit quallat. Perquè s’iniciï la posta, cal que en 
colgar-se el sol, es mantinguin temperatures per sobre dels 16ºC sense pluja ni vent fort.  
 
Transcorreguts uns 15 o 20 dies, segons les temperatures, els ous s’aviven i en neixen 
les petites larves que en la primera generació no penetren directament al fruit sinó que 
tenen un curt període d’exploració, en el que s’alimenten tant de fulles com del fruit.  
 
Inicialment la larva fa un rosegament en forma d’espiral sota la pell i després s’orienta 
més o menys recta cap al cor del fruit. A l’interior de la fruita, les larves triguen 3-4 
setmanes en assolir el seu màxim desenvolupament. Quan arriben al darrer estadi larvari 
abandonen el fruit per buscar una superfície rugosa per pupar teixint un capoll molt més 
fi que l’embolcall hivernal. 
 
Les papallones de la segona generació apareixen de 2 a 4 setmanes després de la 
formació de la crisàlide, a mitjans de juliol. L’ovoposició de segona i tercera generació 
per part de les femelles es realitza preferentment sobre fruits i com a conseqüència les 
larves penetren directament el fruit. 

                                                 
6 Una generació és el temps que transcórrer durant tot el cicle vital d’un insecte, és a dir, des de que es 
pon un ou fins a la mort de l’adult. El total del cicle d’una generació de carpocapsa requereix de 
l’acumulació de 556 ºD (Riedl, 1982) i el total de les tres generacions, considerant els períodes de pre-
ovoposició, és d’aproximadament 1750ºD. 
   
7 La diapausa o repòs hivernal es defineix com un estat fisiològic de detenció del desenvolupament que 
permet a un organisme sobreviure a condicions desfavorables (Beck, 1968). Les larves diapausants de 
carpocapsa teixeixen un embolcall més dens i arrodonit que les larves no diapausants. 
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Mentre que entre el primer i segon vol hi ha una interrupció, a causa de la sortida 
escalonada d’adults, entre el segon i el tercer es sol donar una solapació parcial de 
generacions, és a dir, que es poden detectar simultàniament individus en diferents estats 
de desenvolupament (Taula 2). La tercera generació té lloc amb les larves de segona 
generació que han assolit el seu màxim desenvolupament a finals d’agost. 
 
La població hivernant pel cicle vinent es composa de les larves diapausants de segona 
generació que han assolit el seu màxim desenvolupament a partir d’agost i de larves 
diapausants de tercera generació. 
 

 

Taula 2: Distribució estacional de les diferents fases del desenvolupament de la 
carpocapsa a la zona fructícola de Girona (Font: Fitxes de plagues, nº 20: Carpocapsa o 
corc de les pomes i les peres. DAAM, 1990). 

 
 

   
+ ADULTS  • OUS  – LARVES  � CRISÀLIDES 

 
 
La carpocapsa, com tot insecte, és un organismes poiquiloterm, és a dir, no és capaç de 
regular la temperatura corporal. Aquest fet significa que el seu desenvolupament està 
majoritàriament lligat a la temperatura externa; la qual és amb diferència, la variable 
que més influeix en el seu desenvolupament. 
 
El temps fisiològic que mesura el desenvolupament dels insectes s’indica mitjançant 
l’acumulació de GD8. La relació entre la velocitat de desenvolupament i la temperatura 
és aproximadament lineal dins un determinat rang de temperatura, allunyant-se de la 
recta quan els valors s’aproximen als llindars màxims i mínims.  
 
El llindar màxim mig pel desenvolupament de la carpocapsa fluctua entre 29 i 31ºC per 
ous, larves i crisàlides respectivament, essent els valors òptims els que van de 20 a 
27ºC. Per valors superiors la mortaldat s’incrementa progressivament essent màxima a 
temperatures superiors a 40ºC. El llindar mínim de desenvolupament de la plaga en la 
majoria de models fenològics, és de 10ºC. La mortaldat d’individus a temperatures 
inferiors no es dóna excepte que es produeixi congelament dels teixits (Tº<0ºC). Tot i 
això, les larves diapausants o hivernats poden tolerar temperatures molt més extremes. 
 

                                                 
8 La metodología de càlcul del temps fisiològic pel desenvolupament de carpocapsa a partir de 
l’acumulació de GD fou proposada per primera vegada per Glenn (1922). 
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Així doncs, per passar d’una fase a una altre es requereix una quantitat de GD 
determinats que resulten de les acumulacions diàries de les temperatures que estan dins 
els seus llindars de desenvolupament. L’acumulació d’aquest GD són independents i 
exclusius per cada regió i cada estat, és per això que, previ estudi i determinació de les 
acumulacions necessàries es pot conèixer amb certesa en quin fase es troba l’insecte.  
 
A la zona de Girona s’estima l’inici de vol de carpocapsa a partir de l’acumulació de 
150 GD iniciant el recompte a partir de l’1 de gener i un llindar mínim de 
desenvolupament de 10ºC. Les primeres postes es calculen als 234 GD i les primeres 
penetracions en els fruits, coincidint amb els 90 GD necessaris per el desenvolupament 
dels embrions, en 327 GD. El màxims vols de la primera, segona i tercera generació 
s’estimen en 411, 871 i 1437 GD respectivament. 
 

 
1.2.2.5. Simptomatologia 

 
Les larves es desplacen fins als fruits on hi penetren formant una galeria més o menys 
sinuosa fins a la zona carpel·lar on s’alimenten de les llavors (Figura 11). Les larves 
procedeixen a través del mesocarpi tornant a sortir a l’exterior on, en cas d’haver 
completat el seu desenvolupament, busquen en l’arbre el refugi per iniciar la pupació o 
bé penetren en un altre fruit. L’aspecte extern de la penetració depèn de l’estadi de 
desenvolupament del fruit i de si l’atac és actiu, parat o cicatritzat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11: Tall transversal d’un fruit atacat per larva de carpocapsa on s’observa la 
galeria excavada des del punt d’entrada fins al centre del fruit així com la larva causant 
(Font: imatge procedent de la Fitxa Tècnica Nº13: seguiment i control de la carpocapsa 
(Cydia pomonella) en producció ecològica, DAAM 2011). 

 
 
En els atacs actius, la larva és activa dins el fruit. Fins a meitats d’estiu les penetracions 
es caracteritzen pels excrements de color marró fosc presents a l’orifici de l’entrada que 
permeten identificar que el fruit està ocupat, si bé en pressions elevades de plaga es 
poden observar més d’una larva per fruit (Figura 12). Els orificis de penetració de les 
larves presenten una aureola roja al voltant. Els atacs parats es caracteritzen perquè les 
larves ataquen el fruit però no hi penetren. El resultat es presenta en forma de taques 
brunes de 2-3 mm de diàmetre i suberització en la pell dels fruits. Els atacs parats són 
típics de després d’haver aplicat un insecticida prèviament a la penetració (Chichón et 
al., 2001). 
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Figura 12: Detall de l’orifici d’entrada de la larva de carpocapsa amb les restes visibles 
de l’alimentació i excrements resultants de la perforació del fruit (Font: imatge 
procedent del portal de la Estación Fitopatolóxica do Areeiro, www.efa-dip.org).  

 
 
La penetració del fruit es pot produir per qualsevol punt però les larves mostren 
preferència per el punt de contacte entre fruits o entre fruit i fulla i no tant freqüentment 
en la zona d’inserció del peduncle. La sortida del fruit es sol produir per la zona del 
calze del fruit. Si la galeria arriba fins a la zona carpel·lar, el fruit es desprèn de l’arbre 
prematurament.  
 
   

1.2.2.6. Danys  
 
La carpocapsa té un conjunt de característiques que fan que sigui una plaga amb elevat 
potencial per produir dany tot i partir de nivells de població relativament baixos.  
 
L’aparició anual la converteix en una plaga d’elevada freqüència responsable d’un atac 
directe a l’òrgan productor de la pomera, el fruit. Infringeix un percentatge de dany 
directe a la collita.  
 
L’atac de carpocapsa produeix un desperfecte que invalida els fruits pel consum en fresc 
ja que provoca una pèrdua qualitativa així com, els atacs als quals la galeria arriba fins 
la zona carpel·lar, el fruit es desprèn de l’arbre, la qual cosa es tradueix amb una pèrdua 
quantitativa en el total del volum de la producció. 
 
Segons diversos estudis realitzats pel SSV en parcel·les sense intervencions 
específiques pel control de carpocapsa, el percentatge de dany que pot arribar a infringir 
varia entre el 80 i el 90% i més d’una penetració per fruit. En parcel·les amb elevada 
pressió de plaga, tot i realitzar actuacions específiques pel control, aquest percentatge 
pot arribar a afectar al 20-30% de la producció.  
 
Aquest elevat potencial per produir dany, obliga als agricultors a posar en pràctica 
anualment, diferents estratègies de seguiment i control de la plaga per tal de mantenir 
els percentatges de dany per carpocapsa dins uns llindars econòmicament viables9.  

                                                 
9 Tenint en compte que la carpocapsa ataca directament el fruit, el llindar de dany econòmic és molt baix. 
Es consideren acceptables percentatges de danys inferiors l’1% de fruits afectats (Chichón et al., 2001).  
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Davant la necessitat evident de regular-ne el control, el DAAM declarà oficialment 
l’existència de la plaga de la carpocapsa i qualificà d’utilitat pública la prevenció i lluita 
contra aquest insecte10 . 
 
 

1.2.3. Control 
 
El control fitosanitari, basat en l’aplicació directa i continuada de substàncies o 
preparats sintetitzats artificialment, nocius per les plagues i malalties dels cultius i sense 
acció negativa sobre les plantes cultivades, ha estat, des de la seva aparició a partir de 
1940, l’eina més important per a la defensa dels cultius i ha permès augmentar-ne els 
rendiments i multiplicar-ne les produccions.  
 
Al mètode de control se l’hi atribueixen innegables avantatges a més a més de les ja 
comentades com poden ser: eficàcia, rapidesa d’acció, facilitat d’aplicació; així com 
importants inconvenients derivats de les característiques intrínseques d’alguns 
fitosanitaris utilitzats. 
 
La inespecificitat d’alguns productes químics provoca alteracions en els equilibris de 
l’agrosistema on s’apliquen i conseqüentment, espècies que anteriorment eren 
mantingudes per sota dels llindars econòmics de danys pels seus enemics naturals, 
esdevenen plagues comportant la necessitat d’augmentar el nombre de tractaments.  
 
La utilització repetitiva d’un mateix fitosanitari, o de diferents formulacions d’una 
mateixa substància activa11 provoca una progressiva pèrdua de sensibilitat de l’espècie 
objectiu, augmentant la proporció d’individus que genèticament són poc sensibles al 
producte i que finalitza, en alguns casos, amb l’aparició de fenòmens de resistències. El 
resultat és una disminució de l’eficàcia dels tractaments fitosanitaris.  
 
Per prevenir l’aparició de resistències o davant la possibilitat que s’estiguin adquirint 
cal actuar de manera que s’eviti repetir diverses vegades l’aplicació del mateix 
insecticida, limitant al màxim possible el nombre de tractaments, alternant fitosanitaris  
de grups d’actuació diferents posicionats en les fases més sensibles i per tant més 
efectives, utilitzant sempre les dosis recomanades (Torá et al., 2004). Per la 
racionalització del nombre de tractaments esdevenen imprescindibles les tècniques de 
seguiment així com l’estudi i determinació dels llindars de tolerància12.      
 
D’altra banda, el risc de contaminació ambiental, així com el risc sanitari per qualsevol 
persona que entri en contacte amb els productes, ja sigui aplicador o consumidor, són 
factors relacionats a la toxicitat d’alguns dels fitosanitaris utilitzats. La toxicitat defineix 

                                                 
10 ORDRE AAR/359/2008, de 21 de juliol, per la qual es declara l’existència oficial de la plaga de la 
carpocapsa, Cydia pomonella L., i es qualifica d’utilitat pública la prevenció i lluita contra aquesta plaga. 
DOGC. Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya núm. 5181, 25 de juliol de 2008. 
 
11 Anteriorment anomenades ingredients actius o matèries actives, les substàncies actives fitosanitàries 
són les molècules o organismes vius responsables d’exercir una acció general o específica contra 
organismes nocius en vegetals, parts dels vegetals o productes vegetals. 
 
12 Els llindars de tolerància en agricultura són específics per a cada espècie i es defineixen com el límit a 
partir del qual la densitat de població d’un organisme és tal que els seus individus poden provocar 
perjudicis agronòmics o pèrdues econòmiques. 
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el grau de nocivitat d’un plaguicida pels animals superiors i, especialment, per a l’home 
i varia en funció de la concentració i la formulació del producte.   
 
La presència de residus en el cultiu es considera un factor qualitativament negatiu 
utilitzat com a mesura proteccionista afectant la comercialització. La creixent 
sensibilització de la població per la conservació del medi ambient i la preocupació per la 
salut humana han fet que augmentin les restriccions en l’ús de fitosanitaris. 
 
Administrativament, a principis dels anys 90, la Comissió Europea va realitzar una 
revisió exhaustiva de tots els productes fitosanitaris amb l’objectiu d’unificar els criteris 
d’autorització en tots els països de la Unió Europea. L’entrada en vigor de la directiva 
comunitària 91/414 CEE ha comportat l’eliminació de moltes substàncies actives 
insecticides13 la qual cosa suposa una dificultat afegida al control d’algunes plagues. 
 
Aquest conjunt de problemàtiques associades a l’ús de fitosanitaris ha derivat en 
l’estudi, el desenvolupament i a la incorporació d’estratègies de control de plagues 
d’altres mètodes de control, alternatius o complementaris a la lluita química i de 
naturalesa diversa, més respectuosos amb la salut humana i el medi ambient. 
 
 

1.2.3.1. Control químic  
 
La lluita química pel control de carpocapsa es basa en l’aplicació sobre el cultiu de 
productes insecticides específics i selectius que actuen sobre les fases més sensibles del 
seu desenvolupament. Existeixen diferents tipus de tractaments químics segons el mode 
d’acció i l’estat de desenvolupament sobre el que actuen; és a dir, existeixen productes 
adulticides, ovicides i larvicides. 
 
 
- Adulticides: es poden utilitzar productes que actuen per contacte sobre els individus 

adults. Són tractaments poc efectius a causa de les característiques específiques del 
vol de l’insecte. 

 
- Ovicides: són productes que inhibeixen el desenvolupament de l’embrió dins de 

l’ou, bé per contacte directe o per l’ovoposició sobre superfícies tractades. 
Inhibeixen la síntesi de quitina provocant la desorganització de la cutícula14 de 
manera que aquesta perd la funcionalitat i l’insecte queda desprotegit vers el medi 
extern. Són productes efectius posicionats en els períodes adequats.      

 
- Larvicides: es considera que un dels moments en que la carpocaspa és més 

vulnerable als tractaments fitosanitaris és durant la fase d’eruga; justament durant el 
període des que eclosionen els ous fins que les larves s’introdueixen dins el fruit.  

 

                                                 
13 Les elevades exigències toxicològiques i medi ambientals així com els costosos estudis exigits a les 
empreses titulars de les molècules han comportat la pèrdua de 645 substàncies actives durant el període 
1993-2010. Més del 75% dels insecticides han estat retirats, entre ells, alguns de bàsics i molt utilitzats.  
  
14 La cutícula és la capa externa de la paret corporal de l’insecte i constitueix l’exoesquelet. La seva 
funció principal és d’actuar com a tal, proporcionant estabilitat mecànica i protecció enfront als agents 
externs. 
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Conseqüentment existeixen variabilitat de productes sintetitzats per actuar contra 
aquesta fase del desenvolupament: uns actuen a nivell metabòlic per ingestió, 
induint una muda prematura i letal; altres sobre el sistema nerviós provocant que 
l’insecte deixi d’alimentar-se i mori; uns altres tipus de químics que actuen per 
contacte, destrueixen els primers estrats subepidèrmics de les larves. 

 
 
Com a insecticides adulticides es poden utilitzar productes d’origen vegetal com les 
piretrines, com a productes ovicides es disposa de fenoxicarb i tebufenocide i com a 
larvicides tiacloprid, metoxifenocida, clorantranilipol, clorpirifos o metil-clorpirifos 
entre altres, essent les dues darreres substàncies actives les més extensament utilitzades 
pel control de carpocapsa a la zona de Girona.   
 
L’efectivitat dels tractaments fitosanitaris amb productes selectius pel control de 
carpocapsa, a més de les condicions abiòtiques i d’aplicació, depèn especialment del 
posicinament del tractament i de la coincidència en el temps amb la fase de 
desenvolupament de la plaga per la qual el producte té activitat insecticida. A tal efecte,  
esdevé imprescindible el coneixement de la biologia de la plaga i la implementació de 
les tècniques de seguiment de població utilitzades habitualment en el control de plagues.    
 
 

1.2.3.2. Estratègies complementàries al control químic 
 

Durant el transcurs dels darrers anys i com a conseqüència de la problemàtica associada 
a l’ús dels productes fitosanitaris com a metodologia exclusiva de control de plagues, 
s’han generalitzat els programes de Control Integrat de Plagues (CIP) previ estudi i 
coneixement de la biologia de les espècies i de les seves relacions amb el seu entorn. El 
CIP es basa en la combinació de diferents metodologies de control amb l’objectiu de 
mantenir les espècies nocives per sota del llindar de tolerància, utilitzant, en primer lloc, 
els factors naturals de mortalitat, i prioritzant posteriorment mètodes integrats de control 
compatibles amb el medi ambient i la salut pública.   
 
La llista d’estratègies complementàries a la lluita química exclusiva pel control de 
plagues és extensa i inclou l’ús de tècniques de cultiu (control cultural), de plantes 
resistents als atacs de les plagues (resistència vegetal o tolerància vegetal), d’enemics 
naturals (control biològic), de patògens de les plagues (control microbià), de substàncies 
que controlen o interfereixen el comportament dels individus (control etològic) o fins i 
tot, d’individus estèrils de la mateixa plaga (control autocida). 
 
Ara bé, cal tenir en compte que en situacions d’elevat nivell de pressió de plaga 
aquestes tècniques per separat no aconsegueixen mantenir els danys causats pels 
insectes per sota dels llindars econòmics acceptables. A tal efecte, cal utilitzar-les dins 
una estratègia de lluita sovint en combinació amb aplicacions fitosanitàries de suport.    
 
Pel control de carpocapsa són conegudes tècniques de control cultural, biològic i 
microbiològic, així com estratègies etològiques basades principalment en mètodes 
biotecnològics de confusió sexual. A continuació s’exposen les diferents estratègies 
complementàries al control químic disponibles i utilitzades a la zona fructícola de 
Girona. 
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1.2.3.2.1. Pràctiques de control cultural 
 
Pel que fa al control de carpocapsa, existeixen diferents mesures culturals preventives 
enfocades en eliminar punts de propagació de la plaga o bé, en disminuir el nombre 
d’individus diapausants entre les quals destaquen: 
 
 

- Evitar l’abandó de finques així com avisar a les autoritats competents en cas de 
localitzar parcel·les que no estiguin controlades. 

 
- Eliminar les restes de fruita que hagin quedat en els arbres i en el terra una 

vegada finalitzada la recol·lecció. 
 
- Evitar l’excés de brancatge i rascar la base dels troncs en les plantacions velles. 

 
- Evitar l’emmagatzematge de palots de fusta o qualsevol material que pugui 

servir com a refugi per les larves en les immediacions de la finca. 
 

- Col·locar bandes de cartró corrugat a la base del tronc per tal que les larves s’hi 
refugiïn. Durant el període de repòs larvari, recollir els cartrons i eliminar-los.  

 
 
Cal tenir en compte que per mantenir el dany causat per la carpocapsa per sota d’uns 
llindars econòmics acceptables, la utilització d’aquestes tècniques de control cultural, 
per si soles, no són suficients (Judd et al.,1997). 
 
La principal novetat en les tècniques de control cultural aplicables a les parcel·les 
comercials pel control de carpocapsa són les barreres físiques. Comunament anomenat 
Alt’Carpo, aquest mètode de control alternatiu es basa en la utilització de malles per 
establir una barrera física entre els insectes i el cultiu (Figura 13) i es pot utilitzar a 
nivell de filera (Figura 14) o bé a nivell de finca, aconseguint l’aïllament total de la 
parcel·la.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 13: Detall d’un individu adult de carpocapsa retingut per una malla Alt’Carpo 
des de l’interior d’una parcel· la comercial (Font: imatge procedent del portal www.alt-
carpo.com). 
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Figura 14: Detall d’una parcel· la comercial equipada amb la tècnica de control 
Alt’Arpo a nivell de filera (Font: imatge procedent del portal www.alt-carpo.com). 

 
 
Al mètode se li atribueixen innegables avantatges com la protecció contra fenòmens 
meteorològics adversos així com una reducció del 100% d’aplicacions insecticides 
durant el segon any15. Ara bé, els costos inicials d’instal·lació i manteniment tant de 
l’estructura com de les malles així com les dificultats afegides en el maneig de la 
plantació, han dificultat l’expansió de la tècnica en plantacions de lluita convencional 
passant a representar una alternativa econòmicament viable en les plantacions de 
producció ecològica.  
 
       

1.2.3.2.2. Tècniques de control biològic  
 
Són coneguts enemics naturals com els himenòpters paràsits tals com els Trichogramma 
spp. o el bracònid Ascogaster quadridentatus. Entre altres espècies depredadores, 
destaquen les crisopes, responsables de l’atac dels ous durant l’estiu. Existeixen també 
ocells insectívors com per exemple els picots (Picus sp.) i les mallerengues (Parus sp.). 
Desgraciadament, en condicions naturals, aquests auxiliars són insuficients per controlar 
satisfactòriament les poblacions de carpocapsa (Solomon i Glen, 1979).   
 
Entre els microorganismes patògens susceptibles d’ésser emprats en lluita biològica 
contra la carpocapsa trobem el fong Beauveria bassiana, els nemàtodes Neaoplectaria-
DD136 i Steirnema carpocapsae, el bacteri Bacillus thuringiensis (Bt) i el Virus de la 
Granulosi o Granulovirus (CpGv). D’aquests dos darrers microorganismes ja existeixen 
preparats comercials registrats per l’aplicació a camp. Ambdues tècniques de control, 
Carpovirusina i Bacillus thuringiensis, han donat bons resultats en condicions de baixos 
nivells de vol d’adults. 
 
L’agent biològic corresponent al Granulovirus fou identificat per Tanada (1964) a partir 
de l’aïllament procedent de larves malaltes localitzades a Mèxic (1963). Les primeres 
avaluacions d’eficàcia en laboratori sobre larves de carpocapsa, posaren de manifest el 
potencial del virus per actuar com un selectiu agent de control.  

                                                 
15 Amb el mètode de cobertura a nivell de filera s’ha aconseguit reduir els danys fins a nivells mínims en 
finques de pomeres del sud de França amb pressions importants de carpocapsa sense la necessitat 
d’intervenció fitosanitària. (Severac i Romet, 2008). 
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Després d’anys d’investigació i desenvolupament, el virus de la Granulosis de C. 
pomonella està disponible pels productors de fruita com una alternativa relativament 
efectiva i segura per el control de carpocapsa amb elevada facilitat d’aplicació. 
 
Immediatament després que es produeixin les primeres eclosions, les larves nounades 
entren en contacte amb el virus a l’alimentar-se de les fulles o de la superfície dels fruits 
prèviament tractats. La malaltia no manifesta símptomes fins alguns dies després de la 
ingestió del virus. Tot i això, poques hores després de la ingestió, la larva manifesta una 
reducció de la gana per finalment, deixar de menjar. El canvi de color i el retard en el 
desenvolupament són els primers indicis de l’alteració metabòlica que pateix la larva ja 
malalta. Avançada la infecció, la larva adquireix una aparença turgent abans d’acabar 
morint al voltant de les 48-72 hores després de la ingestió o contacte amb el virus. La 
mort de la larva dóna lloc a l’alliberació de nous grànuls amb carpovirus que infectaran 
altres larves sanes arribant a disminuir amb el temps, les poblacions de carpocapsa.    

 
El virus de la granulosis es caracteritza per ser molt virulent, tant per ingestió com per 
contacte, tenir una altíssima especificitat per C. pomonella, ocasionar un reduït impacte 
al medi ambient i tenir una baixa probabilitat de generar resistències. El principal 
inconvenient d’aquest tipus de producte és que no sol mantenir l’eficàcia més enllà de 
5-7 dies després de l’alliberació i per tant, l’elecció del moment d’aplicació, en funció 
de la fase de desenvolupament de l’insecte, esdevé determinant.   
  
El Bacillus thuringiensis és una espècie microbiològica de la família de les Bacillaceae, 
descobert el 1911 com a organisme patogen a la província de Thuringia (Alemanya). 
S’utilitzà com a insecticida comercial durant la primera meitat de segle XIX fins als 
anys seixanta, on es descobriren soques específiques contra diversos tipus d’insecte.   
 
El bacteri Bt és un bacil flagel·lat, esporulat i gram positiu que produeix durant 
l’esporulació un cristall de proteïna tòxic pels insectes, conegut també com a delta 
endotoxina. Els insectes ingereixen els cristalls dipositats sobre les fulles o el fruit 
durant la seva fase larvària i aquests arriben al sistema digestiu on s’allibera la toxina 
provocant un desequilibri osmòtic i una lisis cel·lular. Posteriorment, aquest 
desequilibri causa diarrea i vòmits a l’insecte provocant-l’hi la mort per una 
deshidratació severa. 
 
El Bt només afecta a larves de lepidòpters i de la mateixa manera que el carpovirus, 
actua eficientment si és ingerit abans de degradar-se per les condicions ambientals. La 
utilització de productes a base de Bt del quals actualment ja se’n fa un ús massiu 
especialment en control ecològic i que sovint, estan formulats quasi només amb la 
toxina i amb poca presència del bacteri, possibilita l’adquisició de resistències.  
 
 

1.2.3.2.3. Tècniques de control etològic 
 
L’etologia és la ciència que estudia el comportament dels animals en relació amb el 
medi ambient.  De manera que s’entén per control etològic de plagues la utilització de 
mètodes de repressió que aprofiten les reaccions de comportament dels insectes. Aquest 
comportament està determinat per una resposta natural dels insectes a la presència o 
ocurrència d’estímuls que són predominantment de naturalesa química, tot i que també 
existeixen estímuls físics o mecànics.  
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Cada insecte té un comportament fix davant d’un determinat estímul. D’aquesta manera 
una substància química present en una planta pot provocar que l’insecte es senti obligat 
a acostar-se a ella; en a aquest cas es parla d’una substància atraient. En altres casos 
l’efecte pot ser el contrari; llavors parlem d’una substància repel·lent. Ambdós casos 
venen a exemplificar que el comportament dels insectes és un conjunt de reaccions a 
una varietat d’estímuls. 
 
