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RESUM

La carpocapsa o0 corc de la pom@aydia pomonellaL.) és la plaga clau de les

plantacions comercials de pomera de la zona den&if®er controlar-la amb eficacia,

anualment sén necessaris diferents tractamentsticides que a més del cost economic
qgue representen, afavoreixen fenomens de resisgraparicio de plagues induides i
problemes de toxicitat, residus i contaminacié amtail.

La combinacio de diferents metodologies per comebatjuesta plaga, algunes menys
agressives amb la fauna auxiliar i el medi ambisitta convertit en una practica

imprescindible per aconseguir-ne un control efecgostenible. La confusio sexual és
una técnica de lluita biotecnologica que per lesesecaracteristiques d’especificitat,

toxicologia i respecte al medi ambient, represemta alternativa a la problematica

generada pels productes quimics tradicionals.

Fructicola Emporda S.L., empresa agroalimentatizada al municipi de Sant Pere
Pescador (Alt Emporda, Girona) dedicada a la praduiccomercialitzacio de fruita

fresca, com a entitat participant del projecte ARdat de Reduccio d’Insecticides en
plantacions comercials de pomera de Girona (APRMmarcat en el programa
d’actuacions especifiques de les Associacions denBa dels Vegetals (ADV’s) de la
zona, introdueix per primera vegada la tecnicaadeonfusié sexual a I'estratégia de
control de carpocapsa en determinades parcel-lewrc@ls on la lluita quimica

exclusiva no és suficient (2003).

Durant el periode 2003-2011, I'is de la confusiduak pel control de carpocapsa es
generalitza progressivament a les finques delsw@tpis de Fructicola Emporda S.L.
amb I'objectiu principal de reduir el percentatgedhny per atac de carpocapsa en els
fruits a collita i, consequientment, disminuir l&$si6 del corc de la poma a la zona. A
tal efecte es va plantejar un estudi amb 'objedtayvaluar I'eficacia de I'estrategia de
control de la carpocapsa basada en la combinatimé&tede de la confusio sexual amb
aplicacions fitosanitaries de refor¢ durant el gai d’expansio de la técnica (2003-
2011) en les plantacions comercials de pomera detiEola Emporda S.L. aixi com,
fer una valoracié d’aquest respecte al sistemaodéra paral-lelament utilitzat a la
zona, la lluita quimica assessorada.

Per la realitzacio del treball es van utilitzar dsdes historiques procedents d’'una
extensa seleccio de finques, recollides i faciétsapel personal técnic de I'Organitzacié
de productors. Es van utilitzar les dades hist@sgde captures d’individus adults de
carpocaspa en trampes de seguiment instal-lades gdrcel-les participants, els
resultats de les avaluacions visuals d’atac deocapsa en fruit en determinades
finques de referencia aixi com les aplicacionsséitotaries de reforg registrades en els
quaderns d’explotacio dels agricultors.

Amb els valors resultants de les lectures setmadaldes trampes de seguiment
s’obtingueren les corbes de vol de la plaga coomsmpt a cada una de les campanyes
amb les quals es va determinar la dinamica pobiatide la plaga a la zona segons el
tipus d'estratégia de lluita utilitzada. Seguidatnes va determinar I'efecte en les
captures del tipus de capsula de difusio de ferambatraccio utilitzada com a esquer
en les trampes de seguiment instal-lades a legldascon s'utilitza el métode de la
confusié sexual, amb I'objectiu de quantificar @dric major poder d’atraccié de la
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capsula de difusié de feromona combinada respactagsula de feromona d’atraccio
sexual utilitzada habitualment.

A continuacié es van representar graficament diwyanuals de percentatge de danys
per atac de carpocapsa en fruit a collita obtinglgls controls visual realitzats en

determinades finques de referéencia amb |'objecéu comparar I'efecte anual de

I'estratégia utilitzada. Els resultats obtingutsvas relacionar amb el nombre mig de
captures anuals aixi com amb la quantitat de wamés fitosanitaris en les finques de
control quimic necessaris per aconseguir un comiroéptable de plaga i de suport al
meétode de la confusié sexual en les parcel-les soposa en practica I'estratégia

combinada.