Part d’aquest comportament és causat per estímuls que es produeixen com a 
mecanismes de comunicació entre individus de la mateixa espècie. Els insectes 
probablement representen el grup d’animals que majoritàriament utilitzen l’olfacte com 
a mitjà de comunicació. Aquest sistema de comunicació basat en l’emissió-recepció 
d’olors regula un elevat nombre de processos vitals relacionats amb l’alimentació, la 
seguretat, l’ambient social o la comunicació sexual. 
 
Tals comportaments utilitzen una elevada varietat de substàncies químiques, definides 
actualment com compostos semioquímics, que permeten l’intercanvi d’informació entre 
els individus. Si el missatge és interespecífic, és a dir que es produeix entre individus 
d’espècies diferents, la substància semioquímica s’anomena aleloquímica, mentre que si 
el missatge és intraespecífic, entre individus que pertanyen a la mateixa espècie, passa a 
ser anomenada feromona16 (Figura 15). 
 
 

Figura 15: Classificació de les substàncies semioquímiques amb alguns exemples  de 
les reaccions específiques que provoquen (Howse et al., 2004).  

 
 
Karlson y Luscher (1959) proposaren una definició per aquests tipus de substàncies, la 
qual segueix vigent en l’actualitat; “les feromones són substàncies segregades en 
l’ambient extern per un individu i percebudes per un segon individu de la mateixa 
espècie en el qual provoca una reacció específica, per exemple, un comportament 
determinat o un procés de desenvolupament” (Howse et al., 2004). 

                                                 
16 Existeixen substàncies químiques d’origen no animal amb acció de feromona anomenades 
paraferomones. Un exemple és el compost sintètic trimedlure, que és el millor atraient conegut pel mascle 
de la mosca mediterrània de la fruita. 
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La hipòtesis de l’existència d’una comunicació química entre insectes d’una mateixa 
espècie fou proposada per primera vegada al finals del segle XVII, tot i que la primera 
evidència que corroborava tal hipòtesis tingué lloc durant el segle XIX gràcies al 
naturalista Henri Fabre, el qual verificà com les femelles verges dels lepidòpters eren 
capaces d’atreure els mascles a llargues distàncies.  
 
L’any 1959 el químic alemany Butenandt aïllà i caracteritzà la primera feromona 
d’insecte, la del cuc de seda Bombix mori, utilitzant l’extremitat abdominal de 250.000 
femelles verges. 
 
El ritme de les investigacions en el camp de la identificació i aïllament de les feromones 
fou lent a l’inici, ja que la quantitat de material feromonal que conté un insecte és molt 
petita, normalment de l’ordre de nanograms i el seu aïllament és complicat. Davant la 
impossibilitat d’ús de feromones d’origen natural, durant el transcurs dels darrers 30 
anys s’ha produït un important desenvolupament dels processos d’obtenció de 
feromones sintètiques que compleixen la mateixa funció.17   
 
Existeixen diferents tipus de feromones segregades per insectes com per exemple les 
feromones d’agregació que causen un notable augment de la densitat dels individus de 
determinada espècie al voltant de la font emissora; feromones de dispersió, que 
estimulen la fugida o altres comportaments de defensa, etc.  
 
Les substàncies semioquímiques utilitzades en el control de plagues són les feromones 
dels insectes, concretament les feromones sexuals. Aquestes són substàncies químiques, 
constituïdes per una o vàries substàncies volàtils, que generalment produeix i emet la 
femella de l’espècie per tal d’atreure a gran distància al mascle i que al ser detectades 
per aquest n’origina un comportament de recerca.  
 
En el cas de carpocapsa, s’utilitza la substància identificada com el principal component 
de la feromona sexual de l’espècie, (E,E)-8,10-dodecadien-1-ol,(E,E-8,10-12:OH) 
(Figura 16), comunament anomenada codlemona (Roelofs et al., 1971). 
 
 

Figura 16: Detall de l’estructura química de la principal molècula de feromona sexual 
de C. pomonella (E,E)-8,10-dodecadien-1-ol,(E,E-8,10-12:OH) (Font: imatge 
procedent del portal www.pherobase.com). 

 
 
Les feromones sexuals representen la categoria de substàncies semioquímiques en les 
quals s’han dedicat més esforços en investigació i desenvolupament davant les 
possibilitats d’utilització pràctica en la protecció de cultius. Les seves propietats 
permeten el seu ús com a substàncies atraients en trampes de seguiment o monitoratge 
de plagues així com a mètode directe de lluita o protecció. 
                                                 
17 A finals de 2010 existeixen més de 8000 substàncies semioquímiques identificades i 2500 feromones 
sexuals de lepidòpters publicades (Alfaro, 2012).  

HO 
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1.3. ÚS DE SUBSTÀNCIES SEMIOQUÍMIQUES  
 

1.3.1. Ús de feromones pel seguiment de carpocapsa 
 
Tal com s’ha comentat anteriorment, la necessitat de determinar la presència, l’extensió 
i la densitat poblacional de les plagues mitjançant mètodes senzills, ràpids, fiables i 
econòmics, ha estat sempre un dels objectius perseguits en el marc del CIP. El 
descobriment i síntesis de la feromona de la carpocapsa ha permès superar en gran part 
aquestes dificultats i l’ús de trampes de seguiment18 pel monitoratge d’aquesta plaga 
s’ha generalitzat (Riedl et al. 1986). 
 
Les trampes de feromona d’atracció sexual (Figura 17) són un dispositiu de seguiment 
de població que relaciona els mascles capturats amb la densitat de població larvària i el 
perill potencial de danys, a partir dels quals s’extrapolen els moments òptims de 
tractament. 
 
Les trampes són fàcils d’utilitzar i la seva aplicació pel seguiment de les poblacions 
d’insectes és relativament econòmica. Ara bé, la facilitat per obtenir informació 
contrasta amb la dificultat per interpretar el que les captures en trampa signifiquen en 
termes de densitat i dany potencial de la població a la plantació (Riedl et al. 1986).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17: Trampa tipus delta pel seguiment del vol de carpocapsa comunament 
utilitzada a la zona fructícola de Girona (Font: Albert Piris Garriga). 

 
 
L’ús de la codlemona per el monitoratge de la plaga es veu restringit en alguns casos per 
la falta de precisió per detectar diferents nivells poblacionals ja que són molts els factors 
que influeixen en el nivell de captures. Entre ells destaquen els que depenen directament 
de la trampa com el disseny, el tipus d’emissor, el manteniment, la ubicació i la densitat 
dels punts de seguiment; els que depenen de la densitat de població de l’insecte, la 
relació de sexes, l’edat dels individus i per últim els dependents de les condicions 
meteorològiques com la temperatura, la pluja o el vent (Riedl et al. 1986).  
 

                                                 
18 Les trampes de seguiment de carpocapsa estan constituïdes per una estructura rígida exterior, una safata 
engomada que permet que els insectes quedin atrapats i un difusor de feromona, habitualment codlemona, 
atraient d’individus adults. 
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La utilització de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa suposa un 
inconvenient pel seguiment de la plaga ja que s’utilitza la mateixa molècula química 
tant pel control com pel monitoratge, fet que redueix l’efectivitat dels atraients.  
 
Inicialment s’optà per augmentar els continguts de codlemona en les trampes, 
originalment armades amb càpsules difusores d’1 mg de feromona, amb l’objectiu 
d’obtenir una atracció diferencial respecte els emissors utilitzats pel control. Tot i això, 
tant els paranys armats amb 1 mg de codlemona com els que contenen una quantitat 
superior, presenten un comportament erràtic en determinats moments crítics de la 
temporada. Aquest fet es coneix com la ocurrència de “falsos negatius”, és a dir, 
períodes durant els quals no s’observen captures d’adults en les trampes, però en els que 
existeix una població activa de carpocapsa. Com a conseqüència apareix un augment del 
percentatge de fruits danyats que no es correspon amb la població detectada per les 
trampes.  
 
Fundamentalment, el risc de dany de la carpocapsa ve donat per la densitat, activitat i 
distribució de les femelles al dipositar els ous sobre el cultiu, de manera que el 
monitoratge dels mascles que s’obté amb les trampes de feromona sexual tan sols 
permet l’extrapolació de l’activitat de les femelles. A tal efecte, l’objectiu de 
desenvolupar trampes que capturin femelles de carpocapsa ha estat una constant en els 
darrers treballs d’investigació amb l’experimentació de diferents atraients alimentaris 
que han donat com a resultat la disponibilitat comercial de kairomones atraients a base 
de (2E, 4Z) decadienoat d’etil, comunament anomenada éster de pera.  
 
Aquest compost, utilitzat sol o en combinació amb la codlemona, representa una 
alternativa viable per la determinació de la dinàmica de vol de la plaga i els moments de 
risc d’atac en plantacions fructícoles tot i que s’utilitzi la confusió sexual com a tècnica 
de control. El principal inconvenient és que a diferència de les plantacions de control 
químic, on els llindars de tractament en funció del nombre de captures en trampa de 
seguiment estan clarament identificats, en parcel·les de confusió sexual els llindars de 
tractament encara s’han de concretar. 
 
La metodologia dels sistema es basa en la distribució de les trampes en les plantacions19 
i els corresponents recomptes de les captures en base a les quals es confeccionen les 
corbes de vol20 amb les que es determina el risc de dany i, en funció del llindar de 
tolerància, es decideix la conveniència d’intervenció fitosanitària. Ara bé, cal tenir en 
compte que el seguiment de la plaga amb les captures setmanals d’adults per trampa no 
es pot considerar l’únic criteri fiable de seguiment de la plaga, per la qual cosa 
l’avaluació periòdica dels danys sobre els fruits esdevé una activitat indispensable per 
valorar l’efectivitat de l’estratègia de control i la necessitat o no d’aplicar mesures 
correctives.  
 
 
 

                                                 
19 Es recomana col· locar dues trampes per la primera hectàrea de control i una més per cada hectàrea  
complementària (Charmillot, 1987). 
 
20 Les corbes de vol són la representació gràfica dels valors acumulats d’individus capturats per trampa i 
setmana obtinguts de les lectures de les trampes de seguiment instal· lades en una zona determinada.  
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1.3.1.1. Evolució en l’ús de feromones pel seguiment de carpocapsa a Girona  
 

A Catalunya, fins a l’any 1971 el cicle biològic de la carpocapsa es realitzava amb el 
seguiment evolutiu de les larves hivernants de l’any anterior. El 1972 s’assaja per 
primera vegada un atraient sexual per carpocapsa i es comprova que el vol s’ajusta 
sensiblement a l’obtingut amb el mètode tradicional i concloent que els resultats són 
satisfactoris i que mostren sensibilitat i selectivitat.  
 
A partir de l’any 1974 el seguiment de l’evolució de la carpocapsa es realitza amb 
l’atraient sexual codlemona i trampes tipus delta amb els objectius d’obtenir un mètode 
simple de detecció de presència o absència de plaga, determinar el nivell de captures, 
expressat com a paràmetre captures per trampa i setmana (C/T/S) a partir del qual s’han 
d’aplicar mesures de control així com relacionar el risc d’atac en funció del nombre de 
captures acumulades representades gràficament amb les corbes de vol. 
 
A partir de la corroboració dels bons resultats obtinguts ens els assajos a camp, el 
seguiment de la plaga mitjançant la utilització de semioquímics actualment és una eina 
de treball de gran utilitat pels Serveis Tècnics, fins al punt que s’estableixen importants 
xarxes de seguiment amb la instal·lació de trampes armades amb aquests tipus 
d’atraients específics.  
 
A Girona, el nombre de trampes de seguiment ha anat en augment en el transcurs dels 
darrers quinze anys i actualment compta amb 771 punts de control destinats al 
seguiment de la biologia de l’insecte. La tasca dels tècnics de les ADVs del sector en 
col·laboració amb el SSV i l’EEA IRTA Mas Badia permeten la lectura setmanal de les 
trampes de feromona de monitoratge col·locades al territori (Figura 18) així com 
addicionalment, la coordinació i la realització d’avaluacions periòdiques de fruits a les 
plantacions. 
 

 

 

Figura18: Plataforma inclosa dins el paquet d’aplicacions informàtiques del programa 
Hespèrides (Click S.C.C.L.) utilitzada pels Serveis Tècnics de les ADVs per la 
coordinació i gestió de les lectures setmanals de les trampes de seguiment a la zona 
fructícola de Girona. 
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Els difusors utilitzats pel monitoratge de la plaga són càpsules d’atraient alimentari i 
sexual Pherocon® CM-DA Combo™ i també trampes amb càpsula de feromona sexual 
Wageningen en les finques on s’utilitza el mètode de la confusió i amb càpsules de 
feromona de procedència Wageningen a les finques estàndard de defensa química. Les 
avaluacions de fruits a camp es realitzen en els moments més determinants per a 
l’estimació del potencial de dany de la plaga, habitualment a finals de les dues primeres 
generacions i en precollita, amb un mínim de 500 fruits observats per hectàrea. 
 

 
1.3.2. Ús de feromones pel control de carpocapsa 

 
El desenvolupament de dispositius biotecnològics amb capacitat per actuar com a 
difusors o fonts d’emissió controlada de feromona ha permès la posada en pràctica en la 
protecció sanitària dels cultius de metodologies directes de control, de nul·la o baixa 
perillositat tant per humans com per el medi ambient, basades en l’ús de substàncies 
semioquímiques. La seva utilització en estratègies de control de carpocapsa es centra en 
tècniques de captura en massa, atracció i mort, atracció i esterilització i principalment, 
amb el mètode de la confusió sexual. 
 
La captura en massa o “mass trapping” consisteix en capturar a través d’un nombre 
suficient de trampes una proporció considerable de població d’individus adults atrets 
amb feromones sexuals (Figura 19), per tal de mantenir-la per sota del llindar de 
tolerància i aconseguir així, una reducció important de les reproduccions. Si l’atraient és 
una feromona sexual tan sols es capturen els individus del sexe que respon a aquesta, 
normalment els mascles. Tanmateix, com que un mascle és capaç d’aparellar-se amb 
diverses femelles, és necessari capturar un percentatge molt elevat dels mascles abans 
que puguin aparellar-se, per tal que el mètode tingui èxit. Actualment s’estan assajant la 
utilització de kairomones amb l’objectiu d’atraure també a les femelles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19: Làmina engomada procedent d’una trampa de captura en massa on es pot 
observar la càpsula de difusió de feromona d’atracció sexual així com els individus 
adults capturats (Font: imatge procedent del portal www.ipmnet.org). 

 
 
L’atracció i mort o “lure ank kill” consisteix en la distribució en el cultiu d’un elevat 
nombre de punts que contenen un atraient i un insecticida. L’atraient pot ser novament 
una feromona sexual o un altre tipus de substància semioquímica de manera que 
s’atrauran, i per tant moriran, els individus d’un o dels dos sexes.  
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L’insecticida pot tenir efecte per inhalació, per ingestió o per contacte.  
 
L’atracció i esterilització és de metodologia similar però encara menys agressiu. En lloc 
d’insecticida, l’insecte entra en contacte amb una substància esterilitzant, reduint 
notablement la reproducció.  
 
Finalment, les diferents tècniques d’aplicació de confusió sexual pel control de 
carpocapsa es fonamenten en impedir que el mascle aconsegueixi localitzar a la femella 
i com a conseqüència no es produeixi l’aparellament. 
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1.4. LA CONFUSIÓ SEXUAL  
 

1.4.1. Principis de la confusió sexual 
 
L’inici de l’aparellament en lepidòpters es produeix una vegada assolida la maduresa 
dels òrgans sexuals per part dels individus adults. La femella de carpocapsa adopta una 
posició característica d’atracció, elevant les ales i baixant l’abdomen, amb l’objectiu de 
deixar exposada una glàndula ubicada a la paret dorsal de l’abdomen des d’on es 
produeix l’alliberació de la codlemona. La femella atrau els mascles mitjançant 
l’emissió d’aquesta feromona, que comença en horaris pròxims a la posta de sol i es 
manté durant les quatre hores següents. Els mascles efectuen vols curts en ziga-zaga 
amb petits ascensos i descensos en contra dels corrents d’aire seguint la ploma de 
feromona emesa per la femella fins a localitzar-la (Figura 20). 
 

 
Figura 20: Trajectòria de vol d’un mascle de C. pomonella en presència d’una font de 
feromona d’atracció sexual, natural o artificial (Font: imatge procedent del portal 
www.cbc-europe.it). 

 
 
El mètode de la confusió sexual es basa en la desorientació dels insectes mascles 
mitjançant l’emissió permanent de fortes dosis de feromona d’atracció sexual sintètica, 
anàloga a la natural, amb l’objectiu d’obtenir una concentració en l’aire de feromona 
suficient per saturar el sistema olfactiu dels insectes mascles de l’espècie a combatre.  
D’aquesta manera, la senyal emesa per les femelles quedarà camuflada en l’ambient i 
els mascles volaran de manera erràtica sense aconseguir localitzar-les, impedint així 
l’encontre entre sexes i la reproducció (Audemard, 1989).   
 
Els mecanismes pels quals les feromones naturals asseguren l’aparellament i els 
mètodes de control basats en productes a base de feromona l’interrompen estan en fase 
d’investigació. Actualment es proposa la saturació sensorial, l’emmascarament de la 
pista i el seguiment de pista falsa com els tres modes d’acció que actuen en el procés 
d’interrupció de l’aparellament (Campion et al., 1989). 
 
La confusió o saturació sensorial està causada per l’exposició constant dels mascles a 
una elevada concentració de feromona que provoca una adaptació del sistema receptor 
i/o a una habituació del sistema nerviós central. Aquests efectes neurofisiològics 
directes, impedeixen que els insectes mascles responguin a nivells normals d’estímul de 
la feromona natural. 

TRAJECTÒRIA DE VOL        
DE LA PAPALLONA 

EMISOR DE            
FEROMONA 
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L’emmascarament de la pista o rastre natural es produeix si la ploma natural de 
feromona queda esborrada per la feromona sintètica, esdevenint impossible el 
seguiment de la pista. L’augment de les concentracions de feromona sintètica per sobre 
de les emissions de les femelles, provoca un encobriment dels senders aeris naturals. Els 
mascles no poden distingir entre l’olor de les femelles i l’olor dels emissors artificials 
(Arn, 1992). Perquè es doni aquesta situació es requereix que les condicions 
meteorològiques permetin una difusió uniforme i que la quantitat de feromona en 
l’ambient sigui com a mínim tant gran com la concentració dels núvols de feromona 
emesos per la femella (Bartell, 1982).   
 
La competició entre les fonts artificials de feromona i les femelles o seguiment de pista 
falsa es produeix quan la col·locació de fonts puntuals de difusió de feromona sintètica 
que actuen com a falses femelles, provoquen en l’insecte mascle una recerca contínua i 
sense resultats (Sanders, 1981). Els mascles són atrets de manera sobtada per fonts 
emissores de feromona sintètica en competència amb les femelles. El seguiment de 
pistes falses no opera efectivament si la feromona sintètica no és completa (Arn, 1992). 
Segons Sanders l’eficàcia de la substància atraient, dependrà de la quantitat d’emissió 
en cada punt emissor, del nombre i distribució dels punts emissors, en relació al nombre 
de femelles i principalment, de la densitat de població.     
 
Sembla que en el cas de la carpocapsa, els mecanismes responsables de la confusió 
sexual es basen en el camuflatge de la feromona natural i el seguiment de pistes errònies 
més que en l’adaptació dels receptors antenals i l’habituació del sistema nerviós central 
(Bartell, 1982). 
 
Clarament, l’objectiu d’una estratègia de confusió sexual que tingui èxit, és alliberar la 
feromona des d’un nombre de fonts puntuals suficientment denses com per “cobrir” tota 
la zona en la qual els insectes són sexualment actius i alliberar-la amb una velocitat que 
proporcioni una concentració ambiental a la qual responguin. Al mateix temps, els 
mecanismes d’alliberació dels ingredients actius, han d’assegurar una duració de la seva 
activitat suficient per protegir el cultiu durant tot el període susceptible d’atac i dany. 
 
Com a conseqüència de tot el procés de confusió, s’obté una reducció del nombre total 
d’aparellaments i un retard en els que s’han produït, és a dir, una reducció de la 
capacitat reproductiva de l’insecte, amb la consegüent reducció de població, evitant així, 
els danys als fruits provocats per les larves nounades.  
 
 

1.4.2. Característiques de la confusió sexual 
 
El control amb confusió sexual presenta particularitats respecte els mètodes de lluita ja 
existents. Mentre aquest persegueixen la destrucció d’un fase del desenvolupament de 
l’insecte, ja sigui amb productes químics (control fitosanitari) o bé amb paràsits, 
depredadors naturals o entomopatògens21 (lluita biològica), la confusió cal incloure-la 
en els procediments biotecnològics basats en la intervenció en les relacions de 
comportament de l’espècie afectant a totes i cada una de les fases de desenvolupament. 
 
 
                                                 
21 Un organisme entomopatogen és un ésser viu (bacteri, fong, virus, nemàtode o protozou) que pot causar 
malalties a insectes i àcars. 
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Les característiques de la lluita amb confusió sexual contrastades amb les del control 
químic es presenten a la taula 3. 
 
 

Taula 3: Característiques de la lluita amb confusió sexual, confrontades amb les 
característiques de la lluita amb tractaments insecticides (Font: informació procedent 
del Catálogo de Substancias Semioquímicas de Shin-Etsu Chemical Co, Ltd, 1990). 

 

 CONFUSIÓ SEXUAL CONTROL QUÍMIC 

TOXICITAT 

 
- Gens tòxic, ni per l’ambient, ni pel 

consumidor, ni per l’aplicador 
 

- Sense limitacions en un ús 
estàndard 

 

 
- Generalment tòxic 

 
- Possibilitat d’accidents amb humans i 

animals així com problemes medi ambientals 

DEGRADACIÓ 

 
- Es degrada quasi instantàniament 

 
- Sense problemes de residus 

 

 
- Degradació lenta 

 
- Problemàtica derivada de la resta 

de residus en fruits 

SELECTIVITAT 

 
- Feromona específica de cada 

espècie 
 

- Respecta la fauna auxiliar i no 
desequilibra l’ecosistema 

 

 
- Una sola substància activa pot eliminar 

moltes espècies provocant desequilibris de 
l’ecosistema derivant en infestacions 

anormals d’altres plagues no problemàtiques 
fins a l’aplicació del tractament 

 

RESISTÈNCIES - No presenten resistències 

 
- Resistències als productes fitosanitaris 

derivades de la utilització repetitiva 
 

MOMENT 
D’APLICACIÓ 

 
- Aplicable durant tot el període 

productiu 
 

- Ineficaç instal·lat després de 
l’emergència de la plaga 

 

 
- Restriccions d’us d’alguns productes en 

funció de la fase del cultiu 
 

- El posicionament de l’aplicació esdevé 
determinant per l’efectivitat del tractament 

 

SUPERFÍCIES 

 
- Preferiblement en parcel·les grans o 

superfícies contínues 
 

 
- Qualsevol superfície 

COSTOS 

 
- Producte car de síntesi a causa de 
la complexitat de l’estructura química 

 

 
- Producte relativament barat 

 
- Baixos costos d’aplicació 

 

TECNIFICACIÓ 

 
- Requereix de formació tècnica 

especialitzada, coneixement de la 
parcel·la, coneixement del cultiu i 

experiència 
 

 
- Requereix de formació tècnica 

especialitzada, coneixement de la parcel·la, 
coneixement del cultiu i experiència 

TIPUS DE 
LLUITA 

 
- Preventiva 

 
- Afecta a tota la fase productiva 

 

 
- Segons l’encert en el posicionament de 

l’aplicació preventiva o curativa 
 

- Afectació a una fase concreta del 
desenvolupament de l’insecte 
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1.4.3. Aspectes fonamentals de la tècnica de la confusió sexual 
 

1.4.3.1. Biologia específica de l’insecte i dinàmica de poblacions 
 
Els aspectes fonamentals derivats del comportament específic de l’espècie són factors 
en els quals l’aplicador no pot intervenir-hi i s’ha d’adaptar per tal d’optimitzar els 
resultats: 
 

- Tan sols es pot utilitzar la tècnica de la confusió sexual en espècies d’escassa 
capacitat migratòria. En el cas de carpocapsa, l’àrea de vol sol ser limitada a 50 
metres dins de la parcel·la d’origen (Audemard, 1991). 

 
- Les espècies a combatre hauran de realitzar la reproducció en el cultiu a protegir. 

No és utilitzable en espècies que s’aparellin en hostes secundaris. 
 
- L’emissió de la feromona atraient haurà de cobrir tot el període de vol. En el cas 

de carpocapsa en les condicions de Girona, des de mitjans d’abril fins a finals de 
setembre depenent de la varietat. 

 
- Els difusors hauran de ser dissenyats per emetre eficaçment a temperatures 

baixes, coincidint amb les temperatures crepusculars o nocturnes característiques 
de l’emissió de feromona per part de les femelles de carpocapsa.  
 

Contràriament als aspectes fonamentals en funció del comportament específic de 
l’espècie, la densitat inicial de població és l’únic factor que pot ser variat artificialment.  
 
Mentre que els productes fitosanitaris insecticides redueixen la població en cada 
aplicació amb relativa independència de la densitat de la plaga existent, les feromones 
mantenen les poblacions baixes i la seva eficàcia es veu fortament influenciada per les 
densitats inicials de població. La confusió sexual és més eficaç quan la densitat inicial 
de població tendeix a zero ja que d’aquesta manera la possibilitat d’un aparellament 
aleatori és molt baixa (Neumann, 1992). El nivell de població inicial es pot establir a 
partir de diferents paràmetres com els danys en la campanya anterior, captures de larves 
en diapausa, etc. La importància de la densitat de població depèn directament del tipus 
de dany que provoca la plaga, directe o indirecte22, i en conseqüència es determinen els 
llindars de tolerància. En el cas de carpocapsa i en situacions de pressions inicials 
elevades es recomana intervenir mitjançant tractaments fitosanitaris preventius o de 
suport en primera generació.  
 
La confusió sexual, integrada com una eina més en els programes de CIP, permet un 
increment important de les poblacions de fauna auxiliar23, propiciant o facilitant el 
control biològic de plagues com per exemple l’aranya roja. Per contra, plagues que 
anteriorment eren controlades indirectament per els tractaments químics d’ampli 
espectre, amb l’ús de la confusió poden augmentar el nivell de pressió.   

                                                 
22La carpocapsa és una espècie carpòfaga, s’alimenta del fruit provocant un dany directe a la producció. 
 
23 Fauna auxiliar és com s’anomena en fitopaologia a tots aquells animals, generalment invertebrats, que 
són útils per combatre una plaga en cultius. Habitualment es refereix a insectes, aràcnids i nemàtodes que 
actuen com a depredadors d’altres animals considerats nocius. Exemples coneguts de fauna auxiliar són la 
marieta Coccinelia septempunctata i les Chrysopa, gran devoradores de pugó.  
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1.4.3.2. Disseny i funcionament dels difusors de feromona 
 
Les característiques dels elements que conformen els difusors de feromona, l’atraient i 
el suport, són factors parcialment manipulables per l’aplicador i depenen bàsicament del 
fabricant. L’atraient de síntesi ha de presentar unes característiques determinades de 
composició, relació de components i puresa. Tal com s’ha comentat anteriorment, en el 
cas de carpocapsa s’utilitza amb èxit el component principal de la feromona sexual de la 
femella. 
 
Els suports convencionals dels difusors de feromona estan dissenyats a partir de 
materials, les propietats fisico-químiques dels quals permeten l’alliberació controlada i 
contínua de feromona en l’ambient. Una formulació vàlida, composta d’un suport més 
la feromona, haurà de preservar-la de la degradació i assegurar una regulació correcte de 
l’emissió durant un temps suficientment llarg.  
 
Pel control de carpocapsa, actualment es troben disponibles en el mercat diferents tipus 
de suports com són els Isomate© de Shin-Etsu, basats en difusors micro-capil·lars de 
material plàstic porós, els difusors de membrana de Suterra (Check Mate) o Basf (Rak) 
(Figura 21) així com altres tipus de suports basats en tecnologies diverses. Alguns 
d’aquests difusors, així com les seves característiques, es detallen a la taula 4.  
 
 

Taula 4: Característiques dels difusors comercials de confusió sexual de carpocapsa 
(Font: Dossier Tècnic nº 38. Mètodes alternatius de control de plagues. DAAM, 2009). 

 
 

 
Figura 21: Diferents tipus de suports convencionals utilitzats per la difusió de feromona 
sexual pel control de carpocapsa a la zona de Girona (Font: imatges obtingudes dels 
portals www.cbciberia.es i www.agro.basf.es).  

DIFUSOR ORÍGEN CÀRREGA DURACIÓ     
teòrica / efectiva 

DOSIS / Ha 

Isomate C Plus ShinEtsu Chemical Co. Ltd 190 mg 180 / 150 dies 1000 

Checkmate    
CM-XL Suterra 270 mg 180 / 150 dies 300 - 500 

Gynco ShinEtsu Chemical Co. Ltd 380 mg 180 / 150 dies 500 

Nomate Scentry Biologicals Inc. 93 mg 180 / 150 dies 1000 

Rak 3-R Basf 270 mg 180 / 150 dies 250 
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D’altres sistemes que s’estan utilitzant per l’aplicació tècnica de la confusió sexual són 
els Puffers® i l’aplicació de la feromona líquida. Els primers consisteixen en un 
dispositiu mecànic carregat amb un envàs de feromona en forma d’aerosol (Figura 22) 
que emet una quantitat determinada de feromona a un interval de temps donat, de 
manera que la difusió es pot programar perquè es produeixi en el moment d’activitat de 
la carpocapsa i durant tot el període de temps necessari fins a arribar al moment de la 
collita. Els Puffers® s’apliquen a una densitat molt inferior que els difusors 
convencionals de feromona, de 2 a 5 per hectàrea depenent de la pressió de la plaga i la 
forma del cultiu, la qual cosa abarateix considerablement el cost de la seva instal·lació 
al camp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 22: Dispositiu de difusió de feromona Puffers® instal· lat a finca. A l’interior de 
l’aparell s’hi troba l’envàs de feromona sexual aplicada mecànicament al cultiu en 
forma d’aerosol (Font: imatge procedent del portal www.suterra.com). 

 
 
Tot i que no és un difusor físic, cal dir que una altra manera d’utilitzar els principis de la 
confusió sexual és l’aplicació de feromona líquida microencapsulada mitjançant els 
atomitzadors d’aplicació de productes fitosanitaris convencionals, regulant la dosis i la 
freqüència d’aplicació en funció de les recomanacions del fabricant. El cost econòmic 
del temps i la mà d’obra necessaris per la instal·lació dels difusors a camp es considera 
un dels factors que determina la viabilitat de la tècnica de la confusió sexual. A tal 
efecte, des del punt de vista de la rendibilitat, tenen més possibilitats aquells suports que 
redueixen el nombre de punts de difusió. 
 
 

1.4.3.3. Concentració de feromona en camp 
 
Per interrompre la comunicació sexual entre mascles i femelles es necessita la presència 
constant d’una concentració mínima de feromona en camp durant tot el període 
d’activitat de l’insecte. Una vegada emesa pels difusors, la feromona es difon en 
l’atmosfera formant un núvol de feromona que recobreix tota la plantació. Aquesta 
concentració és de l’ordre d’entre 3 i 8 nanograms per m3 de manera natural, mentre que 
amb l’emissió dels difusors artificials és pròxima al mil·ligram. Aquesta diferència és 
necessària i l’explicació és el balanç entra l’aportació de feromona per part dels difusors 
i les pèrdues ocasionades per les causes detallades en la taula 5. 
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Taula 5: Relació d’entrada o imput de feromona en l’ambient en relació a tots els 
outputs o causes que determinen una pèrdua i dispersió de feromona (Font: CBC 
(Europe) Ltd., 2010. Las feromonas i el método de la confusión sexual). 

 

APORTACIÓ DE 
FEROMONA 

PÈRDUES DE 
FEROMONA 

- Desplaçament a causa del vent 

- Evaporació unida a les elevades temperatures 

- Límits de les parcel·les 

- Orografia de les finques 

- Descomposició produïda per raig ultraviolats, bacteris, etc. 

- Absorció del sòl i de les plantes 

- Difusors de feromona 

- Altres condicions característiques 

 
 
L’únic factor que aporta feromona és el difusor mentre que són moltes les causes que en 
determinen la desaparició. A tal efecte, la càrrega inicial del difusor, la corba de difusió 
del substracte i el nombre de punts emissors esdevenen factors determinants que 
condicionen el funcionament efectiu del mètode.  
 
La càrrega inicial del difusor és la quantitat de feromona continguda en el suport 
inicialment i cal que sigui suficient per emetre la quantitat diària de feromona durant el 
període de temps determinat pel fabricant. Aquest període dependrà de la velocitat 
d’emissió del suport, representada gràficament per la corba de difusió (Figura 23). 
 

 

Figura 23: Comparativa de corbes de difusió de dos emissors de feromona de confusió 
sexual (Alfaro, 2012).      
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La velocitat d’alliberació de la feromona es veurà sempre influenciada per la incidència 
del vent i la temperatura; el primer condiciona directament la despesa de feromona en el 
difusor i la taxa d’emissió dels difusors per unitat de temps varia exponencialment en 
funció de la temperatura. També efecten encara que amb menys importància, la humitat 
relativa ambiental i la llum.  
 
Pel que fa a la humitat no hi ha diferències importants per variacions entre el 60 i el 
90% però si entre aquestes respecte humitats properes al 10%. El principal inconvenient 
de la llum és la destrucció de la feromona per les ones UV, actualment resolt amb 
l’addició d’absorbidors de radiació UV a la formulació i al suport del difusor. 
 
Per garantir una difusió regular i uniforme és necessària la col·locació d’un òptim 
nombre de punts emissors que dependrà dels mil·ligrams per difusor i dia a mantenir, la 
presència i intensitat dels vents dominants, la proximitat a les zones exteriors, etc. Per la 
protecció de conreus arboris habitualment s’opta per la col·locació de molts punts a 
dosis baixes.   
 
 

         1.4.3.4. Característiques de la superfície tractada i aspectes d’aplicació 
 
Les característiques de les parcel·les són factors operacionals que l’aplicador pot 
corregir. La tècnica de la confusió sexual dóna els millors resultats en parcel·les grans24, 
de formes regulars, sense pendents acusades, plantes d’altura uniforme i sense 
nombroses faltes. Ara bé, adoptar oportunes mesures per l’aplicació de la confusió com 
per exemple, ampliar la superfície tractada en els cultius adjacents o augmentar la dosis 
recomanada permet la obtenció de bons resultats també en parcel·les de dimensions 
reduïdes.  
 
Les parcel·les de formes regulars, especialment les quadrades i planes, permeten la 
formació d’un núvol de feromona homogeni limitant les pèrdues laterals. Els límits de 
les parcel·les han d’estar protegits per difusors col·locats a no més de 4-5 metres de 
distància, mentre que a l’interior es poden col·locar més àmpliament espaiats (10-12 m).  
 
També la pendent constitueix un element important a tenir en compte a causa dels 
efectes que pot tenir sobre el moviment del núvol de feromona. Al ser més densa que 
l’aire, en situacions orogràfiques no planes, les feromones tendeixen a acumular-se al 
fons de les valls. Per compensar l’efecte de la pendent, es recomana distribuir més 
difusors a la part alta que en el fons de la parcel·la mantenint inalterada la dosis total. 
 
La dimensió de les plantes és un altre factor que condiciona l’eficàcia de la lluita amb 
confusió sexual. Els millors resultats s’obtenen amb plantes baixes ja que aquestes 
faciliten la distribució homogènia del núvol de feromona.  
 

                                                 
24 Les recomanacions actuals estan atenuades per restriccions d’utilització que tan sols aconsellen 
l’ús en plantacions aïllades de no menys de 3 hectàrees separades de fonts externes d’infestació per 
una distància mínima de 100 metres (Font: CBC (Europe) Ltd., 2010. Las feromonas i el método de 
la confusión sexual). 
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Més dificultats presenten els arbres de dimensions notables, els quals a més de presentar 
habitualment elevades poblacions de fitòfags25, tenen un considerable volum ocupat a la 
copa i per tant resulta més difícil que el núvol de feromona el recobreixi de manera 
homogènia. Per aquest motiu, per les plantes d’altura fins a 4 metres es recomana 
l’aplicació dels difusors en el terç superior. 
 
La confusió sexual obté els millors resultats amb baixos nivells inicials de pressió de 
plaga. En les parcel·les amb poblacions inicials mitjanes o altes augmenten les 
possibilitats que es produeixin encontres casuals, no interferits per les feromones, amb 
els consegüents aparellaments i ovoposicions. En aquesta casuística la tècnica requereix 
de la intervenció amb tractaments insecticides de suport.  
 
La instal·lació dels difusors al camp ha de ser realitzada abans de l’inici del vol dels 
insectes del sexe masculí de la generació hivernant de l’espècie. Aquest fet es realitza 
amb l’objectiu d’actuar sobre els primers individus mascles adults actius i, per tant, 
aconseguir una prematura acció de contenció de la població. 
 
Els difusors s’han de distribuir de la manera més uniforme possible sobre la totalitat de 
la superfície a protegir, excepte en condicions característiques com, per exemple, en una 
parcel·la amb pendent o en presència de plantes de grans dimensions. Cal també 
preveure un reforç sobre les fileres laterals de la parcel·la així com sobre les plantes de 
les puntes de les files per tal de compensar les majors pèrdues de feromona que es 
produeixen en aquestes zones.  
      
L’aplicació del mètode de la confusió sexual necessita de controls periòdics a camp per 
avaluar l’evolució del fitòfag i intervenir fitosanitàriament en cas que sigui necessari. El 
primer nivell de control es realitza mitjançant les trampes de seguiment. Aquestes han 
d’estar instal·lades en el centre de l’àrea tractada així com en les zones de risc26.  
 
Habitualment no es registren captures d’individus adults en parcel·les tractades amb 
confusió sexual, fet que representa una primera i preliminar indicació del correcte 
funcionament del mètode.  
 
Tenint en compte que es poden trobar danys en les produccions en absència de captures 
en trampa esdevenen d’absoluta importància els controls freqüents de les àrees tractades 
valorant la presència de fruits atacats per determinar l’eventual necessitat de tractament 
de suport. Les intervencions fitosanitàries s’efectuaran en cas que se superin els llindars 
de tolerància específics per cada fitòfag, per cada generació i per cada zona fructícola.  
 
A la taula 6 es mostren els valors corresponents als diversos llindars de tractament 
utilitzats en diferents zones de producció. 
   
 

                                                 
25 Els animals fitòfags, principalment els insectes, són aquells que s’alimenten de plantes i que poden 
causar danys als cultius. 
 
26 Es consideren zones de risc aquelles on resulta més complicat mantenir el nivell de feromona. 
Exemples de zones de risc poden ser els extrems de les parcel· les o les parts altes de les finques amb 
pendent. 
 



                                                                                                                                                       Introducció 

41 

Taula 6: Llindars de tractament estandarditzats en diferents països productors (Font: 
García et al., 2009). 
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Cal tenir present que els llindars de tolerància fixats en base a les captures en trampes de 
seguiment pel monitoratge de carpocapsa, en cas de que s’apliqui el mètode de la 
confusió sexual no són concloents i les decisions es prenen segons criteri tècnic. 
  
 

1.4.4. Ús de confusió sexual pel control de carpocapsa  
 

1.4.4.1. Relació de superfícies de confusió sexual  
 
L’aplicació del mètode de la confusió sexual pel control dels principals lepidòpters dels 
cultius fructícoles ha augmentat de manera constant en els darrers vint anys i actualment 
s’utilitza en més de 750.000 ha en tot el món. L’aplicació de la tècnica pel control de 
carpocapsa en més de 70.000 ha als Estats Units, sumat a la implantació en països 
productors com Itàlia, Espanya, França i els països de l’Europa de l’Est conjuntament 
amb l’ús a Sud Amèrica, Austràlia i Sud Àfrica, suposa un total de superfície tractada 
de 200.000 ha pel control d’aquest lepidòpter27.  
 
En les plantacions europees el seu control amb el mètode de la confusió sexual s’ha anat 
expandint fins a arribar a una superfície estimada d’aproximadament 30.000 ha de les 
quals més de 10.000 es localitzen en les principals zones productores de l’estat espanyol 
A nivell nacional, la progressiva reducció de la superfície de pomera, perera i codonyer 
ha comportat un ralentí en l’increment de superfície de confusió sexual28. 
 
 

1.4.4.2. Evolució històrica de la utilització de la confusió sexual pel 
control de carpocapsa a Catalunya 

 
A Catalunya, a partir de 1990 i després d’un període dedicat en testar les diferents 
feromones específiques pel seguiment de les principals plagues dels cultius, s’inicien els 
primers assajos de camp amb difusors de feromona per la confusió sexual per 
carpocapsa amb resultats irregulars. L’acumulació d’experiència dels aspectes que 
suposa la utilització de la tècnica van permetre finalment el desenvolupament de 
protocols d’instal·lació en camp i de seguiment de la seva l’eficàcia a nivell pràctic.  

                                                 
27 Dades exposades per Koichi Ogura en les “II Jornadas sobre feromonas, atrayentes, trampas y control 
biológico: alternativas para la agricultura del siglo XXI”. Murcia, 2009. 
 
28 Dades exposades per Carlos Mª Lozano en les “III Jornadas internacionales sobre feromonas, 
atrayentes, trampas y control biológico: herramientas para la gestión integrada”. Murcia, 2013. 
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La primera experiència a gran escala es plantejà a la zona del Poal (Lleida) el 1998 en 
una zona homogènia de plantacions de pomeres i pereres de 32 ha. La superfície sobre 
la qual s’utilitza aquesta tècnica augmentà gradualment durant els anys següents fins 
arribar a les 10.550 ha en confusió sexual a tot Catalunya el 2009 (Figura 24), de les 
quals 6.520 corresponen al control específic de carpocapsa. 
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Figura 24: Evolució de la superfície de confusió sexual pel control de carpocapsa a 
Catalunya durant el període 1998-2009 (Font: García et al., 2009). 

 
 
A Catalunya, els SSV conjuntament amb els tècnics de les ADVs del sector, realitzen 
les valoracions del comportament de la tècnica aplicada a gran escala per part dels 
agricultors. El 2007, fruit de la col·laboració entra l’Administració, la Universitat de 
Lleida, l’IRTA de Lleida i els tècnics de les ADVs i aprofitant de l’experiència 
adquirida en anys anteriors, s’inicia el programa Pla-Net Cydia, caracteritzat per la 
combinació del control químic amb la utilització de la tècnica de la confusió sexual amb 
l’objectiu de reduir el nombre de tractaments específics per el control de la carpocasa, 
aportant els avantatges d’un major respecte per el medi ambient, la fauna auxiliar i la 
conseqüent reducció dels possibles residus en el fruit. El total d’hectàrees controlades 
fou de 1.890 el 2007, representades en 1.490 parcel·les on s’implicaren 28 ADVs del 
sector, en les quals es realitzaren recomptes periòdics de danys i seguiment del vol en 
l’interior de les parcel·les amb trampes de monitoratge. 
 
En tots els casos es tractava de plantacions comercials en les quals la presa de decisió 
era responsabilitat exclusiva dels propietaris, tot i que aquests estaven compromesos a 
seguir els protocols tècnics i a complir amb les recomanacions del tècnic de l’ADV, que 
prenia les decisions en funció de la informació periòdica obtinguda del seguiment de les 
finques. El resultat de les tres campanyes realitzades pel programa, corresponents als 
anys 2007, 2008 i 2009 es qualificà d’excel·lent pel control de carpocapsa, tal com 
demostra l’augment constant de la superfície controlada amb confusió sexual a la zona 
del pla de Lleida. 
 
Paral·lelament, a la zona fructícola de Girona també s’iniciaren estudis amb el mètode 
de la confusió sexual, en aquest cas, amb l’objectiu de reduir la necessitat d’ús de 
productes fitosanitaris pel control de la carpocapsa en les plantacions comercials de 
pomeres. L’any 2000 es creen les Àrees pilot de reducció d’insecticides (APRI) en una 
zona del Baix Empordà de baixa pressió de plaga amb els objectius d’aconseguir el 
control d’aquesta amb el mètode de confusió sexual (també zeuzera i pandemis en cas 
necessari) i mosca de la fruita amb captura en massa, reduint així el nombre 
d’insecticides a aplicar. 
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Dos anys més tard s’amplià l’abast de l’experiència en finques de control químic de 
determinades zones de l’Alt Empordà amb elevada pressió de plaga, captures superiors 
a 70 individus per trampa i danys en fruits a collita superiors a l’1% per falta de control 
de l’insecte amb els productes insecticides convencionals. En aquest cas l’objectiu fou 
la reducció de població de carpocapsa a la zona utilitzant la confusió sexual com a 
mètode complementari als tractaments fitosanitaris. En els resultats es va veure com en 
les dues zones, el mètode de la confusió sexual pel control de carpocapsa, va oferir un 
bon control de la mateixa. 
 
Les actuacions s’iniciaren l’any 2000 i continuaren fins a 2006 on es revisaren els 
objectius de l’experiència. Durant aquest període la superfície tractada amb confusió 
sexual a les plantacions gironines augmentà gradualment per iniciativa dels agricultors 
seguint les recomanacions dels Serveis Tècnics.  
 
A partir de la campanya 2006-2007, les zones APRI passaren a ser anomenades Àrees 
pilot de producció de poma amb residu zero (APRO) i es modificaren els objectius. 
Aquests passen a ser la reducció del nombre de tractaments fungicides i insecticides 
necessaris per produir poma de bona qualitat amb el mínim de residus de fitosanitaris en 
el moment de collita. Finalment, a partir de la campanya 2009 i fins a l’actualitat, s’està 
duent a terme amb èxit una evolució dels programes APRO anomenat Pom.net. L’acció 
en comú, on participen les diferents ADV del sector, pretén reduir la càrrega de residus 
fitosanitaris de la fruita a collita a nivell zero. 
 
Aquests, com d’altres projectes realitzats a Girona han fet que el control de la 
carpocapsa on fins ara havia estat insuficient, millorés, i tan sols modificant-ne 
l’estratègia de control amb la introducció del mètode de la confusió sexual 
conjuntament amb l’aplicació d’insecticides, permetés controlar satisfactòriament la 
plaga i reconduir la situació, reduint el nombre d’aplicacions insecticides necessàries en 
la majoria de les zones problemàtiques. La confusió sexual pel control de carpocapsa a 
la zona fructícola de Girona abasta a finals de campanya 2011 un total de 1.440 ha, 
aproximadament un 60% de la superfície cultivada de pomera.  
 

 
1.4.4.3. Ús del mètode de la confusió sexual pel control de carpocapsa 
a Fructícola Empordà S.L. 

 
A diferència d’altres zones productores de Girona, al llarg de la dècada compresa entra 
els anys 1970 i 1980, el control de plagues a les plantacions de pomeres situades a la 
zona nord-est de la província es limitava a la lluita contra les poblacions del barrinador 
de la fusta dels fruiters, així com a la protecció dels fruits ja desenvolupats dels atacs 
d’alguns lepidòpters, especialment de Pandemis heparana, mitjançant aplicacions 
fitosanitàries sistemàtiques a base de productes insecticides d’ampli espectre.  
 
A inicis de 1990, especialment a partir de la regulació de les matèries actives 
insecticides per part dels organismes europeus, la manca de productes fitosanitaris 
autoritzats i eficaços i l’elevat cost econòmic de les mesures alternatives disponibles 
fins el moment dificultaren el control de les plagues existents, així com possibilitaren la 
proliferació d’altres plagues que s’havien mantingut latents com a conseqüència dels 
efectes col·laterals de les aplicacions insecticides.  



                                                                                                                                                       Introducció 

44 

A finals de la dècada dels 90, el corc de la poma o carpocapsa, absent fins el moment a 
la zona a nivell de danys en les produccions, es convertí en la principal plaga en 
importància en les parcel·les productives de pomera de l’Alt Empordà.  La proliferació 
del nombre d’individus adults de carpocapsa capturats en les primeres trampes de 
seguiment armades amb feromona d’atracció sexual instal·lades per l’empresa 
agroalimentària Fructícola Empordà S.L.29 posava de manifest l’augment de pressió de 
la plaga i la seva expansió a nivell de superfície d’afectació tot i l’aplicació insistent i 
continuada de productes insecticides. 
  
La necessitat de millorar l’estratègia de control apareixia simultàniament al moment en 
què es registraren les primeres pèrdues econòmiques derivades del dany físic que 
produeix l’insecte a la fruita i que n’impossibilita la seva comercialització. A finals de 
campanya 2002 s’observaren danys quantiosos per carpocapsa en determinades 
parcel·les de producció de l’OP on es superaven els llindars de tolerància econòmics tot 
i la repetida aplicació de tractaments fitosanitaris de control. 
 
La participació de l’Empresa en el projecte de creació de les zones APRI  suposà l’inici 
de la inclusió de mesures complementàries al control químic en l’estratègia de control 
de carpocapsa en les parcel·les productives de l’Organització.  
 
Aquest fet comportà canvis en la metodologia de control i actuació en les parcel·les 
participants del projecte. Les modificacions afectaren especialment el procés de presa de 
decisions d’intervenció per part del servei d’assessorament, de manera que aquestes 
passaren a ser objectives, basades en justificacions tècniques derivades d’un control 
intensiu de la plantació i del coneixement de la fase de desenvolupament de la plaga.  
 
Durant la primera fase de participació del projecte d’actuació en comú s’instal·laren 
difusors de confusió sexual pel control de carpocapsa en les parcel·les situades en zones 
d’elevada pressió de plaga on el control químic era insuficient (2003). S’utilitzà la 
tècnica com a mesura complementària amb l’objectiu de rebaixar les poblacions 
disminuint així el nombre de fruits afectats a collita.  
 
Durant els anys consecutius (2004-2007), una vegada reconeguda l’efectivitat de la 
tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa, el servei tècnic de l’OP 
recomanà la instal·lació de difusors de feromona a les finques on s’haguessin registrat 
captures elevades o bé danys a collita durant la campanya anterior.  
 
Finalment, a partir de la campanya 2008-2009 i fins a l’actualitat, la utilització de la 
tècnica de la confusió sexual en combinació amb aplicacions fitosanitàries de reforç es 
generalitzà en totes les plantacions de l’agrupació a excepció de les parcel·les joves no 
productives.  
 
 
 
 

                                                 
29 Fructícola Empordà S.L. és una empresa agroalimentària situada al municipi de Sant Pere Pescador (Alt 
Empordà) dedicada a la conservació i comercialització de la fruita fresca (poma, pera i préssec) obtinguda 
de les plantacions dels seus associats, als quals proporciona un assessorament tècnic especialitzat per tal 
de donar resposta a les dificultats que suposen el control de les principals plagues i malalties dels cultius 
amb l’objectiu d’obtenir un producte de màxima qualitat mantenint rendiments elevats.    
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1.5. ESTRATÈGIA DE CONTROL 
 

1.5.1. Evolució de l’estratègia de control de carpocapsa a Girona 
 
A la taula 7 es presenta l’evolució que han seguit les estratègies de protecció de cultius a 
la zona fructícola de Girona durant els darrers vint anys en la direcció de fer més 
racionals i ecològiques les tècniques emprades per tal d’aconseguir un control 
econòmicament acceptable de les plagues.  
 
 

Taula 7: Resum de l’evolució històrica dels mètodes de protecció de cultius històricament 
utilitzats en les plantacions gironines. 

 
LLUITA QUÍMICA TRADICIONAL 

-  Tractaments segons calendari preestablert i experiència acumulada 
- No es verifica la presència real de plaga ni el nivell poblacional màxim tolerable 

Ús excessiu i injustificat de fitosanitaris ja que és un mètode preventiu, i en conseqüència es 
desencadena la problemàtica derivada de les característiques dels fitofàrmacs 

LLUITA QUÍMICA ASSESSORADA. ESTACIONS D’AVISOS 

- Es treballa a nivell d’àrees geogràfiques grans (província) 
- Es tracta preventivament en el moment del risc (Estacions d’avisos) 
- Valoracions per àrees amplies, desconeixença de la situació real de la parcel·la 
- Aplicacions en la fase fenològica en que la plaga és més vulnerable 
- Preferentment s’escullen productes específics més respectuosos amb el medi 
- Requereix assessorament tècnic  

Es redueixen els tractaments químics, només quan hi ha pressió de plaga i s’escullen preferentment 
específics. 

LLUITA DIRIGIDA 

- Es treballa a nivell de parcel·la 
- Es realitzen estimacions poblacionals de fitòfag 
- Utilització dels llindars de tolerància per determinar la necessitat d’actuar  

Es limiten les aplicacions químiques a les estrictament necessàries. 

LLUITA INTEGRADA / CONTROL INTEGRAT DE PLAGUES (CIP) 

- Avaluacions a nivell de parcel·la considerant la fauna útil 
- El moment d’aplicació es determina respectant la fauna auxiliar 
- Utilització de sistemes biològics i biotecnològics preferentment a la lluita química  
- S’escull el producte més respectuós amb la fauna auxiliar 
- Limita els productes químics de síntesi utilitzables 
- Potencia els factors naturals de control  

Limita la lluita química als casos en que no es disposa de cap altre mètode de protecció. 