Les corbes de vol anuals van determinar una redusignificativa, progressiva i
continuada dels valors de captures mitjanes ohltieguwlurant la primera fase del
periode de seguiment de la carpocapsa correspafemdividus adults de primera
generacio. Aquest fet va resultar de I'efecte adatiwudel métode de la confusié sexual
representat per una disminucio anual de la presgi@l de la plaga amb el pas del
temps. Les captures en trampa de seguiment peiedpsrcorresponents als vols de
segona i tercera generacio van posar de maniédsetie d’interferencia del metode en
I'aparellament i la consequient reproduccié i aparae nous individus susceptibles
d’ésser capturats amb una disminucio dels valordesleaptures setmanals amb valors
de captures per trampa i setmana proxims a zeemtlaquests periodes de seguiment.

La principal diferencia entre les corbes de volasobtingudes de les dades de lectures
setmanals en les finques de control quimic i legues on s'’utilitza el la técnica de la
confusié sexual, una vegada destacada la reduetitochbre de captures durant la fase
corresponent al vol de primera generacio en legués de confusié sexual, va ser la
reduccio significativa del nombre de captures endwpes posteriors del seguiment.
Aquest fet no es va produir en les finques de obrgquimic exclusiu on es van
determinar increments de captures durant els peEsi@brresponents a la segona i
tercera generacio, fases on els fruits son méeptisies d’'ésser danyats. A diferencia
de les aplicacions fitosanitaries amb efecte deutiitzades en I'estrategia de control
quimic, la utilitzacié de la técnica de la confusiéxual va permetre assegurar la
integritat de la produccio durant tot el periodecdetrol.

La comparativa anual del resultat del sumatori aj@gwes d’individus adults capturats
en els punts de seguiment de la plaga instal-latdaetotalitat de les parcel-les

participants va determinar un decreixement anuatimaat inversament proporcional al

percentatge de superficie tractada amb el metode cenfusié sexual. Aquest fet fou

consequencia de I'efecte continuat i acumulatiueperceix sobre la plaga la utilitzacio

d’'una estrategia combinada resultant una dismingeiteralitzada de la pressio de la
plaga a la zona.

Les representacio grafica dels valors mitjans andalcaptures en trampa de seguiment
pel periode 2003-2009 mostra una disminucio limeakel nombre de captures en les
parcel-les de lluita quimica aixi com presentaldacions en les finques de confusié
sexual mantenint valors significativament inferiohgrant les tres campanyes inicials
(2003-2005) i valors similars durant les camparp@steriors. L'efecte de reduccio de
captures, reflex del nivell de pressio de la plada zona, es manifesta rapidament en

Vi
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les finques on s'utilitza la tecnica de la confuséxual respecte les parcel-les de lluita
quimica exclusiva on la reduccio es va produir leésament.

La comparativa dels valors mitjans anuals del nentbindividus adults de carpocapsa
en trampes de seguiment instal-lades a les fingquesiutilitza el metode de la confusié
sexual va mostrar una reduccio progressiva emedgtalels valors mitjos de captures en
les trampes armades amb capsula de difusié de éer@m@ombinada i un manteniment
de valors baixos en les trampes amb atraient sekislalisi de la variancia de les
dades de les captures en funcié del tipus de Gapsgilitzada determina diferencies
significatives pel que fa al nombre de capturedsrampa de seguiment en totes les
campanyes del periode de l'estudi, a excepcio dekdany, essent superiors en les
trampes armades amb capsula de feromona combiAgdast fet posa de manifest el
major poder d’atraccié d’aquest tipus de dispositki com determina que en situacions
de pressions molt baixes de plaga s’iguala I'efecéle les dues capsules de difusié de
feromona d’atraccio.

Amb els resultats obtinguts dels control visualitzats a les finques de referéncia a
collita durant el periode 2003-2011, es va deteamijue I'Us de la técnica de la
confusié sexual pel control de carpocapsa combirzaia I'aplicaciéo de tractaments
fitosanitaris de reforg, utilitzada en una zonaemsgt i durant un periode de temps
ininterromput, va aconseguir mantenir els danys freit per sota dels llindars
economics acceptables tot i partir de poblacionsials elevades. Paral-lelament,
I'increment de superficie tractada amb aquestatégfia en una zona extensa de manera
sistematica resulta una reduccié de la pressidadaldga i del percentatge de dany
també en les parcel-les de control quimic local#ésaen les proximitats de la zona
tractada. A tal efecte, es va determinar que ldzattio ininterrompuda de la técnica de
la confusio sexual pel control de carpocapsa en aoma extensa va permetre una
disminucié molt significativa dels nivells de priésde la plaga.

Els nivells de pressio inicials, determinats pdbranig de les captures de carpocapsa
en trampa de seguiment aixi com pels percentatgedahys obtinguts de les
avaluacions a camp en les campanyes anteriorsstifigar la necessitat d’aplicar un
nombre elevat de tractaments fitosanitaris dursnpremers anys del periode de I'estudi
especialment en les finques de lluita quimica estedu A partir de la campanya 2007-
2008 i fins a finalitzar el periode de I'estudigab un percentatge elevat de superficie
tractada amb confusiéo sexual resultant una redusigitificativa del valor mig de
captures i dels percentatges de fruits afectats,vas reduir les intervencions
fitosanitaries dirigides al control de la plagawesl aplicacions anuals indiferentment
del tipus d’estrategia de lluita utilitzada ambutests satisfactoris A tal efecte, es
determina que l'efecte acumulatiu de la tecnicpeanetre la disminucié del nombre
d’aplicacions fitosanitaries necessaries per mantds percentatges de dany per sota
dels llindars economics estandarditzats.
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1. INTRODUCCIO

1.1. LA PRODUCCIO DE POMA A GIRONA
1.1.1. Situacié actual i tendéncies de la produccde poma

Segons les dades estadistiques publicades peatizgcio de les Nacions Unides per
I'Agricultura i I'Alimentacié (FAO) l'any 2011, lexifres de producciéo de poma pel

consum en fresc ocupen la cinquena posicié emguiag de les diferents espécies de
fruita dolca frescacultivades al mon.

La superficie de cultiu destinada a l'obtencid0 demp s’aproxima als 5 milions
d’hectarees. L’'adaptabilitat de la pomera a condgiambientals diverses fa que el seu
conreu s’estengui des de climes temperats finsnzeslextrems. Per tractar-se d’'una
fruita ampliament consumida la seva produccié re&t an augment de forma constant,
triplicant-se en els ultims 40 anys i superanty’@fl11 els 75 milions de tones.

Quant a la seva distribucié per arees geografighssm €és el continent amb més

produccid. La Xina emergeix com el principal produanundial amb un 47.7% de la

produccio total. A continuacidé segueix el contineniropeu com a segona area
geografica en importancia productiva. En aquesté&ata Unid Europea I'area amb més
produccio. Ameérica del Nord, amb un 6% de la produes consolida com a tercera
zona. Per ultim segueixen América del Sud, Afri@ceania (Figura 1). Tot i que des
del punt de vista de percentatge de la producdal emuestes zones tenen relativa
importancia, des de la vessant comercial, en pt@sama produccié de fora de

temporada respecte a les principals zones consusidom Europa o Nord America,

juguen un paper molt rellevant (Iglesias i Cart@)®.

Europa
20%

D

Ameérica del Sud
6%

Total 75.484.671 Tm
Oceania
1%

Xina 47.7%

Africa
3%
Ameérica del Nord
6%

Asia
64%

Figura 1: Distribucié percentual de la produccitneiial de poma per continents, 2011
(Font: FAOSTAT, 2012).

La Unié Europea aporta el 15.4% de la produccié dialrde poma, essent Polonia el
principal pais en volum de produccio seguit d’'#akranca i Alemanya. Espanya ocupa
el sise lloc en el ranquing de paisos productorb ama superficie aproximada de
31.500 hectarees i un volum de produccié anuab80B0 tones de fruita (Figura 2).

! Es defineix com a fruita fresca dolca la procediatbres fruiters no citrics la destinaci6 de lalggs el
consum directe, sense cap tipus de preparacionatci8’inclouen diferents espécies de fruita deolia
fruita de pinyol i altres especies d'arbres detftarnds. S’exclouen els arbres de fruits secs.
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Figura 2: Distribucié percentual de la producciémena a la Unié Europea, 2011
(Font: FAOSTAT, 2012).