PRODUCCIÓ INTEGRADA (PI) 

Tots els factors de producció intervenen per aconseguir un desenvolupament vegetal equilibrat, fent que 
aquest es trobi en les millors condicions de resistència i producció. Producció certificada segons la 
normativa editada pel Consell Regulador de la PI de Catalunya. 
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Segons les dades procedents de les Estadístiques de Producció Integrada del DAAM, a 
finals de campanya 2011, el 93.86% de la superfície de pomera de les comarques 
gironines es gestiona la protecció dels cultius segons la normativa de PI. 
 
 

1.5.2. Estratègia actual de control de carpocapsa a Girona 
 
L’estratègia tècnica generalitzada que actualment s’utilitza a Girona pel control de 
carpocapsa30 s’adequa a les Normes Tècniques de PI de fruiters de llavor, quan a 
productes recomanats, nivells de tolerància en trampa, controls visuals i recolzament 
amb la fauna útil i és potencialment aplicable a tota Catalunya, tot i que les 
metodologies descrites són fruits dels estudis i validacions comercials realitzats a la 
zona productora de Girona. Conseqüentment, l’estratègia, els aspectes i les condicions i 
els productes recomanats ocasionalment s’han d’adaptar en funció de la zona 
d’aplicació. 
 
 

PREFLORACIÓ
NO FRUITA

VEGETACIÓ
FRUITA

VEGETACIÓ
FRUITA

Insect. profilàctics Insect. selectius No insecticides

Oidi preventius

Motejat segons model RIMpro

Confusió sexual per carpocapsa

Confusió sexual per zeuzera

Captura massiva per moscaAranya / pugó gris / pandemis Afavorir control biològic

COLLITAMAIG  JUNYF2E2C3A - B

Poll de San José

PREFLORACIÓ
NO FRUITA

VEGETACIÓ
FRUITA

VEGETACIÓ
FRUITA

Insect. profilàctics Insect. selectius No insecticides

Oidi preventius

Motejat segons model RIMpro

Confusió sexual per carpocapsa

Confusió sexual per zeuzera

Captura massiva per moscaAranya / pugó gris / pandemis Afavorir control biològic

COLLITAMAIG  JUNYF2E2C3A - B

Poll de San José

 
 

Figura 25: Esquema de l’estratègia de defensa segons la metodologia utilitzada en la zona 
fructícola de Girona. Els colors delimiten els períodes de risc de residus a la fruita i de 
l’ús de fitosanitaris. La zona vermella, la més propera a la collita, és en la que cal evitar 
els tractaments per tal de minimitzar la presència de residus (Font: Dossier tècnic nº57. 
Guia tècnica Fruit.Net per a la producció de poma. DAAM, 2012).  

 
 
A efectes d’ús de productes fitosanitaris i de risc de presència de residus a la fruita, 
l’estratègia divideix el cicle vegetatiu de la pomera en tres períodes (Figura 25); en el 
primer, que va des de la parada hivernal fins a la floració, es duen a terme tractaments 
preventius contra les principals plagues i malalties amb l’objectiu d’evitar tractar tant 
com sigui possible a post floració.  
 
 

                                                 
30 L’estratègia tècnica per la defensa del cultiu que es descriu a continuació és comuna per les 
Organitzacions de Productors de les comarques gironines representades per les següents organitzacions: 
ADV Fluvià, Costa Brava Fructicultors, Farbós, Girona Fruits, Fructícola Empordà i la Fundació Mas 
Badia.  
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En el segon, des de post floració fins a finals de juny, es continua amb el control de 
malalties i s’instal·len en totes les parcel·les dispensadors de feromona per a la confusió 
sexual de carpocapsa i en les parcel·les que així ho requereixin zeuzera, pandemis i/o 
grafolita. En aquest segon període s’utilitzen insecticides selectius per tal d’afavorir la 
fauna auxiliar i el control biològic de l’aranya roja i també d’altres espècies de pugons. 
Finalment, en el tercer període, que arriba fins la collita, el control de les malalties ja no 
és necessari i es procuren evitar els tractaments insecticides; per tal d’evitar la necessitat 
de tractaments fitosanitaris, les plagues i malalties habituals s’han d’haver controlat 
satisfactòriament amb anterioritat.  
 
La lluita pel control de carpocapsa s’inicia en el període que va des de floració fins al 
mes de juny seguint les subdivisions establertes per la metodologia. En aquest període 
és quan es produeix el màxim creixement vegetatiu dels arbres i la major sensibilitat a 
les plagues i malalties. Específicament, és en aquest moment quan té lloc la primera 
generació de carpocapsa, de manera que si aquesta és controlada satisfactòriament 
permetrà la reducció o eliminació dels tractaments més tardans i més propers a collita.   
 
Durant aquest període els controls visuals i les revisions de les trampes de seguiment 
han de ser estrictes. El risc que els tractaments aplicats en aquest moment deixin residus 
a la fruita és relativament baix. A la taula 8 s’indiquen els procediments i productes 
fitosanitaris habitualment utilitzats en primera generació pel control de carpocapsa a la 
zona de Girona. 
 
 

Taula 8: Estratègia pel control de carpocapsa en el període que va des de floració fins al 
mes de juny (Font: Dossier tècnic nº57. Guia tècnica Fruit.Net per a la producció de 
poma. DAAM, 2012). 

 

PLAGA ESTRATÈGIA ASPECTES I 
CONDICIONS 

PRODUCTES 
RECOMENATS 

OBSERVACIONS 

 
Instal·lar els 

dispensadors abans 
d’inici de vol 

 

 
Sistemes de 

confusió registrats 
 

Carpocapsa Confusió sexual 

Tractament químic de 
reforç en cas de: 

 
Antecedents 

 
Superar els llindars de 

tolerància de 5 captures 
en Combo o 2 en 

Wageningen 

 
Fenoxicarb 
Clorpirifos 
Tiacloprid 

Metoxifenocide 
Rynaxypyr 
Indoxacarb 
Virus de la 
granulosi 

 

Seguir les 
indicacions dels 

models predictius 
en base als graus 

dia donades per les 
Estacions d’Avisos 

 
 
Els tractaments efectuats en el període posterior, de juny fins a collita, tenen més 
possibilitats de deixar residus a la fruita i s’evitaran tant com sigui possible. En el cas 
que el tractament sigui imprescindible, s’escolliran les matèries actives menys residuals. 
A la taula 9 s’indiquen les estratègies i els productes fitosanitaris habitualment utilitzats 
durant la darrera fase del control de la plaga a la zona de Girona. 
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Taula 9: Estratègia pel control de carpocapsa en el període que va des del mes de juny 
fins a collita (Font: Dossier tècnic nº57. Guia tècnica Fruit.Net per a la producció de 
poma. DAAM, 2012). 

 

PLAGA ESTRATÈGIA ASPECTES I 
CONDICIONS 

PRODUCTES 
RECOMENATS OBSERVACIONS 

Carpocapsa Confusió sexual 

 
Tractament químic de 

reforç en cas de: 
 

Superar els llindars de 
tolerància de 5 captures 

en Combo o 1 en 
Wageningen 

 

Fenoxicarb 
Clorpirifos 
Tiacloprid 

Metoxifenocide 
Rynaxypyr 
Indoxacarb 
Virus de la 
granulosi 

Important fer 
recomptes dels 

danys causats per 
carpocapsa a finals 

de la primera 
generació 

 
 
Forma part de la metodologia el seguiment periòdic de les finques per tal de realitzar 
observacions visuals de símptomes de les plagues i malalties, així com els recomptes de 
les captures en trampes de seguiment. Es realitzen un mínim de tres avaluacions 
especifiques per comprovar l’eficàcia de l’estratègia proposada i detectar possibles 
desviacions del control (Taula 10). Concretament s’efectuaran les avaluacions a finals 
de juny, a finals de juliol - agost i durant els mesos d’agost a octubre depenent de la 
varietat, per tal d’establir els danys per carpocapsa i per la presa de mostres per 
determinar la presencia de residus en el moment de la collita. 
 
 

Taula 10: Avaluacions específiques per valorar l’eficàcia de l’estratègia i detectar 
desviacions del control de carpocapsa a les finques (Font: Dossier tècnic nº57. Guia 
tècnica Fruit.Net per a la producció de poma. DAAM, 2012).   

 

PLAGA MOMENT CONTROLS I 
AVALUACIONS LLINDARS D’INTERVENCIÓ 

Carpocapsa 

 
1ª a finals de juny 

 
2ª a finals de      
juliol - agost 

 
3ª durant entre els 
mesos d’agost a 

octubre 
 

500 fruits / ha al final de 
les generacions i 

precollita 31 
1% de fruits afectats 

 
 
Davant les modificacions que ha sofert l’estratègia de control de carpocapsa a la zona 
fructícola de l’Alt Empordà durant el període 2000-2011 i els efectes col·laterals que 
aquest fet ha suposat, es redactà el present projecte amb els objectius que es detallen a 
continuació.  

                                                 
31 Cal incrementar les mostres en 100 fruits per cada hectàrea de control addicional. 
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2. OBJECTIUS 
 
 
2.1. OBJECTIU PRINCIPAL 
 
Es va plantejar un estudi amb l’objectiu genèric d’avaluar l’eficàcia del mètode de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa durant el període d’expansió de la tècnica 
(2003-2011) en les plantacions comercials de pomera de Fructícola Empordà S.L i de 
fer una valoració d’aquest respecte al sistema de control paral·lelament utilitzat a la 
zona, la lluita química assessorada.  
 
Per fer-ho es van determinar els següents objectius específics: 
 
 

2.1.1. Objectius específics 
 

- Determinació de la dinàmica poblacional i nivells de pressió de la plaga 
mitjançant tècniques d’avaluació de densitats de població. 

 
- Determinació de l’efectivitat del control de carpocapsa en funció de l’estratègia 

de lluita utilitzada, a través de tècniques d’avaluació de danys. 
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3. MATERIALS I MÈTODES  
 
 
3.1. SITUACIÓ I DESCRIPCIÓ DE LES PARCEL·LES DE L’E STUDI 

 
3.1.1. Localització de l’experiència  

 
El projecte es va realitzar a la comarca de l’Alt Empordà, a la província de Girona 
(Figura 26). Aquesta comarca està situada a l’extrem nord occidental de la Comunitat 
Autònoma de Catalunya i es troba segmentada pels rius Muga i Fluvià. Limita al nord 
amb França, a l’est amb el mar Mediterrani i al sud i a l’oest amb les comarques del 
Baix Empordà, el Pla de l’Estany i la Garrotxa.   
 
 

Figura 26: Mapa de situació de la comarca de l’Alt Empordà i localització de la zona de 
l’estudi (Font: imatges procedents del portal www.comarcalia.com). 

 
 
L’Alt Empordà té una superfície de 1.357 km2 i una població de 138.500 habitants 
distribuïts en 68 municipis essent Figueres la seva capital administrativa.  
 
La comarca representa una de les zones destacades de producció de poma de la 
província de Girona. Aquest fet es dóna per la disponibilitat d’aigua que proporciona la 
proximitat de les plantacions als aqüífers de les parts baixes dels rius Muga i Fluvià així 
com a l’orografia plana del terreny. Aquestes característiques consolidaren la zona de 
producció a partir de 1970 amb la plantació massiva de fruiters a la zona amb l’objectiu 
de comercialitzar la producció en el mercat nacional.  
 
A la comarca de l’Alt Empordà al finalitzar la campanya 2010-2011 es cultiven un total 
de 1.171 hectàrees de pomera representant un 51.63% de la superfície productiva de la 
província de Girona32.  
 
 
 
 

                                                 
32 Dades de superfície productiva de pomera en regadiu procedents de les Estadístiques de superfícies 
ocupades pels conreus agrícoles del DAAM a finals del 2011 i informacions dels col· laboradors (ADVs). 
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3.1.2. Determinació de superfícies i parcel·les experimentals  
 
Per la realització de l’assaig es van utilitzar les dades històriques facilitades per 
l’empresa Fructícola Empordà S.L. recopilades per a cada una de les campanyes que 
conformen el període de l’estudi, determinat entre les campanyes 2003 i 2011. 
S’utilitzaren les dades corresponents a les plantacions comercials de pomera de l’OP 
localitzades als municipis de Sant Pere Pescador, Vilamacolum, Torroella de Fluvià, 
l’Armentera i Ventalló (Alt Empordà, Girona) (Figura 27). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27: Representació dels límits municipals dels nuclis de població participants en 
l’estudi (Font: imatge generada amb l’aplicació informàtica Google Earth). 

 
 
Les plantacions situades als municipis de Fortià, Riumors i Castelló d’Empúries, així 
com les localitzades a la comarca de la Selva, tot i formar part de l’inventari de 
parcel·les productives de l’OP, es van descartar a causa de la distància física entre 
aquestes zones de producció i el nucli de l’assaig o bé a causa de la recent incorporació 
a l’Empresa i conseqüent manca de dades històriques. Es va realitzar l’estudi sobre una 
superfície mitjana anual de 308.95 hectàrees representant aproximadament el 85% de la 
superfície total de producció de poma de Fructícola Empordà S.L. (Taula 11). 
 
 

Taula 11: Relació anual de superfícies i finques de pomera totals i participants durant 
els anys que comprenen el període de l’estudi. 

 

ANY TOTAL 
SUPERFÍCIE 

SUPERFICIE 
PARTICIPANT % TOTAL 

FNQUES 
FINQUES 

PARTICIPANTS % 

2003 346,03 319,59 92,36 211 196 92,89 

2004 343,51 315,42 91,82 209 193 92,23 

2005 377,08 344,68 91,41 226 210 92,92 

2006 386,22 328,26 84,99 226 208 92,04 

2007 392,26 334,30 85,22 228 210 92,11 

2008 365,13 295,28 80,87 208 191 91,83 

2009 353,65 283,80 80,25 202 185 91,58 

2010 333,64 272,39 81,64 186 170 91,40 

2011 349,63 286,81 82,03 192 177 92,19 
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El següent pas va ser fer un inventari anual de les finques participants del projecte amb 
l’objectiu principal de permetre la localització de les finques així com de disposar de 
tota la informació rellevant com el nom, la varietat, la superfície o la data de plantació33 
(Taula 12).  
 
 

Taula 12: Exemple de la taula de dades que conté la informació d’una de les finques 
detallades en l’inventari anual de les parcel· les participants. 

 

NOM PRODUCTOR AULET ISERN, JOSEP 

NOM FINCA JONCS 

VARIETAT GALAXY 

MUNICIPI TORROELLA DE FLUVIÀ 

POLIGON 6 

PARCEL·LA 108 

ANY DE PLANTACIÓ 2002 

SUPERFÍCIE 0.24 

ANY INICI CONFUSIÓ SEXUAL 2005 

 
 
3.1.3. Caracterització i maneig de les parcel·les experimentals  

 
Les plantacions participants en el projecte van ser de la varietat Golden en la seva major 
part, tot i que també hi havia parcel·les del grup Gala, Red Delicious, Granny Smith i 
Fuji entre altres. Com a conseqüència de la renovació i diversificació varietal duta a 
terme per part dels agricultors de l’OP les proporcions dels diferents grups varietals 
esdevingueren canviants durant el període de l’estudi.  
 
Conseqüència de l’elevat nombre de finques i de l’antiguitat d’algunes d’elles, les 
plantacions participants presentaren diversitat pel que fa al sistema de formació dels 
arbres i les distàncies entre carrers. Amb el pas dels anys, els diferents sistemes de 
conducció i distribució tradicionalment utilitzats a la zona s’estandarditzaren amb 
formacions en eix central i marcs de plantació més intensius. 
 
El sistema productiu, certificat segons la Norma Tècnica per la Producció Integrada de 
Fruita de Llavor, fou el mateix en totes les parcel·les participants i tant sols es va 
diferenciar per l’estratègia de defensa del cultiu utilitzada pel control de carpocapsa. Es 
van contraposar les parcel·les de lluita química en vers les finques on s’utilitzà la 
combinació del mètode de la confusió sexual amb aplicacions fitosanitàries de reforç.   
 

 
3.1.4. Estratègies de lluita pel control de carpocapsa 

 
3.1.4.1. Parcel·les de control químic 

 
En les parcel·les de control químic exclusiu o estàndard, la defensa de la plantació la va 
realitzar el propietari de l’explotació mitjançant aplicacions fitosanitàries justificades 
segons recomanació del personal tècnic de l’ADV Fructícola Empordà.  

                                                 
33 Es poden consultar els inventaris anuals de les parcel· les participants de l’estudi en l’Annex I: inventari 
de les parcel· les. 
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L’estratègia de control mitjançant l’ús de fitosanitaris es va fonamentar, durant la 
primera generació de carpocapsa, en l’aplicació d’un tractament insecticida selectiu, 
posicionat coincidint amb la fase més sensible de desenvolupament de la plaga 
determinada en funció del mode d’acció de la molècula insecticida utilitzada (taula 13). 
Els moments d’intervenció es van determinar en base a la integral tèrmica calculada pel 
SSV a través de les dades de la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya (XAC) i 
comunicades a les ADVs mitjançant l’Estació d’Avisos de Girona. 
 
 

Taula 13: Relació anual dels períodes de tractament i productes insecticides utilitzats 
pel control de la primera generació de carpocapsa a les plantacions de Fructícola 
Empordà. S.L32. 

 
 
Per les actuacions contra la segona i la tercera generació es van recomanar aplicacions 
fitosanitàries en base a les observacions de desenvolupament biològic i afectació a camp 
i en funció del nombre de captures d’individus adults en trampes de seguiment. Es va 
utilitzar majoritàriament Clorpirifos, que és, amb diferència, la substància activa 
insecticida d’ús més freqüent a al zona33.  
 
Per combatre la resta de les plagues secundàries existents a la zona, s’utilitzaren els 
fitosanitaris habituals a criteri del personal tècnic de l’ADV Fructícola Empordà seguint 
una metodologia similar. 

 
 
3.1.4.2. Parcel·les de confusió sexual 

 
L’estratègia de lluita contra la carpocapsa en les parcel·les on s’utilitzà la tècnica de la 
confusió sexual es fonamentà, durant tot el període de l’estudi, en la combinació del 
mètode amb l’aplicació d’insecticides convencionals de reforç.  

                                                 
32 Les dades històriques de tractaments es van obtenir dels quaderns de camp dels agricultors de l’ADV 
Fructícola Empordà emmagatzemats digitalment en l’aplicació informàtica de gestió de dades 
agronòmiques Hespèrides. 
 
33 Es poden consultar la relació anual de substàncies actives autoritzades pel control de carpocapsa així 
com els llindars de tolerància de captures d’adults en trampa de seguiment en pomera segons la 
Normativa Tècnica de Producció Integrada de Fruita de Llavor en l’apartat Annex II: matèries actives 
autoritzades i llindars de tractament. 
 

ANY PERÍODE 
D’APLICACIÓ SUBSTÀNCIA ACTIVA PREPARAT 

COMERCIAL 

2003 8-13 / 5 FENOXICARB 25% p/p GRIAL 

2004 4-8 / 5 FLUFENOXURON 10% p/v CASCADE-10 

2005 13-16 / 5 FLUFENOXURON 10% p/v CASCADE-10 

2006 23-25 / 4 FLUFENOXURON 10% p/v CASCADE-10 

2007 27-30 / 4 FLUFENOXURON 10% p/v CASCADE-10 

2008 3-6 / 5 FLUFENOXURON 10% p/v CASCADE-10 

2009 6-9 / 5 TIACLOPRID 48% p/v CALYPSO 48 SC 

2010 13-19 / 5 TIACLOPRID 48% p/v CALYPSO 48 SC 

2011 25-29 / 4 TIACLOPRID 48% p/v CALYPSO 48 SC 
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A tal efecte, en totes les parcel·les on es va incorporar l’ús de la confusió sexual a 
l’estratègia de defensa del cultiu, s’aplicà un tractament insecticida selectiu en primera 
generació (Taula 13), així com es continuà tractant químicament durant el període 
d’activitat de la plaga en cas de superar els llindars de tolerància estandarditzats en 
nombre de captures en trampa de seguiment o en cas de detectar evidències d’activitat 
de plaga en camp.    
 
Per aconseguir l’alliberació de la feromona responsable de l’efecte de confusió sexual 
dels individus mascles de carpocapsa a la plantació s’utilitzaren els difusors Isomate® C 
Plus34 de la multinacional japonesa Shin-Etsu Chemical Co. Ltd, caracteritzats en la 
taula 14. 
 
 

Taula 14: Resum de les principals característiques dels difusors de feromona de 
confusió sexual per carpocapsa utilitzats en l’estudi. 

 

NOM COMERCIAL Isomate® C  Plus 

Nº REGISTRE 23287 

FABRICANT Shin-Etsu Chemical Co., LTD. 

TITULAR CBC (Europe) LTD. 

FORMULACIÓ E,E-8,10-Dodecadien-1-ol 49.9% (116.9 mg/difusor) [VP] P/P 

DOSIS 800-1000 difusors / ha 

DURADA TEÒRICA 150 – 180 dies 

 
 
El producte es presentava comercialment en paquets de 400 difusors de feromona 
envasats hermèticament (figura 28). Cada una de les unitats individuals presentava una 
càrrega de 116.9 mg de feromona sintètica (E,E-8-Dodecadien-1-ol 49’9%) similar a la 
feromona natural de les femelles de carpocapsa amb una taxa d’alliberació 10.000 
vegades superior capaç de mantenir-la durant un període teòric d’entre 150 i 180 dies.  
 
 

 
 

Figura 28: Presentació comercial dels difusors de feromona de confusió sexual per 
carpocapsa Isomate® C Plus de Shin-Etsu Chemical Co. Ltd. (Font: Albert Piris). 

 
 
                                                 
34 Es poden consultar la Fitxa tècnica, la Fitxa de dades de seguretat i l’Etiqueta comercial dels difusors 
de feromona utilitzats per la realització de l’estudi a l’apartat Annex III: característiques dels difusors i al 
portal www.cbciberia.es. 
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La instal·lació dels difusors es va fer majoritàriament durant el mes d’abril, abans de 
l’inici teòric de vol dels individus de carpocapsa de primera generació calculat pel SSV 
i confirmat per les primeres captures en trampa de seguiment amb l’objectiu de cobrir 
tot el període vegetatiu restant fins a la recol·lecció. 
 
La instal·lació dels difusors es va realitzar a raó de 1.000 per hectàrea, densitat màxima 
recomanada pel fabricant, seguint patrons de distribució segons criteris tècnic. Els 
difusors s’instal·laren manualment (Figura 29) al terç superior de l’arbre corresponent a 
la zona de major activitat de la plaga (Riedl, 1983). La presentació del difusor en forma 
de filferro flexible va facilitar la ràpida instal·lació a camp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29: Difusor de feromona de confusió sexual Isomate® C Plus correctament 
instal· lat a l’arbre (Font: Albert Piris). 

 
 

 
 

Figura 30: Representació gràfica del protocol estandarditzat d’instal· lació dels difusors 
de feromona de confusió sexual a les parcel· les de Fructícola Empordà S.L. (Font: 
Imatge generada amb l’aplicació informàtica Adobe Illustrator Cs5). 
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Per tal de millorar l’aïllament de les parcel·les de confusió respecte plantacions properes 
es va estandarditzar el protocol d’instal·lació dels difusors (Figura 30). Es van col·locar 
difusors en els dos primers arbres de cada una de les fileres així com en tots els arbres 
de les dues primeres fileres laterals. A l’interior de la parcel·la es van col·locar els 
difusors de manera homogènia, separats per una distància mínima d’entre 6 i 8 m. 
D’aquesta manera s’evita l’entrada d’individus procedents de finques veïnes així com es 
minimitza la dispersió del núvol de feromona provocada pels forts vents predominants a 
la zona. 
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3.2. SEGUIMENT DE L’EXPERIÈNCIA 
 
La determinació de la dinàmica poblacional de la plaga així com l’avaluació continuada 
de l’eficàcia del mètode de la confusió sexual respecte la lluita química tradicional pel 
control de carpocapsa a les plantacions comercials de pomera de Fructícola Empordà 
S.L. es va fer amb els valors obtinguts de les tècniques d’avaluació de densitats de 
població i de les tècniques d’avaluació de danys. 
 
Per la determinació de la dinàmica poblacional de la plaga a la zona de producció es van 
utilitzar els valors de les lectures setmanals de les trampes de seguiment de la plaga de 
la totalitat de les finques participants registrades per part del Servei Tècnic de l’ADV 
Fructícola Empordà al qual l’autor del projecte s’incorporà a partir de la campanya 
2005-2006; per la comparativa d’efectivitat de les estratègies de lluita pel control de 
carpocapsa es van utilitzar els paràmetres obtinguts de determinades finques de 
referència.  
 
 

3.2.1. Identificació de punts de control i finques de referència  
 

3.2.1.1. Identificació de punts de control de plaga 
 
Pel seguiment de la plaga en les parcel·les on no s’utilitzà el mètode de confusió sexual 
es van instal·lar únicament trampes de seguiment amb càpsula de feromona d’atracció 
sexual (W) ja que en aquests casos no apareixen interferències i els llindars 
d’intervenció en funció del nombre de captures estan clarament identificats. En les 
plantacions amb confusió es van instal·lar trampes armades amb càpsula de feromona 
combinada (C) mantenint, en la majoria dels casos, les trampes d’atracció sexual amb 
l’objectiu de reforçar el seguiment de la plaga i comprovar el funcionament de la 
confusió a l’interior de la parcel·la.   
 
Com a conseqüència del creixent nombre de parcel·les on s’utilitzà la tècnica de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa, el nombre de punts de control es va veure 
incrementat fins a donar lloc a una extensa xarxa de monitoratge35 (Taula 15).  
 
 

Taula 15: Relació anual de punts de seguiment instal· lats a les parcel· les comercials de 
pomera de Fructícola Empordà S.L. en relació al nombre de finques participants en 
l’estudi i a la corresponent estratègia utilitzada pel control de carpocapsa. 

 

ANY FINQUES 
ESTANDARD ( W ) FINQUES 

CONFUSIÓ ( W ) ( C ) TOTAL PUNTS 
CONTROL 

2003 185 74 11 8 0 82 
2004 150 52 43 39 0 91 
2005 164 51 46 43 0 94 
2006 142 33 66 31 52 116 
2007 132 30 78 57 61 148 
2008 77 19 114 69 52 140 
2009 37 8 148 98 62 168 
2010 13 1 157 70 101 172 
2011 15 0 162 71 109 180 

                                                 
35 L’inventari anual dels punts de control de carpocapsa, corresponents a les finques dotades de trampa de 
seguiment, es pot consultar a l’Annex IV: inventari de punts de seguiment. 
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Les dades històriques dels valors setmanals de les lectures de les trampes de seguiment  
van ser recollides i facilitades pel personal de l’ADV Fructícola Empordà. 
 
   

3.2.1.2. Identificació de les finques de referència 
 
La revisió de fruits a camp així com la quantificació del nombre d’aplicacions 
fitosanitàries dutes a terme en funció de l’estratègia de control van ser unes de les 
activitats que va requerir més dedicació en tot el procés de determinació de l’eficàcia 
del mètode de la confusió sexual respecte la lluita convencional com a conseqüència de 
l’elevat volum de superfície a controlar i a l’especificitat i metodologia dels controls. A 
tal efecte es va decidir la substitució de la totalitat de les parcel·les de l’OP per l’estudi 
de determinades finques control o de referència. 
 
Les finques de referència es van diferenciar segons el tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocasa. S’agruparen en finques de control químic exclusiu o estàndard i 
finques de confusió sexual. Aquestes finques es van correspondre a les parcel·les 
facilitades anualment pels agricultors de Fructícola Empordà S.L. per la realització 
d’actuacions específiques conjuntes pel control de carpocapsa a la zona en col·laboració 
amb les diferents ADVs del sector (Taula 16).    
 
 

Taula 16: Relació de finques i superfícies de control aportades per Fructícola Empordà 
S.L. en funció de l’any i del programa d’actuació específica pel control de carpocapsa36 
al qual fan referència. 

 

ANY ACTUACIÓ 
ESPECÍFICA 

FINQUES 
CONFUSIÓ SUP. FINQUES 

ESTÀNDARD SUP. 

2003 APRI 4 7.79 11 ZONA ESTANDARD  
2004 APRI 6 11.57 24 ZONA ESTANDARD 
2005 APRI 6 11.57 

 
4 ZONA ESTANDARD 

2006 APRI 6 11.57 7 ZONA ESTANDARD 
2007 APRO 2 3.14 7 ZONA ESTANDARD 
2008 APRO 3 8.44 1 3.25 
2009 APRO 3 6.69 1 1.48 
2010 POM.Net 3 6.69 1 1.48 
2011 POM.Net 3 6.69 NO FINQUES --- 

  
 

3.2.2. Tècniques d’avaluació de densitat de població 
 
L’objectiu de les tècniques d’avaluació de densitats de població en el control de plagues 
és l’obtenció d’estimadors relatius de la població que permetin, a partir d’una mostra 
suposadament representativa, estimar la situació global del bloc o conjunt de parcel·les 
a controlar. En el control de plagues s’utilitzen les lectures setmanals de trampes de 
seguiment o monitoratge com a indicador de la fase de desenvolupament de la plaga així 
com del nivell de pressió poblacional. 
 

                                                 
36 La localització així com la informació detallada de les finques de referència participants en l’estudi per 
a en cada una de les campanyes es pot consultar a l’Annex V: identificació finques de referència. 
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3.2.2.1. Material de seguiment 
 
Durant el període 2003-2005 les trampes instal·lades per l’OP van ser del tipus Delta, 
amb base engomada per tal que els insectes quedessin atrapats i una càpsula emissora de 
feromona que actuava com a atraient (Figura 31). Inicialment, es van col·locar en 
determinades finques representatives de les diferents zones de producció de l’OP, 
indistintament de l’estratègia de lluita utilitzada pel control de carpocapsa.  
 
 

 
 

Figura 31: Trampa Delta equipada amb làmina engomada i càpsula de feromona 
d’atracció sexual. Aquest dispositiu és el que s’ha estat utilitzant amb èxit a les 
plantacions comercials de la zona fructícola de Girona (Font: Albert Piris). 

 
 
L’efecte d’alliberació de feromona d’atracció es va aconseguir a partir d’un difusor de 
cautxú vermellós d’1cm de diàmetre i 3 centímetres de longitud carregat amb 1mg de 
feromona (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol, substància química similar a l’alliberada de 
forma natural per les femelles per atraure sexualment els mascles, fabricat per 
Pherobank i comercialitzat per l’empresa distribuïdora OpenNatur (Figura 32). 
 
 

 
 

Figura 32: Presentació comercial i detall de les càpsules de difusió de feromona 
d’atracció sexual Pherobank (OpenNature) (Font: Albert Piris).  
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A partir de la campanya 2005-2006, amb l’aparició comercial i la verificació de la seva  
efectivitat mitjançant assajos a camp per part del SSV, es van instal·lar trampes tipus 
Delta armades amb càpsules d’alliberació de feromona combinada Pherocon CM/DA 
Combo© amb l’objectiu d’evitar la inhibició de captures que es produeix en les 
parcel·les de confusió sexual a causa de la interferència que provoca el núvol de 
feromona. En aquest tipus de trampes es capturaven tant mascles com femelles (Taula 
17). 
 
En aquest cas l’efecte de d’atracció es va aconseguir amb la combinació dels 3 mg de 
feromona sexual (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol i els 3 mg d’atraient alimentari Ethyl 
(2E,4Z)-2-4-decadienoate, (comunament anomenat èster de pera), que contenien cada 
un dels petits difusors (Figura 33).  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 33: Presentació comercial i detall de la càpsula de difusió de feromona 
d’atracció combinada Pherocon CM/DA Combo© (Trécé) (Font: Albert Piris).  

 
 
Aquesta combinació de codlemona i èster de pera és la més adequada per el monitoratge 
dins de confusió sexual ja que obté major nombre de captures en comparació amb altres 
tipus d’atraients comercialitzats en l’actualitat (Fernández et al,. 2010). 
 
 

Taula 17: Resum de les principals característiques de les trampes de seguiment de 
carpocapsa utilitzades en l’estudi. 

 

TIPUS TRAMPA Delta (W) Delta (C) 

PROCEDÈNCIA Wageningen (Pherobank) (W) CM/DA Combo© (Pherocon) (C) 

TIPUS ATRACCIÓ Sexual Sexual / alimentària 

MATÈRIA ACTIVA (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol 
(8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-o 

 
Ethyl (2E,4Z)-2-4-decadienoate 

CONCENTRACIÓ 1 mg 3 mg / 3 mg 

CAPTURES mascles mascles / femelles 

DURACIÓ 4 setmanes 8 setmanes 
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3.2.2.2. Instal·lació, manteniment i lectures dels punts de control 
 
Les trampes d’atracció sexual tipus W es van instal·lar a partir de la confirmació per 
part del SSV de l’acumulació de la quantitat necessària de graus dia per tal d’iniciar-se 
el vol teòric de la plaga. Les trampes armades amb càpsula d’atracció combinada (C) es 
van instal·lar posteriorment, coincidint amb la primera captura d’individu adult en 
trampa d’atracció sexual (W) i amb la col·locació dels difusors de feromona de confusió 
sexual a les parcel·les (Taula 18). 
 
 

Taula 18: Resum de les dates de les accions determinants durant la primera etapa del 
seguiment i control de carpocapsa mitjançant tècniques etològiques. 

 

ANY DATA TEÒRICA 
INICI VOL (150ºD) 

DATA REAL 
INSTAL·LACIÓ W 

1ª CAPTURA 
TRAMPA W 

DATA REAL 
INSTAL·LACIÓ C 

INSTAL·LACIÓ 
CONF.SEXUAL 

2003 16/04/03 (154) 05 ABRIL 21 ABRIL --- 21 – 25 ABRIL 

2004 24/04/04 (151) 25 MARÇ 12 ABRIL --- 12 – 17 ABRIL 

2005 21/04/05 (151) 27 ABRIL 02 MAIG --- 25 – 30 ABRIL 

2006 15/04/06 (154) 27 MARÇ 10 ABRIL 10 ABRIL 10 – 15 ABRIL 

2007 29/03/07 (152) 26 MARÇ 09 ABRIL 12 ABRIL 10 – 14 ABRIL 

2008 01/04/08 (151) 27 MARÇ 14 ABRIL 18 ABRIL 16 – 21 ABRIL 

2009 01/05/09 (153) 24 MARÇ 06 ABRIL 02 ABRIL 14 – 24 ABRIL 

2010 30/04/10 (153) 29 MARÇ 12 ABRIL 19 ABRIL 16 – 22 ABRIL 

2011 12/04/11 (150) 01 ABRIL 08 ABRIL 28 ABRIL 18 – 24 ABRIL 

 
 
Les trampes es van col·locar a una alçada mitja de 1.75 metres i a l’interior de la copa, 
donat que la carpocapsa té certa tendència a volar seguint les alineacions d’arbres (Riedl 
1983). Per tal d’evitar interferències entre trampes armades amb diferents càpsules de 
feromona d’atracció, aquestes es van separar per una distància mínima de 20metres. 
 
El personal tècnic de l’ADV Fructícola Empordà fou el responsable de la lectura, la 
instal·lació i manteniment de les trampes, substituint les càpsules de difusió de 
feromona al finalitzar la seva vida útil així com de la neteja i/o substitució de les bases 
engomades. La lectura de les trampes es va realitzar setmanalment seguint una ruta 
preestablerta per tal d’evitar diferències entre períodes de lectura. Els valors resultants 
de les lectures setmanals de les trampes de seguiment s’anotaren en taules control37.  
 
Per homogeneïtzar els períodes de seguiment de la plaga es van delimitar els períodes 
de control anuals a l’interval comprès entre els mesos d’abril i setembre corresponent a 
les setmanes 14 i 38 del calendari oficial. 
 
 

3.2.2.3. Càlcul estimadors relatius de població 
 

L’objectiu de l’anàlisi dels valors de les captures en trampes de seguiment fou la 
determinació de la dinàmica poblacional de la plaga a la zona al llarg d’un prolongat 
període de temps.  

                                                 
37 La relació anual dels valors de les lectures setmanals de les trampes de seguiment de carpocapsa 
utilitzades per la realització de l’estudi es poden consultar a l’Annex VI: captures en trampa de seguiment. 
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A tal efecte s’utilitzaren les dades de les captures setmanals per la obtenció de les 
corbes de vol anuals així com pel càlcul de determinats paràmetres estimadors de la 
dinàmica poblacional de la plaga.   
 
Les corbes de vol permeten determinar la presència / absència de la plaga així com 
localitzar l’inici i durada de les diferents generacions, dades en base les quals s’estimen 
les fases evolutives de l’espècie facilitant la determinació dels moments òptims per la 
realització d’intervencions en funció dels períodes de major sensibilitat de la plaga.  
 
Es van confeccionar per cada una de les campanyes compreses en el període de l’estudi, 
a partir del sumatori setmanal de captures d’individus adults de carpocapsa en trampes 
de seguiment en funció del nombre de trampes instal·lades, indiferentment del tipus de 
feromona d’atracció utilitzada i de l’estratègia de control aplicada i s’anotaren els 
resultats en una gràfica en funció del temps. Una vegada obtingudes les corbes de vol 
anuals per a cada una de les campanyes es superposaren en una única gràfica. 
 
A continuació es van confeccionar les corbes de vol anuals tenint en compte el tipus 
d’estratègia utilitzada pel control de carpocapsa. S’utilitzaren les dades de les captures 
obtingudes de les lectures setmanals de les trampes instal·lades a les parcel·les 
participants separades en dos grups en funció de l’estratègia de lluita utilitzada. A tal 
efecte s’obtingueren dues corbes de vol per a cada una de les campanyes representades 
en una única gràfica en funció del temps. Seguidament es van superposar les corbes de 
vol anuals obtingudes per a cada una de les campanyes agrupades segons el tipus 
d’estratègia de lluita utilitzada. 
 
Finalment s’obtingueren i es representaren gràficament les corbes de vol anuals segons 
el tipus de càpsula de feromona d’atracció utilitzada com a esquer en les trampes de 
seguiment instal·lades en les parcel·les participants on s’utilitzà la tècnica de la confusió 
sexual pel control de carpocapsa.      
 
Mitjançant les dades utilitzades per l’obtenció de les corbes de vol es van determinar els 
valors per campanya de captures anuals acumulades i de captures mitjanes anuals. 
Aquests paràmetres van permetre la determinació de la tendència pel que fa als nivells 
de pressió de la plaga en un territori extens durant un determinat període de temps.  
 
Els valors de les captures anuals acumulades s’obtingueren a partir del sumatori de les 
captures d’individus adults en trampes de seguiment durant la totalitat del període de 
control indistintament de la procedència de la càpsula de difusió de feromona d’atracció 
i del sistema de defensa del cultiu utilitzat a les parcel·les. Els valors obtinguts es 
representaren en una gràfica en funció del temps. 
 
Els valors de les captures mitjanes anuals s’obtingueren per a cada una de les 
campanyes que comprenen el període de l’estudi en funció del tipus d’estratègia de 
lluita pel control de carpocapsa utilitzada de manera que els valors es representaren en 
una única gràfica en funció del temps on es dibuixaren dues corbes de tendència. Per a 
cada una de les campanyes es va representar el valor mig de captures en trampa de 
seguiment i l’error estàndard de la mitjana.   
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3.2.3. Anàlisis estadístic 
 
Amb l’objectiu de determinar l’eficàcia de la utilització del mètode de la confusió 
sexual com a tècnica de reforç a les aplicacions fitosanitàries respecte l’estratègia de 
control químic exclusiu es va realitzar un anàlisi de la variància (ANOVA) mitjançant el 
paquet estadístic R versió 3.1.0 (The R Foundation for Statistical Computing) a partir de 
les dades de les captures d’individus adults en les trampes de seguiment instal·lades en 
les parcel·les participants. Es va fer l’anàlisi de la variància seguint un disseny de dos 
factors (tipus d’estratègia de control de carpocapsa i any) amb interacció.  
 
El concepte Tipus d’estratègia va diferenciar els dos mètodes de control utilitzats a les 
parcel·les participants de Fructícola Empordà S.L. per la lluita contra la carpocapsa: el 
control químic exclusiu en vers la combinació del mètode de la confusió sexual amb 
aplicacions fitosanitàries de reforç.  
 
El concepte Any va incloure els valors de les captures d’individus adults resultants de 
les lectures de les trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les participants per a 
cada un dels anys dels quals es composa el període de l’estudi. 
 
La normalitat dels residus es va analitzar amb la prova de Shapiro-Wilk i 
l’homogeneïtat de les variàncies es va analitzar amb la prova de Bartlett. 
 
L’anàlisi de la variància es va realitzar pel període comprès entre les campanyes 2003 i 
2009 ja que durant les campanyes 2010 i 2011 no es disposava de finques de control 
químic exclusiu.  
 
Seguidament, per tal quantificar el major poder d’atracció de la càpsula de difusió de 
feromona combinada respecte la càpsula de feromona sexual en les parcel·les de 
confusió sexual, es va realitzar una segona anàlisis de la variància (ANOVA) a partir 
dels valors obtinguts de les lectures de les trampes de seguiment instal·lades a les 
parcel·les de confusió. Es va fer un anàlisi de la variància seguint un disseny de dos 
factors (tipus de càpsula de difusió de feromona d’atracció i any) amb interacció.  
 
El concepte Tipus de càpsula de difusió va diferenciar els dos tipus de càpsules de 
difusió de feromona d’atracció utilitzades com a atraient d’individus adults de 
carpocapsa en les trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les participants en les 
quals s’utilitzà la tècnica de la confusió sexual; la càpsula difusora de feromona 
d’atracció sexual (W) en vers la càpsula difusora de feromona combinada (C). 
 
El concepte Any va incloure els valors de les captures d’individus adults resultants de 
les lectures de les trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les participants per a 
cada un dels anys dels quals es composa el període de l’estudi. 
 
La normalitat dels residus així com l’homogeneïtat de les variàncies es van analitzar 
amb les proves de Shapiro-Wilk i Bartlett respectivament. 
 
En aquest cas, l’anàlisi de la variància es va realitzar pel període comprès entre les 
campanyes 2006 i 2011 ja que durant les campanyes 2003, 2004 i 2005 no es disposava 
comercialment de la càpsula de difusió de feromona combinada.    
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3.2.4. Tècniques d’avaluació de danys 
 
L’objectiu de les tècniques d’avaluació de danys en el control de plagues és l’obtenció 
d’estimadors relatius al nivell d’afectació de la plaga sobre una mostra de parcel·les, 
suposadament representatives, per tal d’estimar la situació global del conjunt de 
plantacions a controlar.  
 
Es realitzen controls visuals dels fruits a les finques amb l’objectiu de determinar el 
percentatge de dany a les parcel·les. Aquest és, de tots els paràmetres utilitzats per 
avaluar l’eficàcia de les estratègies de control, el més important i el que determina el 
cost econòmic del dany. 
 
 

3.2.4.1. Seguiment visual d’atac de carpocapsa en fruit 
 
Amb l’objectiu de determinar els percentatges de danys per carpocapsa a camp i poder-
los comparar en funció de l’estratègia de lluita utilitzada es van fer avaluacions de danys  
sobre fruits en les finques de referència. 
 
Durant els controls a camp el personal tècnic de l’ADV Fructícola Empordà va observar 
un mínim de 50 arbres per hectàrea corresponent a 1000 fruits avaluats. En cas que la 
superfície de la parcel·la de referència fos superior a una hectàrea es van incrementar els 
arbres control en 25 unitats per cada hectàrea de més. Per cada uns dels arbres control 
s’examinaren detalladament 20 fruits de la part superior de l’arbre en busca de la 
simptomatologia de la plaga. Els resultats dels control s’anotaren en una fulla de control 
individual per cada observador. 
 
Els fruits escollits van ser preferentment els que estaven en contacte amb altres fruits o 
amb una fulla o un brot ja que les larves de carpocapsa prefereixen aquestes zones per 
iniciar les penetracions dels fruits. En les parcel·les de confusió sexual es van controlar 
principalment els arbres exteriors de les parcel·les ja que es tenia constància d’una 
tendència de les poblacions de carpocapsa a concentrar-se en el perímetre de les 
parcel·les (Charmillot, 1989). En les parcel·les de control químic, al no aparèixer 
deferències entre el centre i el perímetre, es va realitzar el control sobre arbres 
distribuïts per tota la parcel·la. 
 
Els controls es van realitzar en dates properes a l’inici de la recol·lecció. Les dates dels 
controls van ser variables dins el període comprès entre finals de juliol i finals d’agost 
segons la varietat i les condicions característiques de la campanya.  
 
Les dades històriques dels resultats dels controls a camp de les finques de referència es 
van obtenir dels informes de les actuacions específiques corresponents a les finques de 
l’OP participants en els diferents projectes pel control de carpocapsa realitzats 
conjuntament per les diferents ADVs de la zona40. 
 
 

                                                 
40 Les memòries anuals de les actuacions prioritàries dutes a terme conjuntament per les diverses ADVs 
de la zona no s’adjunten a la documentació d’aquest PFC ja que contenen dades referents a entitats 
alienes a Fructícola Empordà S.L. de les quals no s’ha obtingut l’autorització per ésser publicades. 
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Els percentatges de danys obtinguts dels controls visuals d’atac de carpocapsa en fruit 
per a cada una de les campanyes en funció de l’estratègia de lluita utilitzada es van 
representar en una gràfica en funció del temps i es van relacionar amb els valors mitjans 
anuals de captures obtinguts en trampes de seguiment. 
 
 

3.2.5. Aplicacions fitosanitàries  
 
L’objectiu de la quantificació del nombre de tractaments insecticides aplicats pel control 
de carpocapsa en funció de l’estratègia de lluita utilitzada a les finques control va ser la 
determinació de la variació en el nombre d’aplicacions fitosanitàries necessàries pel 
control efectiu de la plaga que se suposa que dóna com a resultat l’efecte acumulatiu de 
l’ús de la tècnica de la confusió sexual en una zona extensa durant un període de temps 
determinat respecte les parcel·les de lluita química tradicional. 
 
 

3.2.5.1. Tractaments insecticides    
 
A la finalització de cada una de les campanyes que formen part del període de l’estudi 
es van recopilar els quaderns de camp de les finques de referència per poder comparar 
els valors dels sumatoris de tractaments anuals aplicats pel control de carpocapsa, 
determinar-ne la tendència i concloure si hi ha variacions en funció de l’estratègia 
utilitzada. 
 
Es van comptabilitzar els tractaments fitosanitaris dirigits específicament pel control de 
la plaga així com altres aplicacions insecticides dirigides al control d’altres plagues 
secundàries però amb efectes col·laterals pels individus de carpocapsa.     
 
Les dades històriques dels tractament a les finques de referència participants es van 
obtenir dels registres disponibles en els quaderns de camp dels agricultors de l’ADV 
Fructícola Empordà emmagatzemats digitalment en l’aplicació informàtica de gestió de 
dades agronòmiques Hespèrides. L’accés a la base de dades del programa va ser facilitat 
pel personal tècnic de Fructícola Empordà S.L. 
 
El nombre de tractaments fitosanitaris aplicats anualment segons el tipus d’estratègia de 
control utilitzada es van representar en una gràfica en funció del temps i es van 
relacionar amb els valors mitjans anuals de captures d’individus adults de carpocapsa en 
trampes de seguiment així com amb els percentatges de danys obtinguts per a cada una 
de les campanyes que formen part del període de l’estudi. 
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
 
Els resultats es presentaran en diferents subapartats amb la finalitat de donar resposta a 
cada un dels objectius específics plantejats. 
 
En el primer apartat es determinarà com ha tingut lloc el procés d’expansió de la tècnica 
de la confusió sexual pel control de carpocapsa a les plantacions comercials de pomera 
de Fructícola Empordà S.L..  
 
El següent apartat tractarà com s’ha vist modificada en conseqüència la xarxa de punts 
de seguiment de la plaga i els valors de les captures d’individus adults resultants de les 
lectures setmanals d’aquest punts de control. Seguidament es tractaran els indicadors de 
pressió de plaga obtinguts de l’observació de les corbes de vol i de l’anàlisi estadístic de 
les dades de les captures en trampa de seguiment així com la relació amb els resultats 
dels controls visuals d’atac de carpocapsa i els tractaments fitosanitaris aplicats en les 
finques de referència. 
 
 
4.1. SUPERFÍCIES I FINQUES PARTICIPANTS 
 
En aquest apartat es mostra l’evolució en superfície que s’ha produït a l’inventari de 
parcel·les productives de pomera de Fructícola Empordà S.L. al llarg del període de 
l’estudi (2003-2011). A continuació es mostra el procés d’expansió de la tècnica de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa en relació a la superfície i al nombre de 
finques totals participants del projecte així com l’evolució en nombre i tipus de punts de 
seguiment instal·lats a camp pel control de la carpocapsa. 
 
 

4.1.1. Superfícies totals 
 
La superfície destinada a la producció de poma de Fructícola Empordà S.L. no ha sofert 
desviacions importants durant el transcurs del període de l’estudi. Els valors anuals 
totals de superfície productiva es presenten en la figura 34. 
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Figura 34: Representació gràfica de l’evolució anual de superfície productiva de 
pomera de Fructícola Empordà S.L. durant el període 2003-2011. 
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L’evolució de la superfície productiva de pomera mostra un lleuger increment anual 
durant la primera meitat del període de l’estudi amb un màxim corresponent a la 
campanya 2006-2007, per continuar amb una lleu disminució durant el trienni següent 
amb un mínim històric en la campanya 2009-2010. El darrer valor, corresponent a la 
campanya 2010-2011, mostra signes d’inversió de la tendència negativa. La superfície 
mitjana anual de l’OP durant el període de l’estudi ha estat de 360.79 ha amb 
increments i disminucions que no han superat el 9.77% anual.  
 
 

4.1.2. Superfícies participants 
 
Tal com es descriu en el punt 3.1.2. Determinació de superfícies i parcel·les 
experimentals de l’apartat Materials i mètodes, l’estudi no s’ha portat a terme sobre la 
totalitat de les parcel·les comercials de l’OP si no que s’han utilitzat aquelles 
localitzades en els municipis veïns de Sant Pere Pescador, Vilamacolum, Torroella de 
Fluvià, l’Armentera i Ventalló. 
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Figura 35: Representació gràfica de les superfície productives de pomera totals i 
utilitzades per la realització de l’estudi durant el període 2003-2011. 

 
 
La superfície productiva utilitzada per la realització de l’estudi (Figura 35) segueix una 
tendència similar a l’evolució de la superfície total de l’OP exceptuant l’increment que 
es produeix entre les campanyes 2005-2007. Aquest fet és provocat per la incorporació 
a l’OP d’una nova explotació d’aproximadament 50 ha situada a la comarca de la Selva 
que per llunyania del nucli de l’assaig i manca de dades històriques no s’ha tingut en 
compte. La superfície mitjana anual utilitzada per la realització de l’assaig durant el 
període 2003-2011 ha estat de 308.95 ha representant el 85.62% de la superfície total de 
producció de poma de Fructícola Empordà S.L.  
 
 

4.1.3. Superfícies i finques de confusió sexual 
 
El procés d’expansió de l’ús de la confusió sexual com a tècnica de base pel control de 
carpocapsa a les plantacions de Fructícola Empordà S.L. s’inicià durant la campanya 
2002-2003 com a eina de reforç a les aplicacions fitosanitàries, incrementant 
progressivament el percentatge de superfície anual tractada amb aquesta tècnica (Figura 
36).  
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Els bons resultats obtinguts durant els primers anys d’utilització així com l’aposta ferma 
per part del servei tècnic de l’OP han permès la generalització de l’ús del mètode. 
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Figura 36: Representació gràfica de la superfície anual tractada amb el mètode de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa respecte a la totalitat de la superfície 
participant en l’estudi durant el període 2003-2011. 

 
L’increment anual més important que s’ha produït pel que fa a nombre d’hectàrees 
tractades amb el mètode de la confusió sexual es dóna entre les campanyes 2003 i 2004 
resultant de l’augment de confiança amb el mètode adquirit per part dels agricultors, 
vistos els resultats obtinguts pel control de carpocapsa en determinades zones de 
producció amb nivells crítics de població de plaga. El procés d’expansió de l’ús de la 
confusió sexual es manté durant la campanya 2004-2005 per iniciar un creixement 
uniforme i continuat d’unes 35 ha per campanya durant quatre temporades consecutives.  
 
Finalment, a partir de la campanya 2009 i fins al finalitzar el període de l’estudi, 
l’aposta decidida de la direcció de l’OP per la confusió sexual com a tècnica de base pel 
control de carpocapsa deriva en l’obligatorietat per parts dels agricultors d’instal·lar 
difusors de confusió sexual a totes les parcel·les productives quedant excloses tant sols 
aquelles finques joves en procés de formació. 
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Figura 37: Representació gràfica del percentatge anual de superfície tractada amb el 
mètode de la confusió sexual pel control de carpocapsa en relació a la totalitat de la 
superfície participant en l’estudi durant període 2003-2011. 
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La representació gràfica del percentatge de superfície tractada amb confusió sexual pel 
control de carpocapsa respecte la totalitat de superfície participant (Figura 37) mostra un 
increment mitjà valorat en un 11.7% anual durant el període d’expansió de l’ús de la 
tècnica comprès entre les campanyes 2003-2008.  
 