1.1.2. Situacio actual i tendencies de la produccide poma a Catalunya
i Espanya

Segons dades elaborades per la Secretaria Genéaalicd del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA publicades en I’Anuario
de Estadistica 2012, a Espanya les diferents espdei fruita dol¢ca fresca ocupen una
superficie de 259.797 hectarees, essent el presskgspecie més important (81.374
ha) seguit de la pomera (31.507 ha) i representeB0.&% de la superficie total
dedicada al conreu d’arbres fruiters no citrics.

L’analisi de la distribucié autonomica de les stipers i produccions de poma a I'estat
Espanyol posa de manifest la localitzacié d’aquesteu a la zona nord de la peninsula
on es concentren més del 85% de la superficie ladproduccié. Catalunya i la
comunitat autonoma d’Aragé produeixen el 68% dedema destinada al consum en
fresc. Galicia, conjuntament amb les terres basquesurianes produeixen gairebé
100.000 tones de poma destinades a la indUsttiaasformacio.

L’evolucié de la superficie de produccié de pomaegrconjunt de l'estat posa de

manifest una disminucié constant en el nombre ddrees conreades superant la
pérdua de més de 13.000 ha en el periode 2001{Fijura 3). Tot i aquest descens
significatiu de superficie de cultiu les producaam s’han vist greument afectades com
a consegueéncia de I'augment del rendiment de lgletcions.
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Figura 3: Série historica de I'evolucié de supéeld produccions del cultiu de poma a
Espanya, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadisti@d22MAGRAMA, 2013).
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A Catalunya la superficie de pomera es quantifica 16.019 ha i representa
aproximadament una tercera part de la superfiti dedicada a aquest cultiu en tot el
pais aixi com el 20.2% de la superficie de frudkta fresca de la comunitat autonoma.

Els indicadors estadistics posen de manifest laitapcia d’aquest cultiu a Catalunya,

on aquesta espécie es conrea des de principisgtls s®n historicament destaca la

provincia de Lleida com a principal territori pratior. Concentrada especialment a les
comarques de I'Alt Urgell i la Noguera la supediproductiva lleidatana supera el 73%
de tot el principat amb un volum de produccio d®.@22 tones. Girona, amb una

superficie de 2.503 ha (25%) i una produccié de73BBtones és la segona provincia
productora, seguida de Barcelona (1%) i Tarragd#g,(on la pomera és testimonial.

L’evolucié de la superficie de pomera cultivada adllinya durant el periode 2001-
2011 presenta una disminucié important (Figuraldiciada a principis de segle i
accentuada entre les campanyes 2007 i 2008 haatulgopéerdua de 4.000 ha al
finalitzar la decada. Aquestes disminucions esrabtzien en les comarques del pla de
Lleida, on s’han substituit les antigues plantagide pomeres i pereres per varietats de
fruita de pinyol. L'aparici6 de noves mutacions lorides, aixi com d'innovadores
varietats de préssecs i nectarines planes han aujgoplantacio de més de 4.500 ha
d’aquestes especies durant el periode 2001-2011.
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Figura 4: Série historica de I'evolucié de supéefd produccions del cultiu de poma a
Catalunya, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadisf6a2. MAGRAMA, 2013).

Un altre aspecte d'interes per avaluar I'adaptat@d sector productiu catala a les
exigeéncies del mercat és la distribucié varietanhlisi de I'evolucio de les varietats de
pomera es caracteritza per una dominancia del gopden’ amb un 54.5% de la
superficie, seguit pel grup ‘Gala’ i amb molta meimaportancia ‘Red Delicius’, ‘Fuji’,
‘Granny Smith’ i ‘Pink Lady’.

Destacada principalment una forta disminucio dsulgerficie ocupada pel grup de les
anomenades ‘Vermelles Americanes’, una de les &spehistoricament més
emblematiques de poma a Catalunya, el canvi mésisajiu dels darrers vint anys ha
estat I'increment de superficie de les varietaisgdep ‘Gala’, posicionant-se com a
segona varietat en importancia, amb un total délllfctarees conreades al finalitzar
la campanya 2011 (Observatori de la fruita freseaCatalunya, 2012. Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacio i Mblditural (DAAM), 2012).
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A nivell de superficies i per la seva incidenciales plantacions fructicoles catalanes,
cal esmentar que entre el 2006 i el 2011, es dagieggme un Pla de Reconversio de
Plantacions de Fruita Dolga administrat per la @b@sa i el Ministeri d’Agricultura,
amb l'objectiu d’incentivar als titulars d’exploians de pomera, perera, presseguer,
nectariner, cirerer i prunera per tal de reconvégti plantacions de varietats obsoletes
per varietats noves que s'adaptin al terreny sants/es exigencies del mercat. A nivell
catala i per tot el periode 2006-2011 s’han recdit\&700 ha de fruiters.