Durant el període de consolidació i obligatorietat d’utilització del mètode iniciat a partir 
de la campanya 2008-2009, la variabilitat en el percentatge de superfície tractada es 
troba condicionada pel volum de superfície plantada durant l’any en curs o en anys 
immediatament anteriors, fet que eximeix les plantacions d’obligatorietat d’instal·lació 
dels difusors de confusió. El percentatge mig de superfície tractada amb confusió sexual 
pel control de carpocapa en aquest període és del 88.16% respecte la totalitat de la 
superfície participant. 
 
L’evolució del nombre de finques en funció de l’estratègia de defensa del cultiu 
utilitzada pel control de carpocapsa segueix una distribució similar en el temps a 
l’evolució de superfície tractada exposat anteriorment, disminuint amb el pas de les 
campanyes el nombre de finques de tractament químic exclusiu en vers l’augment 
progressiu de les finques que incorporen l’ús de la tècnica de la confusió sexual (Figura 
38).  
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Figura 38: Representació gràfica del nombre de finques anuals participants en funció de 
l’estratègia de lluita utilitzada pel control de carpocapsa durant el període 2003-2011.  

 
 
Una vegada provada l’eficàcia del mètode de la confusió sexual per la lluita contra la 
carpocapsa en determinades finques control d’elevada pressió de plaga (2002-2003), 
s’incrementa el nombre de finques tractades en zones de producció problemàtiques o 
amb danys a collita durant les campanyes anteriors (2003-2005), per continuar 
l’expansió de l’ús de la tècnica en aquelles plantacions amb captures elevades en trampa 
de seguiment (2005-2009). Durant aquest període es dóna un increment lineal de 
plantacions tractades accentuat especialment durant les dues darreres campanyes, 
corresponent a les temporades 2007-2008 i 2008-2009, amb augments de fins a 35 
finques anuals. Finalment, durant les darreres campanyes del període de l’estudi i 
coincidint amb l’obligatorietat per part de la direcció d’instal·lar difusors de confusió 
sexual pel control de carpocapsa a totes les finques productives, el nombre de finques 
tractades assoleix valors màxims amb percentatges sobre finques participants superiors 
al 91%.  
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4.2. SEGUIMENT DE CARPOCAPSA AMB TRAMPA DE FEROMONA  
 

4.2.1. Punts de seguiment de carpocapsa 
 
El canvi d’estratègia de lluita pel control de les plagues i malalties dels cultius dut a 
terme per l’OP des de principi de segle i enfocat a una agricultura més sostenible basada 
en el CIP, deriva en una necessitat d’augmentar el nombre de punts de seguiment de les 
plagues amb l’objectiu de detectar desequilibris en l’ecosistema per tal de poder actuar 
prematurament evitant danys en el producte final. Així mateix, l’augment progressiu de 
les finques tractades amb el mètode de la confusió sexual, a causa de la naturalesa del 
sistema, requereix d’un increment dels controls visuals a finca així com de punts de 
seguiment de plaga per tal d’assegurar el bon funcionament de la tècnica.  
 
Com a conseqüència d’aquests dos esculls, el nombre de punts de seguiment de 
carpocapsa, corresponents a les finques de l’OP dotades de trampa de feromona 
d’atracció sexual o combinada, augmenta progressivament fins a donar lloc a una 
extensa xarxa de seguiment al finalitzar el període de l’estudi (Figura 39). 
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Figura 39: Representació gràfica del nombre de punts de control instal·lats a les 
finques participants en l’estudi pel control de carpocapsa durant el període 
2003-2011. 

 
 
Durant els primers anys del període d’expansió de la tècnica de la confusió sexual pel 
control de carpocapsa (2003- 2005), els punts de seguiment de la plaga es corresponen a 
les trampes de feromona d’atracció sexual que es venen utilitzant amb èxit durant les 
campanyes anteriors en les parcel·les de lluita química exclusiva. El nombre de punts de 
seguiment s’incrementa lleugerament com a conseqüència de la instal·lació de trampes 
en les primeres finques de confusió sexual de l’OP. Durant aquest període es calcula 
una cobertura d’una trampa de seguiment per cada 3.66 ha de superfície productiva.  
 
Durant el transcurs de les campanyes següents, coincidint amb el període d’expansió 
progressiu de l’ús de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa (2005-
2009), la necessitat de disposar d’informació del bon funcionament del mètode en les 
parcel·les on aquest s’utilitza, deriva en un increment continuat del nombre de punts de 
control.  
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És en aquest període quan es produeix la instal·lació de trampes de feromona d’atracció 
combinada amb el manteniment en determinats casos, de la trampa d’atracció sexual per 
seguretat. Durant la campanya 2007-2008 es produeix una davallada del nombre de 
punts control com a conseqüència de la retirada de trampes de feromona d’atracció 
sexual instal·lades per seguretat en finques de confusió.  
  
Finalment, durant els anys de consolidació de l’ús del mètode de la confusió sexual pel 
control de carpocapsa (2009-2011), el nombre de punts de seguiment es manté estable 
tot i la instal·lació de trampes de seguiment en les finques joves coincidint en la seva 
entrada en producció. A finals del període de l’estudi la cobertura pel que fa a nombre 
de punts de seguiment de la plaga es calcula en una trampa per cada 1.59 ha de 
superfície productiva. 
 
El canvi d’estratègia de lluita per aconseguir un bon control de la carpocapsa dut a 
terme a les plantacions de l’OP determina l’evolució del nombre de punts de seguiment 
instal·lats a les parcel·les en funció del mètode de control, disminuint la quantitat de 
trampes de feromona d’atracció sexual en les parcel·les de control químic (Figura 40) i 
augmentant el nombre de punts de seguiment en aquelles on s’utilitza la tècnica de la 
confusió sexual (Figura 41).  
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Figura 40: Representació gràfica del nombre de punts de control instal· lats pel 
seguiment de carpocapsa a les finques de lluita química exclusiva participants en el 
projecte durant el període 2003-2011. 

 
 
La disminució progressiva del nombre de finques de lluita química exclusiva pel control 
de carpocapsa comporta una reducció anual del nombre de trampes de feromona 
d’atracció sexual (W) instal·lades (Figura 40). El coneixement adquirit durant 
campanyes anteriors de l’ús d’aquest tipus de dispositiu pel seguiment de la fase de 
desenvolupament i els nivells de pressió de plaga, així com dels llindars de tractament, 
permeten el control d’una superfície extensa mitjançant la instal·lació d’un nombre 
reduït de punts de seguiment. Conseqüentment, la cobertura mitjana amb trampa de 
seguiment de la superfície productiva de control químic exclusiu durant el període 
2003-2009 es calcula en una trampa d’atracció sexual per cada 5.23 ha. 
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Finques de confusió sexual i punts de control de ca rpocpsa 2003-2011
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Figura 41: Representació gràfica del nombre de punts de control instal· lats a les finques 
participants en el projecte on s’utilitza la confusió sexual com a tècnica de base per la 
lluita contra la carpocapsa durant el període 2003-2011. 

 
 
Contràriament, l’augment continuat del nombre de finques on s’utilitza la tècnica de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa, sumat a la necessitat intrínseca del mètode de 
controlar-ne el bon funcionament suposa un augment progressiu del nombre de punts de 
seguiment instal·lats a les finques de confusió (Figura 41). En aquest cas la cobertura 
mitjana amb trampa de seguiment durant el període d’expansió de la tècnica i, 
indistintament del tipus de càpsula de feromona d’atracció utilitzada, es calcula en una 
trampa per cada 1.8 ha de superfície productiva.   
 
La necessitat de comprovar el funcionament de la tècnica així com la disponibilitat 
comercial, a partir de la temporada 2005-2006, de la càpsula de feromona d’atracció 
combinada (C), es tradueix en la instal·lació de més d’un punt de control per plantació.  
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Figura 42: Relació de punts de seguiment de carpocapsa instal· lats a les finques de 
confusió sexual en funció del tipus de càpsula de feromona utilitzada per aconseguir 
l’efecte d’atracció dels individus adults. 

 
Durant el període inicial del procés d’expansió de la tècnica de la confusió sexual pel 
control de carpocapsa a les parcel·les de l’OP, els punts de seguiment es componen de 
trampes armades amb feromona d’atracció sexual augmentant en nombre d’unitats a 
mesura que s’incrementa el nombre de finques tractades.  
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A partir de la disponibilitat comercial de les càpsules de feromona d’atracció combinada 
es produeix, paral·lelament a l’increment de superfície de confusió, un augment del 
nombre de punts de seguiment. Aquest increment és causat per la instal·lació de noves 
trampes tipus C i en el manteniment, en la majoria de les finques, de trampes tipus W 
(Figura 42). Finalment, durant el període de consolidació de l’ús de la tècnica, el 
nombre de punts de seguiment de carpocapsa assoleix els valors màxims tot i la retirada 
d’algunes trampes W.  
 
A final de període de l’estudi el valor de cobertura amb trampa de seguiment en finques 
de confusió sexual es calcula en una trampa tipus C per cada 2.35 ha tractades, 
complementada amb una trampa tipus W de seguretat per cada 3.6 ha. 
 
 
 4.2.2. Captures en trampa de seguiment 
 
A causa de l’extensió del volum de dades corresponents a les lectures setmanals de les 
trampes de seguiment instal·lades pel control de carpocapsa a la parcel·les de l’OP per a 
cada una de les campanyes, s’ha considerat registra-les en un document annex a la 
memòria del projecte. 
 
Amb els valors obtinguts de les lectures setmanals s’han calculat diferents indicadors de 
població amb la finalitat de determinar com s’ha vist modificada la pressió de la plaga a 
la zona de l’estudi amb l’increment continuat de superfície tractada amb el mètode de la 
confusió sexual. Per cada una de les campanyes s’ha calculat el nombre de captures 
anuals acumulades, el valor mitjà anuals de captures per trampa i setmana i la mitjana 
de captures setmanals utilitzada per la construcció de les diferents corbes de vol 
representades.  
 
 

4.2.2.1. Lectures setmanals de les trampes de seguiment 
 
Els valors de les lectures setmanals de les trampes de seguiment de carpocapsa per a 
cada una de les campanyes que formen part del període de l’estudi es poden consultar 
en l’apartat Annex VI: captures en trampa de seguiment.  
 
 

4.2.2.2. Corbes de vol anuals 
 
En les figures següents es representen gràficament els valors mitjans de captures per 
trampa i setmana obtinguts de les lectures setmanals de les trampes de seguiment per a 
cada una de les campanyes indiferentment del tipus de feromona d’atracció utilitzada i 
de l’estratègia de control aplicada. Aquest és el paràmetre utilitzat per l’obtenció de les 
corbes de vol de la plaga, determinats per una gestió dirigida de les tècniques de control 
disponibles. 
 
La representació gràfica dels valors mitjans de captures d’individus adults obtinguts de 
les lectures setmanals de les trampes de seguiment de carpocapsa per la campanya 
2002-2003 (Figura 43) dibuixa la corba de vol característica de l’espècie. 
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Corba de vol carpocapsa 2002-2003
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Figura 43: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de 82 
trampes de feromona d’atracció sexual instal· lades a les parcel· les participants per la 
campanya 2002-2003. 

 
 
Aquesta és similar a l’obtinguda històricament abans de la introducció de la confusió 
sexual com a tècnica complementària als tractaments fitosanitaris. Presenta un doble pic 
de captures entre les setmanes 17 i 21 corresponent al màxim vol de primera generació, 
indicador imprescindible per la determinació del moment òptim per l’aplicació del 
primer tractament insecticida contra aquesta generació inicial. El posicionament 
d’aquest tractament fitosanitari depèn del mode d’actuació de la matèria activa 
insecticida i és determinant pel control de les generacions següents.  
 
Seguit del doble pic, la corba descriu una disminució dràstica, indicador de la fi de la 
primera generació, per continuar ascendint a mesura que s’inicia la segona generació. A 
diferència de la primera, aquesta no apareix clarament representada en forma de pics 
generacionals a causa del fenomen de solapament de fases de desenvolupament 
característic de l’espècie. Per contra, tot i presentar un màxim generacional 
corresponent a la setmana 29, la durada de la segona generació es prolonga en el temps 
durant el període comprès entre les setmanes 25 i 32.  
 
Finalment es pot identificar un tercer punt, corresponent al màxim vol de la tercera 
generació, desprès d’un curt període d’increment de captures. Aquest és el període més 
determinant alhora de valorar l’eficàcia de l’estratègia de control de la plaga ja que és 
en aquest moment quan la fruita és més susceptible a l’atac de l’insecte.  
 
Quantitativament, els valors mitjans de captures per trampa i setmana corresponents als 
màxims vols de primera generació representen els nivells més elevats de tot el període 
de l’estudi arribant a valors mitjans de 5,71 captures per trampa i setmana i captures de 
fins a 62 individus adults per setmana en una sola trampa. Durant les generacions 
posteriors, tot i no arribar a nivells tant elevats, els valors mitjos de captures per trampa 
i setmana representen també els nivells més elevats corresponents a aquests períodes 
amb valors en segona i tercera generació d’1.54 i 1.96 captures per trampa i setmana 
respectivament. 
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Corba de vol carpocapsa 2003-2004
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Figura 44: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de les 91 
trampes de feromona d’atracció sexual instal· lades a les parcel· les participants per la 
campanya 2003-2004. 

 
 
El dibuix de les captures mitjanes per trampa i setmana de la temporada 2003-2004 
(Figura 44) presenta com a principal característica un retràs temporal respecte els 
màxims vols de primera generació de carpocapsa de la campanya anterior.  
 
Pel què fa a nivell mig de captures per trampa i setmana, aquestes continuen essent de 
les més altes respecte les posteriors campanyes de l’estudi, just per sota dels nivells de 
la temporada inicial. Tot i presentar una lleugera disminució, els valors mitjos de 
captures per trampa i setmana assoleixen valors de 4.16 en el màxim de primera 
generació i valors pròxims a 1 captura per trampa i setmana en els màxims de la 
prolongada segona generació. La manca de dades de les darreres setmanes impedeix la 
visualització del comportament del vol de la plaga durant la tercera generació.  
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Figura 45: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de les 94 
trampes de feromona d’atracció sexual instal· lades a les parcel· les participants per la 
campanya 2004-2005. 

 

 
De manera similar a la gràfica anterior, la falta de dades de les captures setmanals 
corresponent al primer període de seguiment de la campanya 2004-2005 (Figura 45), 
impedeixen la visualització del nivell de pressió de plaga inicial, determinat pels pics 
generacionals corresponents als màxims vols de primera generació.  
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Després del previsible pic de primera generació, la corba dibuixa una baixada 
progressiva determinant la fi d’aquesta, amb els valors mitjans de captures per trampa i 
setmana més baixos obtinguts fins al moment per continuar amb una pujada, 
corresponent a l’inici de segona generació, amb valors similars als de la campanya 
anterior. Finalment destaca el valor de màxim vol de tercera generació en la setmana 35 
amb valors mitjans de 1.66 captures per trampa i setmana. 
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Figura 46: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de les 116 
trampes de feromona d’atracció sexual i combinada instal· lades a les parcel· les 
participants per la campanya 2005-2006. 

 
 
La corba que dibuixa el valor mig de les captures per trampa i setmana corresponent a la 
campanya 2005-2006 (Figura 46) es caracteritza per la similitud amb la corba 
característica de l’espècie amb la particularitat que els valors mitjans són sensiblement 
inferiors als presentats en les corbes de vol de les temporades anteriors i especialment 
de les dues campanyes inicials. Es pot observar el doble pic característic de la primera 
generació, el pic prolongat de segona generació, així com el pic de tercera generació, 
avançat en el temps en aquest cas. 
 
 

Corba de vol carpocapsa 2006-2007
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Figura 47: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de les 148 
trampes de feromona d’atracció sexual i combinada instal· lades a les parcel· les 
participants per la campanya 2006-2007. 
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Les principals característiques de la representació gràfica de les captures mitjanes per 
trampa i setmana per la campanya 2006-2007 (Figura 47) són en primer lloc, la inversió 
en l’ordre d’aparició del doble pic característic de les corbes de vol de l’espècie essent 
inferior en aquest cas, el primer pic respecte el segon. En segon lloc, destaca la 
disminució dels valor mitjos de les captures una vegada finalitzat el màxim vol de 
primera generació i el manteniment durant la resta del període de seguiment, 
impossibilitant l’apreciació dels màxims vols de segona i tercera generació.  
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Figura 48: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de les 140 
trampes de feromona d’atracció sexual i combinada instal· lades a les parcel· les 
participants per la campanya 2007-2008. 

 
 
En el dibuix que descriu la corba de vol de carpocapsa per la campanya 2007-2008 
(Figura 48) es poden apreciar els pics corresponents als màxims vols de primera i 
segona generació així com un lleuger increment de les captures a la part final del 
període de seguiment. Els valors mitjans de captures per trampa i setmana es mantenen 
a la part baixa respecte els valors obtinguts en les campanyes inicials dels període de 
l’estudi, amb màxims calculats en 0.85 captures per trampa i setmana i setmanes amb 
valors propers a 0.  
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Figura 49: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals dels 168 
punts de seguiment instal· lats a les parcel· les participants per la campanya 2008-2009. 
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Tot i presentar valors de captures mitjanes per trampa i setmana similars a la campanya 
anterior i identificar els màxims vols de la primera i segona generació, la diferència que 
s’observa en la corba de vol de la temporada 2008-2009 (Figura 49) és que no presenta 
augment de captures a partir de final de la segona generació, mantenint els valors 
mitjans de captures per trampa i setmana molt baixos.     
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Figura 50: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de 172 
punts de seguiment instal· lats a les parcel· les participants per la campanya 2009-2010. 

 
 

Corba de vol carpocapsa 2010-2011
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Figura 51: Corba de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de 180 
punts de seguiment instal· lats a les parcel· les participants per la campanya 2010-2011. 

 
 
De la mateixa manera que en les dues darreres campanyes, les corbes de vol 
corresponents a les temporades 2009-2010 (Figura 50) i 2010-2011 (Figura 51) es 
caracteritzen per un manteniment prolongat de nivells baixos de captures en trampa de 
seguiment durant tot el període exceptuant lleugers increments corresponent als màxims 
vols de la primera i segona generació. 
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Figura 52: Corbes de vol de C. pomonella resultants de les lectures setmanals de captures 
d’individus adults en trampes de seguiment instal· lades a les parcel· les participants en 
l’estudi per a cada una de les campanyes que formen part del període de l’estudi. 

 
 
L’anàlisi de la superposició de les corbes de vol obtingudes dels valors mitjos de les 
lectures de les trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les participants per a cada 
una de les campanyes (Figura 52), posa de manifest una reducció important dels valors 
d’aquestes en el primer període de l’estudi, corresponent als valors indicatius dels 
màxims vols de primera generació i als nivells inicials de pressió de la plaga. Partint de 
valors elevats de fins a 5.71 captures per trampa i setmana durant els dos primers anys 
d’expansió de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa, aquests es 
veuen reduïts a mesura que augmenta el percentatge de superfície tractada, amb valors 
mitjos de 2.23 captures per trampa i setmana per el període 2005-2007, per continuar 
reduint-se amb valors inferiors a 1 captura per trampa i setmana a partir de la temporada 
2007-2008 i fins al final del període de l’estudi.  
 
L’evolució en el nombre mig de captures en trampa de seguiment mostra una 
disminució de la pressió inicial de la plaga a la zona com a conseqüència directa de 
l’increment anual de superfície tractada amb la tècnica de la confusió sexual. 
 
L’estudi de les corbes de vol pel període corresponent a la segona generació mostra un 
lleuger increment de les captures mitjanes en totes les campanyes després de la 
important davallada que posa fi a la primera generació. A diferència del període inicial 
(2003-2006), coincidint amb les temporades amb menor volum de superfície de 
confusió i increments importants de captures que permeten la distinció dels màxims 
vols de segona generació i tercera generació, les captures disminueixen per mantenir-se 
pròximes a valors zero fins al final del període de seguiment.  
 
La reducció de la població inicial acumulada amb els anys, així com la reducció anual 
en el nombre d’aparellaments d’adults de primera generació a causa de la interferència 
que provoca el núvol de feromona en la comunicació entre insectes, suposa una 
reducció del nombre d’adults de segona generació capaços d’aparellar-se, fet que dóna 
lloc a una tercera generació intranscendent. Aquest fet és conseqüència directe de les 
característiques del sistema de lluita ja que l’efecte de reducció de població es prolonga 
durant tot el període de control.  
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   4.2.2.3. Corbes de vol anuals segons estratègia de control 
 
En les figures següents es representen gràficament els valors mitjans de captures per 
trampa i setmana obtinguts de les lectures setmanals de les trampes de seguiment per a 
cada una de les campanyes tenint en compte l’estratègia utilitzada pel control de 
carpocapsa.  
 
Es representen per separat les corbes de vol obtingudes de les lectures de les trampes 
instal·lades a les parcel·les de lluita química exclusiva i, paral·lelament, les corbes de 
vol resultants de les finques on s’ha utilitzat la confusió sexual com a tècnica de base 
pel control de la carpocapsa. 
 
El dibuix de la comparativa de les corbes de vol per la campanya 2002-2003 (Figura 53) 
que s’obtenen dels valors mitjos de les lectures setmanals de les trampes de seguiment 
instal·lades a les parcel·les productives participants en funció de l’estratègia de lluita 
utilitzada pel control de carpocapsa, posa de manifest una reducció en el nombre de 
captures en el primer dels pics generacionals corresponents als màxims vols de primera 
generació accentuant la disminució en el valor mig del segon pic en les parcel·les de 
confusió sexual respecte les parcel·les de control químic exclusiu. 
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Figura 53: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de  
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants en l’estudi per la campanya 2002-
2003.   

 
 
Anecdòtic és l’increment sobtat que es produeix durant la setmana 23 en la corba de vol 
corresponent a les finques de confusió, ja que aquest es produeix com a conseqüència de 
les elevades captures localitzades en un sol punt de seguiment, el valor de les quals no 
es repeteix en la resta del període de seguiment. 
 
La corba continua amb valors mitjos de captures per trampa i setmana molt baixos en 
les finques de confusió sexual, de manera que no es pot apreciar el màxim vol de segona 
generació. A final del període es detecta un increment de les captures que s’atribueix al 
màxim vol de la tercera generació. 
  
 



                                                                                                                                         Resultats i discussió 
 

81 

Paral·lelament, la corba de vol corresponent a les finques de control químic dibuixa una 
prolongada segona generació amb un màxim vol determinat a la setmana 29 i un repunt 
de les captures al final del període de lectura corresponent al màxim vol de tercera 
generació.  
 
En tots dos casos, els valors mitjos de captures per trampa i setmana són sensiblement 
superiors als valors obtinguts de les lectures en finques de confusió per a cada una de 
les generacions 
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Figura 54: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de  
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants en l’estudi per la campanya 2003-
2004.   

 
 
La principal diferencia que s’observa en les corbes de vol corresponents a la campanya 
2003-2004 (figura 53) respecte la temporada 2002-2003 (Figura 54), a més del retràs en 
el temps que es requereix per assolir el màxim vol de la primera generació, és 
l’apreciable disminució dels valors mitjos de les captures durant tot el període de 
seguiment.  
 
En la comparativa de les dos corbes destaca el manteniment pel que fa al nombre de 
captures en les finques de confusió sexual en el segon pic corresponent al màxim vol de 
primera generació així com el repunt que es produeix durant la setmana 27 per deixar 
pas a un període de lectura de captures baixes.  
 
De la mateixa manera que en la campanya 2003-2004, el repunt detectat no és 
conseqüència d’un augment generalitzat del nombre de captures si no que es deu a 
l’increment sobtat de les captures en un únic punt de control.  
 
La manca de dades de la part final del període impedeix l’anàlisi del comportament de 
la plaga en funció del nombre de captures en trampa de seguiment durant la tercera 
generació.  
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Corba de vol de carpocapsa segons estratègia de con trol 2004-2005
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Figura 55: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de  
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants en l’estudi per la campanya 2004-
2005. 

 
 
D’igual manera que per la campanya 2003-2004 (Figura 54), la manca de dades de les 
lectures de les primeres setmanes de la temporada 2004-2005 (Figura 55), corresponents 
a la primera generació de l’insecte, impedeixen determinar el comportament d’aquest 
pel que fa als nivells inicials de pressió de plaga. Tot i això, es pot apreciar un nivell 
inferior en nombre de captures en les parcel·les de confusió al final del vol de primera 
generació que es manté durant la resta del període exceptuant un increment a la part 
final, corresponent al màxim vol de tercera generació. 
 
La corba de vol corresponent a les finques de control químic decreix a finals de primera 
generació per tornar a incrementar-se durant una prolongada segona generació 
finalitzant el període de seguiment amb una important pujada, corresponent al màxim 
vol de tercera generació, amb nivells mitjans de captures per trampa i setmana elevats i 
similars a les campanyes anteriors. 
 
 

Corba de vol de carpocapsa segons estratègia de con trol 2005-2006
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Figura 56: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants en l’estudi per la campanya 2005-
2006. 
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A diferència de les campanyes anteriors, la corba de vol corresponent a les lectures de 
les trampes de seguiment instal·lades a les finques de confusió sexual per la campanya 
2005-2006 (Figura 56) supera en valors mitjos de captures per trampa i setmana la corba 
obtinguda a les finques de control químic durant la primera part del període de 
seguiment, corresponent a la primera generació.  
 
Aquest fet es dóna per la utilització per primera vegada en aquesta campanya de 
càpsules de feromona d’atracció combinada com a esquers per a les trampes de 
seguiment instal·lades a les finques de confusió sexual, evitant així, el possible efecte de 
reducció de captures que es produeix amb la utilització d’aquesta tècnica de control com 
a conseqüència de l’efecte d’emmascarament que produeixen els difusors de confusió 
sexual respecte les feromones d’atracció sexual habitualment utilitzades. 
 
Els valors de les lectures setmanals dibuixen corbes similars fins a finalitzar la segona 
generació on els valors de captures en les finques de confusió sexual decreixen per 
mantenir-se pròxims a valors nuls durant la darrera etapa del període de seguiment. Els 
valors en el cas de les finques de control químic també decreixen tot i no assolir nivells 
tant baixos com en les finques de confusió. 
 
 

Corba de vol de carpocapsa segons estratègia de con trol 2006-2007
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Figura 57: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants en l’estudi per la campanya 2006-
2007. 

 
 
La corba que dibuixen els valors mitjans de les lectures de les captures en trampa de 
seguiment de carpocapsa per la temporada 2006-2007 (Figura 57) a les parcel·les de 
confusió sexual posa de manifest de manera gràfica l’efectivitat del sistema de control. 
Després del doble pic corresponent al màxim vol de primera generació, els valors de les 
captures decreixen considerablement per mantenir-se molt baixos durant la resta del 
període de seguiment. Aquest fenomen és causat per l’efecte de la confusió sexual que 
impedeix la reproducció dels individus adults de carpocapsa evitant així l’aparició 
d’individus adults de segona i tercera generació.  
 
A diferència de les lectures mitjanes per trampa i setmana de les finques de confusió, els 
valors de les lectures en trampes instal·lades en parcel·les de control químic presenten 
oscil· lacions destacades corresponents als màxims vols de les generacions secundàries. 



                                                                                                                                         Resultats i discussió 
 

84 

Tanmateix, el valor mig de les captures per trampa i setmana, fins i tot en els màxims 
vols de les generacions, es mantenen relativament baixos comparat amb campanyes 
anteriors. Aquest fet és conseqüència de la reducció del nombre de finques de control 
químic localitzades intercalades entre una important superfície de confusió sexual així 
com a la disminució general de la pressió de la plaga a la zona.  
 
 

Corba de vol de carpocapsa en segons estratègia de control 2007-2008
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Figura 58: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia utilitzada pel 
control de carpocapsa en les parcel· les participants per la campanya 2007-2008. 

 
 
La principal característica que presenta la corba de vol corresponent als valors mitjans 
de les captures setmanals en trampa de seguiment en les parcel·les de confusió sexual 
per la campanya 2007-2008 (Figura 58) és la disminució dels valors de captures inicials 
corresponents als màxims vols de primera generació en vers els obtinguts en els 
mateixos períodes de campanyes anteriors. Aquest fet, a més d’assegurar un control 
eficaç de la plaga per la resta del període de control, posa de manifest una important 
disminució de la pressió de la plaga a la zona, tenint en compte l’elevat nombre de punts 
de seguiment dels quals es disposa en aquesta campanya i la representativitat en totes 
les zones de l’estudi.  
 
La disminució del nombre de finques de control químic i la corresponent supressió de 
punts de control impedeix l’obtenció d’una valoració fiable de la pressió de la plaga en 
contraposició a les finques de confusió sexual. 
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Corba de vol de carpocaspa segons estratègia de con trol 2008-2009
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Figura 59: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’individus adults en trampa de seguiment en funció del tipus d’estratègia 
utilitzada pel control de carpocapsa en les parcel·les participants per la campanya 2008-
2009. 

 
La corba de vol corresponent a les finques de confusió sexual per la campanya 2008-
2009 (Figura 59) presenta valors baixos durant el període de màxim vol de primera 
generació que impedeix l’aparició d’adults de segona generació i conseqüentment, 
poblacions testimonials a tercera generació confirmant l’eficàcia del mètode i la 
reducció dels nivells de pressió de plaga a la zona.  
 
La corba de vol resultant de les lectures mitjanes per trampa i setmana dels punts de 
seguiment instal·lats a les finques de control químic exclusiu no es poden considerar 
rellevants.  
 
A partir de la campanya 2008-2009 i fins a final del període de l’estudi, la superfície de 
control químic exclusiu i els corresponents punts de control de plaga instal·lats no són 
significatius respecte la majoria de finques participants. A tal efecte no es representen 
gràficament les corbes de vol per les campanyes 2009-2010 i 2010-2011 al 
correspondre’s amb les gràfiques mostrades en el punt 4.2.2.2. Corbes de vol anuals.      
 
 
  4.2.2.3.1. Corbes de vol anuals en finques de control químic 
 
L’anàlisi de la superposició de les corbes de vol de carpocapsa resultant de les lectures 
setmanals dels valors mitjos de captures obtingudes en les trampes de seguiment 
instal·lades en les finques de lluita química exclusiva pel control de la plaga, mostren 
una reducció continuada i significativa pel que fa als valors de les captures inicials 
corresponents als màxims vols de primera generació en el transcurs de les campanyes 
(Figura 60).  
 
Durant el període 2003-2007, coincidint amb el període d’expansió de la tècnica de la 
confusió sexual a les parcel·les de l’OP, els valors mitjans són màxims tot i decréixer 
anualment. Cal tenir en compte la reducció del nombre de finques de control químic 
exclusiu que finalitza en campanya 2009-2010 amb l’obligatorietat d’instal·lació de 
confusió sexual a totes les parcel·les productives de l’Organització, fet que condiciona 
els valors mitjos de les lectures de les trampes de seguiment al veure’s significativament 
reduïdes. 
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Figura 60: Corbes de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de 
captures mitjanes d’individus adults en trampes de seguiment instal· lades a les 
parcel· les de control químic participants en l’estudi per a cada una de les campanyes 
que formen part del període de l’estudi. 

 
 
Exceptuant les campanyes 2007-2008 i 2008-2009 pels motius exposats anteriorment, 
les continuacions de les corbes de vol una vegada determinada la fi de la primera 
generació, mostren una recuperació de les captures que es manté durant un prolongat 
període corresponent als valors de les captures d’individus adults resultants dels 
aparellaments dels insectes de primera generació.   
 
Contràriament a l’efecte persistent sobre la població que exerceix la confusió sexual i 
que deriva en una reducció continuada de la població de la plaga, en les parcel·les de 
lluita química el control de la plaga es basa en l’efecte de les matèries actives 
insecticides aplicades foliarment, l’eficàcia de les quals depèn de múltiples factors com 
el posicionament o la persistència del producte. A tal efecte, les aplicacions insecticides 
tenen efecte de xoc però no contribueixen a un decreixement sostingut de la pressió de 
la plaga tal com mostren les corbes de vol durant els períodes corresponents a segona i 
tercera generació. 
 
La reducció continuada del nombre de finques de control químic exclusiu, així com la 
localització d’aquestes en mig de zones on majoritàriament s’utilitza la confusió sexual 
pel control de carpocapsa deriva en una reducció del nombre mig de captures per trampa 
i setmana en les finques estàndard, especialment en les darrers campanyes del període 
de l’estudi. 
 
 

4.2.2.3.2. Corbes de vol anuals en finques de confusió sexual 
 
L’anàlisi de la superposició de les corbes de vol de carpocapsa resultant de les lectures 
setmanals dels valors mitjos de captures obtingudes en les trampes de seguiment 
instal·lades en les finques de confusió sexual pel control de la plaga (Figura 61), també 
posen de manifest una reducció continuada i significativa pel que fa als valors de les 
captures anuals corresponents als màxims vols de primera generació, especialment en el 
transcurs de les campanyes inicials. 

Corbes de vol anuals en finques de control químic 2 003-2009 
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Corba de vol anuals en finques de confusió sexual 2 003-2011
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Figura 61: Corbes de vol de C. pomonella resultant de les lectures setmanals de 
captures mitjanes d’individus adults en trampes de seguiment instal· lades a les 
parcel· les de confusió sexual participants en l’estudi per a cada una de les campanyes 
que formen part del període de l’estudi. 

 
 
A semblança de les finques de control químic exclusiu, durant el període 2003-2007 i 
coincidint amb el període inicial d’expansió de l’ús de la tècnica de la confusió sexual 
pel control de carpocapsa aplicada majoritàriament en finques d’elevada pressió de 
plaga, els valors de captures en primera generació són màxims tot i decréixer 
anualment. Aquesta reducció s’argumenta en aquest cas amb l’efecte directe de reducció 
dels aparellaments que es produeix de forma continuada per cada una de les generacions 
en les finques de confusió sexual resultant una reducció anual acumulada del nombre 
d’individus adults que quantifiquen la pressió inicial de la plaga per la campanya 
següent.  
 
Cal destacar que la introducció de la feromona d’atracció combinada pel seguiment de 
carpocapsa a les finques de confusió sexual a partir de la campanyes 2005-2006 i en les 
campanyes posteriors mostra una resposta en forma d’increment de captures durant la 
primera generació en les corresponents corbes de vol. Tenint en compte el major poder 
d’atracció d’aquest dispositiu en les finques de confusió sexual, cal suposar que el nivell 
mitjà de captures en les temporades anteriors no es correspon al nivell real de pressió de 
plaga. La diferència de poder d’atracció de les càpsules de difusió de feromona 
utilitzades com a esquer en les trampes de seguiment de carpocapsa en l’estudi es 
representen gràficament en l’apartat següent 4.2.2.4. Corbes de vol anuals segons tipus 
de càpsula de feromona d’atracció i en el corresponent anàlisi estadístic. 
 
Una vegada finalitzada la primera generació, a banda de la reducció dels valors mitjans 
de captures per trampa i setmana dels màxims vols, es pot determinar que la principal 
diferència respecte les corbes de vol corresponents a les finques de control químic 
exclusiu és la inhibició de les captures que es produeix durant el període corresponent a 
la tercera generació després de mostrar un lleuger increment de captures en segona 
generació.  
 
Aquest fenomen es causat per l’efecte de control continuat i acumulatiu que exerceix 
sobre la plaga la utilització de confusió sexual com a mètode defensa. 
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4.2.2.4. Corbes de vol anuals segons tipus de càpsula de feromona d’atracció 
 
A les figures següents es representen gràficament els valors mitjans de captures per 
trampa i setmana obtinguts de les lectures setmanals de les trampes de seguiment 
instal·lades en les parcel·les participants on s’utilitza el mètode de la confusió sexual 
com a tècnica de base pel control de carpocapsa en funció del tipus de càpsula de 
feromona d’atracció utilitzada com a esquer en les trampes de seguiment.  
 
Les corbes de vol es representaran per separat per a cada una de les campanyes, tenint 
en compte que la utilització de la feromona d’atracció combinada (C) es comença a 
utilitzar a partir de la campanya 2005-2006, amb l’objectiu de confirmar el major poder 
d’atracció d’aquest tipus de dispositiu respecte la feromona sexual (W) dins de 
superfícies de confusió. 
 
La representació gràfica dels valors de les captures mitjanes per trampa i setmana 
procedents de les lectures dels punts de seguiment instal·lats a les finques de confusió 
durant la primera campanya d’utilització de la feromona combinada (Figura 62), posa 
de manifest un increment general dels valors mitjans obtinguts respecte els dispositiu de 
difusió de feromona sexual convencional en cada una de les generacions.  
 
 

Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusió s exual segons tipus 
de feromona d'atracció 2005-2006
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Figura 62: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció surant la campanya 2005-2006.  

 
 
Aquest fenomen es corrobora durant les campanyes consecutives tal com es pot 
observar en les gràfiques corresponents a les corbes de vol segons tipus de càpsula de 
feromona d’atracció representades a continuació per les figures 63, 64, 65, 66 i 67.  
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Figura 63: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció en les parcel· les participants per la 
campanya 2006-2007.   

 
 

Corba de vol de carpocapsa en finques de confusió s exual segons 
tipus de feromona d'atracció 2007-2008
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Figura 64: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció en les parcel· les participants per la 
campanya 2007-2008.   

 
 

Corba de vol de carpocapsa en finques de confusió s exual segons 
tipus de feromona d'atracció 2008-2009
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Figura 65: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció en les parcel· les participants per la 
campanya 2008-2009.   

Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusió sexual segons 
tipus de feromona d'atracció 2006-2007
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Corba de vol de carpocapsa en finques de confusió s exual segons 
tipus de feromona d'atracció 2009-2010

0

1

2

3

4

5

6

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

C
ap

tu
re

s 
/ T

ra
m

pa
 / 

S
et

m
an

a

Trampes tipus W Trampes tipus C

Figura 66: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció en les parcel· les participants per la 
campanya 2009-2010.  

 
 

Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusió sexual segons 
finques de feromona d'atracció 2010-2011
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Figura 67: Corbes de vol de C. pomonella obtingudes amb els valors mitjans de 
captures d’adults en trampa de seguiment instal· lades en finques de confusió sexual 
segons tipus de càpsula de feromona d’atracció en les parcel· les participants per la 
campanya 2010-2011. 

 
 
Les corbes de vol corresponents a les captures mitjanes resultants de les lectures 
setmanals de les trampes instal·lades a les finques de confusió sexual mostren un major 
efecte d’atracció de la càpsula difusora de feromona d’atracció combinada respecte la 
feromona d’atracció sexual. Aquest efecte es minimitza amb el pas de les campanyes, a 
mesura que els valors de les captures es mantenen baixos durant tot el període de 
seguiment fins al punt d’obtenir valors de captures més elevats en trampes de feromona 
d’atracció sexual en la campanya 2010-2011 (Figura 67). 
 
La presència de captures en trampa de feromona d’atracció sexual dins de parcel·les de 
confusió posa de manifest la necessitat de mantenir aquests tipus de dispositius per tal 
d’assegurar el bon funcionament de la tècnica. Conseqüentment, pren força la necessitat 
de realitzar controls visuals a finca per tal de detectar possibles desequilibris en la 
població de la plaga que puguin esdevenir una amenaça per al producte. 
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4.2.3. Estimadors estadístics 
 
A continuació es presentaran els resultats dels càlculs realitzats amb els valors obtinguts 
de les lectures dels punts de seguiment instal·lats a les finques participants en l’estudi 
durant el període comprès entre les campanyes 2002-2003 i 2010-2011 amb els quals 
s’ha quantificat l’efecte de disminució de la pressió de la plaga a la zona de l’estudi com 
a conseqüència de l’expansió en superfície de l’ús de la tècnica de la confusió sexual. 
 
 
  4.2.3.1. Captures anuals acumulades 
 
La comparativa anual del resultat del sumatori total de captures d’individus adults 
capturats en els punts de seguiment de la plaga instal·lats per l’OP en les parcel·les 
participants per a cada una de les campanyes, mostra una decreixement anual continuat i 
aproximadament inversament proporcional al percentatge de superfície tractada amb el 
mètode de la confusió sexual (Figura 68). 
 
 

Figura 68: Captures anuals acumulades d’individus adults de C. pomonella en trampes 
de seguiment instal· lades a les finques participants per a cada una de les campanyes 
que formen part del període de l’estudi i percentatge de superfície participant tractada 
amb la tècnica de la confusió sexual pel control de la plaga. 

 
 
La representació gràfica del valor anual de les captures acumulades determina un 
màxim absolut en la primera campanya d’introducció del mètode de la confusió sexual 
pel control de carpocapsa amb una acumulació de 2872 individus adults capturats en el 
conjunt de les trampes instal·lades a les parcel·les participants durant tot el període de 
seguiment posant de manifest l’elevada pressió inicial de la plaga a la zona.  
 
La campanya 2003-2004 s’inicia amb l’increment de superfície tractada més elevat que 
es produeix durant tot el període d’expansió de la tècnica fet que es tradueix en una 
disminució del 36.7% d’individus capturats en les trampes de seguiment instal·lades a 
les finques participants respecte la temporada anterior. El manteniment de la superfície 
tractada durant la campanya següent suposa una lleugera disminució del valor total de 
captures com a conseqüència de l’efecte acumulatiu relacionat al mètode de la confusió 
sexual com a tècnica de lluita pel control de la carpocapsa. 
 

Captures de carpocapsa anuals acumulades i percenta ge de 
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L’increment en el valor de captures anuals acumulades per la campanya 2005-2006 
inverteix la tendència decreixent en nombre de captures que es manté durant les tres 
campanyes anteriors. Aquest fet es deu a la introducció de la càpsula de difusió de 
feromona combinada com a esquer en les trampes de seguiment instal·lades en les 
parcel·les de confusió sexual participants, augmentant-ne el poder d’atracció respecte 
les trampes armades amb càpsules de feromona sexual utilitzades fins al moment a la 
zona. El major poder d’atracció d’aquest tipus de dispositiu permet una millor 
determinació de la pressió real de la plaga dins les parcel·les de confusió sexual. A tal 
efecte, posa en entredit els valors de les captures obtingudes en finques tractades amb 
confusió sexual durant les campanyes anteriors on no s’utilitzava aquest tipus de 
càpsula d’atracció.   
 
Durant el transcurs de la campanya 2006-2007, ja amb aproximadament un 50% de la 
superfície tractada amb el mètode de la confusió sexual pel control de la carpocapsa, tot 
i la utilització de les càpsules de difusió de feromona combinada en les finques de 
confusió, el valor anual de captures acumulades s’ha vist reduït en un 55.4% respecte el 
valor de la campanya inicial. Aquest fet es produeix com a conseqüència de l’efecte 
acumulatiu de la utilització de tècnica de la confusió sexual aplicada en una superfície 
creixent durant un prolongat període de temps.  
 
A continuació de la temporada 2006-2007, té lloc el segon increment significatiu que es 
produeix en el transcurs del període d’expansió de l’ús de la tècnica de la confusió 
sexual pel control de la carpocapsa a la zona de l’estudi. Durant la campanya 2007-2008 
i la 2008-2009 es donen increments de superfície tractada de 19.72 i 16.19% 
respectivament la conseqüència dels quals es tradueix en una disminució en els valors 
acumulats de captures anuals tot i la utilització de les càpsules de feromona d’atracció 
combinada. 
 
Finalment, durant les darreres campanyes que comprèn el període de l’estudi, coincidint 
amb l’obligatorietat per part dels agricultors d’instal·lació de difusors de confusió 
sexual a totes les finques de l’OP per part de la Direcció i tenint en compte la quantitat 
de punts de control que conformen la xarxa de seguiment, els valors anuals acumulats 
de captures són el més baixos registrats en tot el període de l’estudi. Aquests valors 
representen tan sols un 20% respecte els valors inicials de captures anuals acumulades i 
són conseqüència de l’efecte continuat i acumulatiu que exerceix sobre la plaga la 
utilització de la confusió sexual com a tècnica de lluita contra aquesta, resultant un 
decreixement generalitzat de la pressió de la plaga a la zona. 
 
El gruix de les captures d’individus adults obtingudes per  les campanyes 2009-2010 i 
2010-2011 es correspon a finques determinades que, tot i la utilització de confusió 
sexual pel control de la plaga així com de tractaments fitosanitaris de reforç, presenten 
problemes endèmics de control com a conseqüència de diferents factors com poden ser 
la localització o proximitat a punts de propagació de plaga. Determinades finques 
problemàtiques presenten valors de captures acumulades d’entre 40 i 50 arribant fins i 
tot a superar els 70 individus adults capturats durant tot el període de seguiment. El 
nombre de finques considerades problemàtiques, caracteritzades per l’acumulació de 
més de 10 individus durant el període de seguiment representen el 9.29 i 9.89% 
respectivament per les campanyes 2009-2010 i 2010-2011. 
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4.2.3.2. Captures segons estratègia de control 
 
La comparativa dels valors mitjans anuals del nombre d’individus adults capturats en 
trampa de seguiment segons el tipus d’estratègia de lluita utilitzada pel control de 
carpocapsa en les parcel·les de Fructícola Empordà S.L. participants del projecte pel 
període 2003-2009 mostra una disminució lineal en el nombre de captures en les 
parcel·les de lluita química així com presenta oscil· lacions en els valors en les finques 
de confusió sexual (Figura 69).   
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Figura 69: Dinàmica de les captures segons l’estratègia de control. Es presenta la 
mitjana de captures en trampa de seguiment i l’error estàndard de les mitjanes.   

 
 
La dinàmica de pressió de plaga representada per la línia de tendència obtinguda dels 
valors mitjans anuals de captures en trampes de seguiment instal·lades a les parcel·les 
de lluita química exclusiva mostra un màxim en la campanya 2002-2003 amb valors 
mitjans superiors a les 35 captures anuals per trampa. Aquest fet posa de manifest la 
pressió inicial de la plaga a la zona i la necessitat de millorar-ne l’estratègia de lluita.  
 
La disminució anual del valor mig de les captures anuals de manera progressiva i 
continuada durant el transcurs de les campanyes següents es justifica amb la disminució 
del nombre de finques de control químic exclusiu amb l’agreujant que el criteri tècnic 
d’introducció del mètode de la confusió sexual com a tècnica complementària a les 
aplicacions fitosanitàries es basa en reforçar amb confusió sexual les parcel·les on 
aquest tipus d’estratègia és insuficient. A tal efecte, les parcel·les problemàtiques, 
caracteritzades per l’acumulació de quantitats destacades de captures, deixen de 
comptabilitzar en aquest grup així com es veu reduït el nombre de superfície de control 
químic i conseqüentment el nombre de punts de seguiment amb possibilitat de capturar. 
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La situació de les parcel·les de control químic, intercalades en mig d’una superfície 
creixent de finques tractades amb confusió sexual, fa que es beneficiïn de l’efecte 
acumulatiu de reducció de nivells de pressió de plaga que queda reflectit en el nombre 
de captures mitjanes anuals acumulades. Els valors obtinguts durant les darreres 
campanyes de l’estudi finalitzen per sota dels obtinguts a les parcel·les tractades amb 
confusió sexual i es mantenen propers a 0. 
 
Contràriament, les captures mitjanes obtingudes en les parcel·les de confusió sexual 
presenten una disminució important respecte les finques de control químic ja en la 
primera campanya d’utilització del mètode, fet destacable tenint en compte que les 
finques tractades inicialment es localitzen en les zones on la pressió de plaga és la més 
elevada. Tal comportament és conseqüència de l’efecte de reducció dels aparellaments 
característic del mètode que redueix la possible aparició d’individus adults de segona i 
tercera generació susceptibles de ser capturats, així com de l’emmascarament de la 
feromona d’atracció que actua com a esquer en les trampes de seguiment per part del 
núvol de feromona generat pels difusors. 
 
El lleuger increment de captures que produeix durant la campanya 2003-2004 respecte 
la campanya inicial és conseqüència de l’augment de superfície tractada amb el 
corresponent increment del nombre de punts de seguiment. Tot i això, tenint en compte 
la magnitud de l’increment de superfície tractada (Figura 68) durant aquesta campanya 
caldria esperar un augment significatiu del valor mig de captures que no es produeix 
com a conseqüència de l’efecte acumulatiu del mètode detectat a partir del segon any. 
Tal efecte es confirma amb una important reducció del nombre mig de captures anuals 
en la tercera campanya consecutiva d’utilització de la tècnica, corresponent a la 
campanya 2004-2005.      
 
A diferència de la tendència a la reducció del nombre mig de captures d’individus adults 
capturats en trampes de seguiment instal·lades en finques de confusió sexual durant els 
tres primers anys d’introducció del mètode, durant la campanya 2005-2006 es produeix 
un increment destacat en el valor mig que n’inverteix la tendència. Tal com s’ha 
destacat en l’apartat anterior, aquest fet resulta de la introducció de la càpsula difusora 
de feromona combinada pel seguiment de la plaga i del major poder detracció d’aquesta 
en finques de confusió sexual. 
 
Seguidament, la línia de tendència determinada pels valors mitjos de captures en trampa 
de seguiment en finques de confusió retroba el sentit decreixent com a conseqüència de 
l’important increment de superfície tractada, de l’efecte acumulatiu del mètode i de la 
reconducció de les finques problemàtiques pel que fa a nivells de control de plaga. Els 
valors mitjos es mantenen baixos, tot i que són superiors als valors obtinguts en les 
escasses parcel·les de lluita química al finalitzar el període de l’estudi, decreixent 
lentament. 
 
Comparativament, l’efecte de la utilització del mètode de confusió sexual a la zona es 
manifesta ràpidament pel que fa a la reducció del nombre mig de captures respecte les 
parcel·les de lluita química exclusiva tot i que posteriorment, el decreixement dels 
valors mitjos es produeix més lentament. 
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Les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància corresponents a la 
determinació de la normalitat de la distribució de les dades de les captures i a la 
homogeneïtat de les variàncies mitjançant el Test de Shapiro-Wilk i el Test de 
Bartlett respectivament, va posar de manifest una heterogeneïtat de les variàncies i 
una anormalitat de la distribució per tots els casos38. 
 
Donat que els resultats obtinguts de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la 
variància no complien amb la normalitat i homogeneïtat de les dades es va optar per 
realitzar una transformació logarítmica en base 10 de les dades de les captures. Una 
vegada transformades es van determinar per a cada un dels anys, la normalitat de la 
distribució, la homogeneïtat de les variàncies així com es va realitzar un anàlisi de 
la variància per a cada una del anys39.  
 
A la figura 70 es presenta la dinàmica de captures en valor ja transformat (log10 
(captures+1)). 
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Figura 70: Dinàmica de les dades de captures transformades (log10(captures+1))  segons 
l’estratègia de control (confusió sexual o  només control químic).  Es presenta la 
mitjana de captures en trampa de seguiment i l’error estàndard de les mitjanes.   

 
 
Els resultats de l’ANOVA corresponents a l’assaig global amb les dades de les captures 
transformades es presenten a la taula 19. 

                                                 
38 Els resultats de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància dels valors de les captures segons 
estratègia de control es poden consultar en la taula 1 de l’Annex VII: comprovacions ANOVA. 
 
39 Els resultats de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància dels valors de les captures 
transformades segons estratègia de control es poden consultar en la taula 2 de l’annex VII: comprovacions 
ANOVA. 
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Taula 19: Efecte de les diferents estratègies de control de carpocapsa (confusió sexual i 
control químic)  i anys a les finques participants en el nombre d’individus adults 
capturats en les trampes de seguiment (valor de les captures transformades en base log 
10 (captures +1). Es presenten els resultants de l’ANOVA de l’assaig global. 

 

 
 
Es va determinar que tant l’efecte de l’any, de l’estratègia així com de la interacció era 
significatiu. Donat que aquesta interacció era molt significativa es va procedir a fer 
l’anàlisi per cada any separadament. Les dades transformades de les captures van ser 
homogènies i normals40. 
 
Els resultats de l’ANOVA corresponents a l’assaig anual amb les dades de les captures 
transformades es presenten a la taula 20. 
 
 

Taula 20: Efecte de les diferents estratègies de lluita (confusió sexual i control químic) 
utilitzades pel control de carpocapsa a les finques participants en el nombre d’individus 
adults capturats en les trampes de seguiment (valor de les captures transformades en base 
log 10 (captures+1). Es presenten els resultats de l’ANOVA per cada any. 

 
 
 

Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif. 

2003 1.124 1 4.618 0.0347 * 

2004 1.717 1 5.78 0.0183 * 

2005 5.488 1 20.49 1.79 x 10-5 *** 

2006 0.037 1 0.191 0.663 ns 

2007 0.035 1 0.172 0.679 ns 

2008 0.51 1 2.227 0.138 ns 

2009 0.33 1 1.569 0.212 ns 

 
 
A partir dels resultats dels anàlisis de les variàncies s’observa que hi ha diferències 
significatives pel que fa al nombre de captures en trampa de seguiment en els primers 
anys del període de l’estudi, corresponents a les campanyes 2003, 2004  i 2005 (Taula 
20). A partir de la campanya 2005-2006 no es poden apreciar diferències significatives 
entre estratègies de lluita utilitzades pel control de la carpocapsa a la zona mitjançant els 
valors de les captures en trampa de seguiment com a resultat de la utilització de la 
càpsula de feromona combinada com a esquer en les trampes de seguiment així com a la 
disminució del nombre de finques de control químic exclusiu i la conseqüent reducció 
del nombre de punts de control. 
 

                                                 
40 Els resultats de la determinació de la normalitat i homogeneïtat de les dades de les captures 
transformades per a cada un dels anys es poden consultar a la taula 3 de l’annex VII: comprovacions 
ANOVA. 

 Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif. 

Any 39,358 6 28,6711 <2.2 x 10-16 *** 

Tipus d’estratègia           2,554 1 11,1617 0.0008723 *** 

Interacció 6,690 6 4,8738 6.612 x 10-5 *** 

Residuals 190,125 813    
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4.2.3.3. Captures en finques de confusió sexual segons tipus de 
càpsula de feromona d’atracció 

 
La comparativa dels valors mitjans anuals de captures d’individus adults de carpocapsa 
en trampes de seguiment instal·lades en les parcel·les de Fructícola Empordà S.L. 
participants del projecte pel període 2006-2011 on s’utilitzà el mètode de la confusió 
sexual mostra una reducció progressiva en el temps dels valors mitjos de captures en les 
trampes armades amb càpsula d’atracció combinada i un manteniment de valors mitjos 
baixos en les trampes armades amb atraient sexual (Figura 71).  
 
 

Figura 71: Dinàmica de les captures segons tipus de càpsula de feromona d’atracció. Es 
presenta la mitjana de captures en trampa de seguiment i l’error estàndard de les 
mitjanes.  

 
La representació gràfica dels valors mitjans de captures de carpocapsa en trampes 
de seguiment tipus W instal·lades en finques on s’utilitzà el mètode de la confusió 
sexual mostra un màxim a la campanya 2005-2006 per seguir amb una reducció 
destacada durant la temporada següent i un manteniment de valors baixos de 
captures sense oscil· lacions destacades. La reducció inicial és conseqüència directa 
de l’increment de superfície de confusió sexual a la zona que dóna com a resultat 
una disminució dels nivells inicials de plaga així com una reducció del nombre 
d’individus adults de segona i tercera generació susceptibles d’ésser capturats. La 
reducció del nombre de trampes de seguiment armades amb càpsula de difusió de 
feromona d‘atracció sexual instal·lades per seguretat a les finques de confusió 
condiciona el valor mig de les captures.  
 
El manteniment d’un determinat nivell de captures en aquest tipus de trampes 
resulta de la instal·lació dels punts de seguiment de seguretat segons criteri tècnic, 
majoritàriament en finques problemàtiques o amb un historial elevat de captures. 
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A diferència de la línia de tendència que dibuixen els valors mitjans de captures anuals 
obtinguts de les lectures de les trampes armades en càpsula de difusió de feromona 
d’atracció sexual instal·lades a les finques de confusió sexual, els valors mitjos anuals 
de captures en trampa de feromona combinada mostren una reducció anual dibuixant 
una línia de tendència decreixent on tan sol divergeix el valor mig de captures obtingut 
per la campanya 2008-2009 on es produeix una lleuger increment. 
 
Aquesta tendència resulta de l’efecte acumulatiu de reducció de nivells inicials de plaga 
que s’atribueix al mètode de lluita utilitzat en una zona extensa durant un prolongat 
període de temps, així com a l’efecte continuat d’inhibició d’aparellaments durant el 
transcurs d’aquesta que impedeix la disponibilitat d’individus adults de segona i tercera 
generació susceptibles de ser capturats. Aquest efecte es veu augmentat en cas de partir 
de poblacions reduïdes a l’inici de cada una de les campanyes.  
 
L’increment en el nombre mig de captures en trampa de feromona combinada que 
s’observa durant la campanya 2008-2009 respecte la temporada anterior, és deu a 
l’augment del nombre de trampes instal·lades com a conseqüència de l’increment del 
nombre de finques de confusió sexual que es produeix en aquesta campanya (Figura 
41).  
 
Comparativament, el valor mig de les captures anuals en trampa de seguiment en funció 
del tipus de càpsula difusora de feromona d’atracció posa de manifest un major poder 
d’atracció de la càpsula de la feromona combinada respecte la càpsula difusora de 
feromona d’atracció sexual en les finques on s’utilitzà la tècnica de la confusió essent 
més elevats els valors mitjos en tot el període de l’estudi exceptuant les dues darreres 
campanyes on les diferències es veuen reduïdes i fins i tot arriben a invertir-se.   
 
Les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància corresponents a la determinació de 
la normalitat de la distribució de les dades i a la homogeneïtat de les variàncies 
mitjançant el Test de Shapiro-Wilk i el Test de Bartlett respectivament, va posar de 
manifest una heterogeneïtat de les variàncies i una anormalitat de la distribució per tots 
els casos41. 
 
Donat que els resultats obtinguts de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància 
no complien amb la normalitat i homogeneïtat de les dades es va optar per realitzar una 
transformació logarítmica en base 10 de les dades de les captures. Una vegada 
transformades es van determinar per a cada un dels anys, la normalitat de la distribució, 
la homogeneïtat de les variàncies així com es va realitzar un anàlisi de la variància per 
cada una del anys42.  
 
A la figura 72 es presenta la dinàmica de captures en valor ja transformat (log10 
(captures+1)). 
 

                                                 
41 Els resultats de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància dels valors de les captures segons 
tipus de càpsula de feromona d’atracció es poden consultar en la taula 4 de l’Annex VII: comprovacions 
ANOVA. 
 
42 Els resultats de les comprovacions prèvies a l’anàlisi de la variància dels valors de les captures 
transformades segons tipus de càpsula de feromona d’atracció es poden consultar en la taula 5 de l’annex 
VII: comprovacions ANOVA. 
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Figura 72: Dinàmica de les dades de captures transformades (log10(captures+1))  segons 
tipus de càpsula de feromona d’atracció (sexual o combinada).  Es presenta la mitjana 
de captures en trampa de seguiment i l’error estàndard de les mitjanes.   

 
 

Els resultats de l’ANOVA corresponents a l’assaig global amb les dades de les captures 
transformades es presenten a la taula 21. 
 

 
Taula 21: Efecte de la càpsula de difusió de feromona i de l’any en el nombre 
d’individus adults capturats en les trampes de seguiment de carpocapsa instal· lades en 
les parcel· les participants on s’utilitzà la tècnica de la confusió sexual (valor de les 
captures transformades en base log10(captures +1). Es presenten els resultants de 
l’ANOVA de l’assaig global. 

 

 

 
 
Es va determinar que tant l’efecte de l’any, de la càpsula així com de la interacció era 
significatiu. Donat que aquesta interacció era molt significativa es va procedir a fer 
l’anàlisi per cada any separadament. Les dades transformades de les captures van ser 
homogènies i normals43. 
                                                 
43 Els resultats de la determinació de la normalitat i homogeneïtat de les dades de les captures 
transformades per a cada un dels anys es poden consultar a la taula 6 de l’annex VII: comprovacions 
ANOVA. 

 Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif. 

Any 38.623 5 40.9569 2.2 x 10-16 *** 

Tipus de càpsula           10.113 1 53.6192 5.765 x 10-13 *** 

Interacció 3.135 5 3.3245 0.005581 ** 

Residuals 156.350 829    
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Els resultats de l’ANOVA corresponents a l’assaig anual amb les dades de les captures 
transformades es presenten a la taula 22. 
 
 

Taula 22: Efecte de la càpsula de difusió de feromona en el nombre d’individus adults 
capturats en les trampes de seguiment de carpocapsa instal· lades en les parcel· les 
participants on s’utilitzà la tècnica de la confusió sexual (valor de les captures 
transformades en base log10 (captures+1)). Es presenten els resultats de l’ANOVA per 
cada any. 

 
 
 

Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif. 

2006 1.737 1 9.221 0.00325 ** 

2007 6.075 1 72.72 1.42 x 10-9 *** 

2008 1.918 1 8.743 0.00375 ** 

2009 2.35 1 11.52 0.000872 *** 

2010 1.09 1 5.841 0.0167 * 

2011 0.08 1 0.432 0.512 ns 

 
 
A partir dels resultats dels anàlisis de les variàncies s’observa que hi ha diferències 
significatives pel que fa al nombre de captures en trampa de seguiment en totes les 
temporades del període analitzat excepte en el darrer any, corresponent a la campanya 
2010-2011. Aquest fet posa de manifest que en situacions de pressions molt baixes de 
plaga s’iguala l’eficàcia de les dues càpsules de difusió de feromona d’atracció. 
 
 

4.2.4. Seguiment visual d’atac de carpocapsa en fruit  
 
La comparativa anual del percentatge de dany per carpocapsa a collita obtinguda dels 
controls visuals d’atac sobre fruits en les finques de referència mostra una destacada 
reducció del nivell d’afectació de la plaga en les parcel·les de confusió sexual des de la 
primera campanya d’utilització de l’estratègia combinada respecte els percentatges de 
dany obtinguts en les finques de control químic exclusiu (Figura 73). 
 
El percentatge de dany a collita detectat en les finques de referència de control químic 
exclusiu per la campanya 2002-2003 representa el valor més elevat observat durant tot 
el període de l’estudi i dóna una referència del nivell inicial d’afectació de la plaga a la 
zona. Aquest valor supera amb escreix el llindar de dany econòmic acceptable i es 
correspon als elevats nivells de captures en trampa de seguiment obtingudes per aquesta 
campanya (Figura 69). 
 
Contràriament, el percentatge de dany per carpocapsa a collita en les finques de 
referència on s’utilitzà l’estratègia combinada s’ha reduït de manera significativa 
assolint nivells inferiors al llindar econòmic estandarditzat en el primer any d’utilització 
del mètode de la confusió sexual fet posa de manifest l’efectivitat de la tècnica de lluita 
tot i partir de nivells elevats de pressions de plaga.  
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Figura 73: Percentatge de danys en fruits per atac de carpocapsa a les finques de 
referència participants del projecte per el període 2003-20011 segons tipus 
d’estratègia de control. 

 
 
La introducció inicial de l’ús de la tècnica a les parcel·les problemàtiques de l’OP on 
l’aplicació sistemàtica de tractaments insecticides no és suficient per mantenir el dany 
econòmic de la plaga sota nivells acceptables justifica l’elevat nivell de captures en 
trampa de seguiment durant aquesta campanya inicial. Tot i presentar una reducció en el 
valor mig respecte a les parcel·les de control químic exclusiu com a conseqüència de la 
interferència del núvol de feromona sobre l’efectivitat de les trampes de seguiment 
armades amb càpsula de feromona sexual en aquests tipus de parcel·les, la reducció del 
valor mig de captures no es correspon a la reducció significativa detectada en el 
percentatge de dany en aquestes finques de referència.  
 
Aquest fet resulta de l’efecte intrínsec de la utilització de la tècnica de la confusió 
sexual que condiciona l’aparició d’individus de segona i tercera generació responsables 
de l’atac sobre els fruits. Altrament, durant el primer any d’utilització del mètode, 
aquest no té efecte sobre la població inicial quedant registrades captures elevades durant 
la primera fase del seguiment corresponent als individus de primera generació. 
 
L’increment de finques problemàtiques tractades amb el mètode combinat que té lloc 
durant la campanya 2003-2004 dóna com a resultat un lleuger augment tant del nombre 
mig de captures en trampa de seguiment com del percentatge de dany en fruita 
mantenint en ambdós casos nivells molt inferiors als detectats en finques de control 
químic exclusiu. En aquest tipus de finques, l’efecte acumulatiu de control de plaga que 
es detecta a la zona a partir del segon any d’utilització del mètode de la confusió sexual 
dóna com a resultat una disminució significativa en el valor mig de captures en trampa 
de seguiment i una reducció en el percentatge de danys que posen de manifest una 
disminució del nivell general de la pressió de la plaga. 
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Per la temporada 2004-2005 els percentatges de dany a les finques de referència no 
sofreixen variacions significatives, reduint-se lleugerament en les finques tractades amb 
confusió sexual i incrementant-se en un petit percentatge en les finques de control 
químic per efecte de l’any. En aquest cas el manteniment de la superfície tractada 
respecte la campanya anterior no modifica significativament els percentatges de danys 
tot i que l’efecte acumulatiu del mètode es manifesta en la reducció del valor mig de 
captures. 
 
L’increment destacat en el percentatge de dany per carpocapsa que es produeix en el 
transcurs de la campanya 2005-2006 en les finques de referència en les quals s’utilitzà 
el mètode de la confusió sexual resulta de l’efecte de la situació d’una de les finques de 
referència localitzada en una zona pròxima a una parcel·la abandonada modificant així 
la tendència al manteniment del dany per sota dels llindars econòmics acceptables. 
Aquest increment no està directament relacionat amb l’augment del nivell mig de 
captures en trampa de seguiment ja que aquest fet es justifica amb la introducció de la 
càpsula de difusió de feromona combinada com a esquer en les trampes de seguiment i 
al major poder d’atracció respecte la càpsula de feromona d’atracció sexual.  
 
En el cas de les finques de control químic exclusiu es manté la tendència amb 
disminucions significatives del percentatge de danys així com del nivell mig de captures 
en trampa de seguiment mantenint-ne la relació.       
 
Per la campanya 2006-2007, amb un 50% de la superfície participant tractada i una 
continuïtat de cinc campanyes consecutives tractant amb el mètode de la confusió 
sexual pel control de carpocapsa, els percentatges de dany en les finques de control 
químic no superen per primera vegada els llindars econòmics estandarditzats així com 
els percentatges de dany en les finques tractades es mantenen en valors molt baixos. Els 
valors mitjos de captures en trampes de seguiment es correlacionen amb els 
percentatges de danys essent en ambdós casos valors similars i destacadament inferiors 
en el cas de les finques de control químic exclusiu als valors mitjos observats en les 
primeres campanyes de l’estudi. 
 
Els percentatges de dany a collita en les finques on s’utilitza el mètode de la confusió 
sexual com a tècnica de base pel control de carpocapsa per la campanya 2007-2008 i per 
les consecutives fins a finalitzar el període de l’estudi assoleix nivells nuls de danys per 
carpocapsa en fruit reafirmant així l’eficàcia del mètode de control. En les finques de 
control químic els resultats de les valoracions són similars tot i la detecció puntual 
d’algun fruit afectat. Cal tenir en compte que durant la darrera fase del període de 
l’estudi, el nombre de finques de control químic no és representatiu en comparació al 
nombre de finques de confusió sexual i que aquestes estan situades dins una extensa 
zona tractada. 
 
Tenint en compte que el percentatge de dany a collita determina l’eficàcia de 
l’estratègia de lluita, amb els resultats obtinguts dels controls visuals realitzats a les 
finques de referència en precollita durant el període 2003-2011, es pot assegurar que 
l’ús de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa en combinació amb 
l’aplicació de tractaments fitosanitaris de reforç, utilitzada en una zona extensa i durant 
un període de temps ininterromput, aconsegueix mantenir els danys en fruit per sota 
dels llindars de tolerància econòmics tot i partir de poblacions inicial elevades. 
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Paral·lelament, l’increment de superfície tractada amb aquesta estratègia en una zona 
extensa de manera sistemàtica resulta una reducció de la pressió de la plaga i del 
percentatge de dany en les parcel·les de control químic exclusiu localitzades en les 
proximitats de la zona tractada. A tal efecte, es pot assegurar que la utilització 
ininterrompuda de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa en una 
zona extensa permet una disminució molt significativa dels nivells de pressió de la 
plaga.   
 
 

4.2.5. Tractaments fitosanitaris de reforç 
 
La comparativa del valor mig de les aplicacions fitosanitàries realitzades pel control de 
la carpocapsa a les finques de referència participants del projecte per el període 2003-
2010 mostres un paral·lelisme, més o menys significatiu en funció de la campanya, 
entre el nombre de tractaments insecticides aplicats pel control de la plaga en les finques 
de control químic exclusiu i les finques on les aplicacions fitosanitàries formen part 
d’una estratègia combinada amb el mètode de la confusió sexual (Figura 74).   
 
 

Tractaments insecticides aplicats a les finques de refer ència de Fructícola 
Empordà S.L. 2003-2011

0

1

2

3

4

5

6

7

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

A
pl

ic
ac

io
ns

 in
se

ct
ic

id
es

 (
no

m
br

e)

Finques control químic Finques confusió sexual

 
Figura 74: Nombre de tractaments insecticides aplicats pel control de 
carpocapsa a les finques de referència participants del projecte per el període 
2003-20011 segons tipus d’estratègia de control. 

 
 
L’elevat nivell de pressió de plaga inicial determinat pel valor mig de captures en 
trampa de seguiment durant la primera de les campanyes que comprenen el període de 
l’estudi (Figura 69) determina la necessitat d’aplicació de múltiples tractaments 
fitosanitaris donant com a resultat un control eficient de la plaga en les finques de 
confusió i un control insuficient en les finques de control químic.  
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El percentatge de danys en fruit obtinguts dels controls visuals d’atac de carpocapsa en 
precollita durant la campanya 2002-2003 justifiquen el lleuger increment en el nombre 
de tractament aplicats durant la campanya següent en les finques de referència de 
control químic, donant com a resultat una disminució significativa del valor mig de 
captures en trampa de seguiment i d’aquest percentatge. L’increment de finques 
problemàtiques on s’utilitzà l’estratègia combinada per primera vegada així com el 
manteniment durant la campanya 2003-2004 dels valors mitjos de captures d’individus 
adults en trampa de seguiment respecte la campanya anterior justifiquen tècnicament la 
necessitat d’incrementar el nombre de tractaments en aquestes finques per tal de 
mantenir el percentatge de danys sota els llindars acceptables.  
 
La principal observació detectada per la campanya 2004-2005 en les finques de control 
químic exclusiu és l’increment en el percentatge de dany per carpocapsa detectat en el 
control precollita en les finques de referència. Aquest fet resulta de la reducció del 
nombre de tractaments insecticides aplicats com a conseqüència directa de la 
disminució del valor de les captures d’individus adults en trampa de seguiment. 
Paral·lelament, la disminució del nombre de captures que es produeix durant el 
transcurs d’aquesta campanya en les trampes de seguiment instal·lades en les finques de 
referència on s’utilitzà l’estratègia de lluita combinada no efecta al percentatge de dany 
ni al valor mig d’aplicacions fitosantitàries de reforç, mantenint nivells acceptables en el 
primer cas i valors elevats en segon.   
 
Els resultats obtinguts dels controls visuals d’atac de caprocapsa en precollita en les 
finques de lluita química obtinguts per la campanya 2004-2005 provoquen un increment 
en el nombre de tractaments per la temporada següent com a resposta tècnica a 
l’augment del percentatge de dany tot i la disminució del nombre de captures 
d’individus adults en trampa de seguiment que es produeix durant el transcurs de la 
campanya. El resultat d’aquesta estratègia dóna com a resultat una disminució 
significativa en el percentatge de dany per carpocapsa respecte l’any anterior.  
 
La introducció de trampes de seguiment de carpocapsa armades amb càpsula de difusió 
de feromona d’atracció combinada en les finques on s’utilitzà la tècnica de la confusió 
sexual provoquen un augment destacat del nombre de captures en aquest tipus de 
finques. La manca d’experiència sobre el funcionament d’aquests tipus de dispositius de 
control per part dels serveis tècnics responsables de les recomanacions d’aplicació de 
tractaments fitosanitaris de reforç dóna com a resultat una reducció significativa del 
nombre de tractaments que deriva en un increment en el percentatge de dany en les 
finques de referència sobrepassant en algun cas els llindars econòmics estandarditzats. 
 
La resposta tècnica a l’increment en el percentatge de dany per carpocapsa que es 
produeix durant la campanya 2005-2006 en les finques de referència on s’utilitza 
l’estratègia de lluita combinada és un augment del nombre d’aplicacions fitosanitàries 
de reforç durant la temporada 2006-2007. Aquest fet, conjuntament amb els efectes 
acumulatius derivats de la utilització sistemàtica de la tècnica de la confusió sexual 
dóna coma resultat una disminució del nombre de captures d’individus adults en trampa 
de seguiment així com un manteniment del percentatge de dany per sota dels llindars 
econòmics acceptables.  
 
La disminució del nombre de finques amb estratègies basades en l’aplicació exclusiva 
de tractaments insecticides pel control de carpocapsa substituïdes per estratègies de 
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lluita combinada dóna com a resultat una disminució del nombre de captures en trampa 
de seguiment així com una reducció del percentatge de danys en aquest tipus de finques 
amb l’aplicació d’un nombre considerablement elevat de tractaments.  
 
Davant la disminució del nombre mig de captures d’individus adults de carpocapsa en 
trampa de seguiment i del percentatge de dany a collita resultant de les avaluacions a 
camp en precollita, durant la campanya 2006-2007, a partir de la temporada 2007-2008 i 
fins al final del període de l’estudi, es redueixen les intervencions fitosanitàries dirigides 
al control de la plaga a dues aplicacions anuals indiferentment del tipus d’estratègia de 
lluita utilitzada. El posicionament dels tractaments es realitza d’acord amb els models 
d’acumulació de temperatura amb l’objectiu de tractar la primera generació de l’insecte 
amb una substància activa específica així com amb un segon insecticida enfocat al 
control del pulgó llanós (E. lanigerum) però amb efecte sobre la plaga.  
 
El resultat d’aquesta estratègia sumat a l’efecte acumulatiu de l’ús de la tècnica de la 
confusió sexual pel control de carpocapsa de manera ininterrompuda en una superfície 
extensa i creixent durant un prolongat període de temps permet reduir la pressió de la 
plaga així com mantenir els percentatges de fruits afectats a collita per sota dels llindars 
econòmics de tolerància i en la majoria del casos, exceptuant determinades finques de 
control químic exclusiu així com parcel·les problemàtiques identificades amb dificultats 
endèmiques o alienes a l’estratègia de control pel que fa al control de carpocapsa, 
permet mantenir les parcel·les lliures de dany. 
 
Altrament, l’efecte acumulatiu de la tècnica ha permès la disminució significativa del 
nombre d’aplicacions fitosanitàries necessàries per mantenir els percentatges de dany 
per sota dels llindars econòmics estandarditzats passant de valors mitjos d’entre 4,5 i 6,5 
tractaments a inici del període de l’estudi a valors mitjos de 2 a partir de la segona 
meitat. 
 
Els baixos valors mitjos de captures en trampa de seguiment, així com els nuls 
percentatges de dany a les finques obtinguts en els darrers anys en les parcel·les 
participants de l’estudi planteja la hipòtesis de reduir o eliminar les aplicacions 
fitosanitaries de reforç dirigides al control de la carpocapsa a la zona. Altres aspectes 
que es contemplen des de la perspectiva d’estalvi econòmic en les mesures de control 
són l’alternança i la disminució de les dosis dels difusors de feromona instal·lades a 
camp.   
 
Cal seguir investigant si aquests fets suposarien una inversió en la tendència actual de 
desaparició de la plaga a la zona així com si accentuarien l’increment d’altres plagues 
secundàries que s’haurien mantingut latents fins al moment.   
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5. CONCLUSIONS 
 
 
5.1. CONCLUSIONS DE L’ESTUDI 
 
 
1- El procés d’expansió de la tècnica de la confusió sexual pel control de carpocapsa a 

les parcel·les de pomera de Fructícola Empordà S.L. s’ha dut a terme de manera 
continuada durant el període 2003-2011 fins assolir percentatges de superfície 
tractada superiors al 92%. Conseqüentment s’ha vist incrementada significativament 
la xarxa de punts de seguiment de la plaga. 

 
2- La utilització de trampes de captura d’individus adults de carpocapsa amb càpsula de 

difusió de feromona d’atracció és un bon mètode per estimar els nivells de població 
de la plaga, la fase de desenvolupament i la dinàmica poblacional. 

 
3- S’ha determinat un poder d’atracció significativament superior (P<0.05) de les 

càpsules de difusió de feromona d’atracció combinada (C) respecte les càpsules de 
difusió de feromona sexual (W) utilitzades com a atraients en les trampes de 
seguiment instal·lades a les finques de confusió sexual en totes les campanyes (2003-
2010) del període de l’estudi a excepció de la darrera temporada (2010-2011). 
Aquest fet posa de manifest que en situacions de pressions molt baixes s’iguala 
l’eficàcia de les dues càpsules de difusió de feromona d’atracció. 

 
4- L’evolució del nombre de captures anuals d’individus adults de carpocapsa durant les 

primeres setmanes del període de seguiment, corresponents als vols de primera 
generació, posen de manifest una disminució progressiva dels nivells de població 
inicial. Aquest fet indica l’efecte acumulatiu del mètode de la confusió sexual sobre 
les poblacions amb una utilització sistemàtica en una zona extensa i durant un 
prolongat període de temps. 

 
5- Les corbes de vol anuals obtingudes segons el tipus d’estratègia de lluita utilitzada 

mostren un augment important del nombre de captures en trampa de seguiment 
instal·lades a les finques de control químic exclusiu durant el període corresponent 
als vols de segona i tercera generació contràriament al manteniment de valors de 
captures pròxima a 0 obtinguts en les finques tractades amb confusió sexual. Aquest 
fet posa de manifest l’efecte de protecció dels cultius durant tot el període de 
seguiment i control de la plaga associat a l’ús del mètode de la confusió sexual en 
una zona extensa. 

 
6- El resultat anual del sumatori total de captures d’individus adults de carpocapsa en 

trampa de seguiment mostra una reducció continuada inversament proporcional a 
l’increment de superfície tractada amb el mètode de la confusió sexual. Els valors 
totals de les captures acumulades es veuen reduïts a una cinquena part respecte els 
valors inicials obtinguts durant els primers anys posant de manifest l’efecte 
acumulatiu del mètode de la confusió sexual sobre els nivells de pressió de plaga 
utilitzada sistemàticament en una superfície creixent. 
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7- L’anàlisi estadístic del valor mig de les captures de carpocapsa en trampa de 
seguiment en funció del tipus d’estratègia de control utilitzada ha determinat un 
decreixement de les captures en les parcel·les de lluita química així com oscil·lacions 
en els valors en les finques de confusió sexual representant valors significativament 
inferiors (P<0.05) durant les tres primeres campanyes del període de l’estudi i 
mantenint-se similars durant les posteriors temporades consecutives. 
 

8- La utilització de la tècnica de la confusió sexual en combinació amb tractaments 
fitosanitaris de reforç aconsegueix controlar els danys en fruit a collita per sota dels 
llindars econòmics estandarditzats tot i partir de poblacions inicials elevades. 

 
9- La reducció dels percentatges de dany per carpocapsa a les finques de control químic 

exclusiu localitzades en mig de la zona tractada amb la tècnica de la confusió sexual, 
a partir del tercer any, posa de manifest l’eficàcia de la utilització del mètode com a 
estratègia per aconseguir la disminució dels nivells de plaga en una determinada zona 
de control. 
 

10- La utilització d’una estratègia combinada en una zona extensa (361 ha) durant un 
prolongat període de temps (9 anys) permet la disminució del nombre d’aplicacions 
fitosanitàries necessàries per controlar els percentatges de dany per carpocapsa per 
sota dels llindars econòmics estandarditzats de valors màxims de 6,5 tractaments a 
inici del període de l’estudi a dues aplicacions a partir de la sisena campanya. 
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