1.1.2.1. Relacio de superficies i produccions deufta dolga a Girona

Segons |'Estadistica de superficies, rendiment®dyxrcions de conreus agricoles de
'any 2011 a la Demarcacié Territorial de Gironacesreen un total de 4.454 ha de
fruiters no citrics de les quals 1.418 correspangobtencio de fruita seca. En les 3.036
ha restants, el principal conreu fruiter és la pamamb un 73.6% del total de

superficie. Les plantacions de pera (13.8%), peéseectarina (7.2%), aixi com altres

especies d’'importancia local com el cirerer, eangxen la superficie restant.

La superficie productiva de pomera es determinaasfde 2011 en 2.503 ha, segons
I'Estadistica de superficies ocupades pels conemugcoles del Gabinet Técnic i
d’Estudis Sectorials del DAAM concentrant-se er9@r6% a les dues comarques amb
major tradicio fructicola de Girona, I'Alt i el BaiEmporda. Situades a les lleres dels
rius Muga, Ter i Fluvia, les plantacions es conaant les planes empordaneses essent
els municipis més destacats Sant Pere Pescadomdiftera, Torroella de Fluvia i
Ventallé a I'Alt Emporda; aixi com en el conjunt gainicipis amb representacio dins
la zona del pla d’Ulla al Baix Emporda.
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Figura 5: Serie historica de I'evolucié de supéeld produccions del cultiu de poma a
Girona, 2001-2011 (Font: Anuario de Estadisticd2MAGRAMA, 2013).

Contrariament a la tendéncia a la baixa que seglewolucié de la superficie
productiva d’aquest tipus de cultiu en el conjuat@htalunya i Espanya, la pomera a
les comarques gironines ha experimentat un lleirggement de superficie durant el
periode 2001-2011 (Figura 5). De la mateixa mandza, xifres de produccio
obtingudes, especialment a partir de la campanyds,2@epresenten nivells de
rendiments historics a la provintia

2 En I'Informe final de collita poma de Girona petaacampanya 2011 es calcula que la produccié 2011
ha estat de 109.505 tones de fruita esdeveninburrécord historic. La produccio final ha estatesigy

ja que la climatologia ha estat I'dptima per a dexlent evolucié dels fruits i en conseqiiéncia, le
mermes han estat inferiors a la mitjana i els cadithan estat elevats.
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En general, a Girona, més que per envelliment deplantacions, els productors
arrenquen per tal de reconvertir les parcel-les @mietats o clons més avancats i més
adaptats a la demanda canviant del mercat.

1.1.2.2. Caracteristiques de la produccié de pomaGirona

Durant el transcurs dels darrers trenta anys Hidgut a les comarques gironines un
esforc per part de productors, tecnics i institnsiper intentar cohesionar el sector i fer-
lo més competitiu i adaptat a les noves tendersmesercials. Les noves plantacions
s’orienten des d’'una perspectiva més intensivacnifieada amb I'objectiu d’obtenir
producte de qualitat mantenint rendiments elevats.

La plantacié de noves varietats, aixi com la stist de les antigues per nous mutants
millorats, sén entre altres, accions encaminadissiatensificacido de les plantacions.

Aquestes passen a ser realitzades amb plantesrprades, conduides en formacions
obligades i en marcs de plantaci6 més estrets, gtenmnaixi, un avancament en el

temps d’entrada en produccié i un millor aprofitamnee la superficie plantada. Com a
consequencia s’han obtingut importants augmenssrdatliments de les plantacions.

L’aparicid de maquinaria especifica, I'optimitzaciél reg localitzat o la instal-lacio de
xarxes antipedregada tant per la proteccié deiucattm per la millora de la qualitat de
la fruita, son exemples de les millores tecnologgju estructurals introduides en
I'agricultura tradicional durant els darrers anys.

Quant a la distribucio de varietats de poma a @irdot i la successiva substitucié de
les varietats classiqueper d'altres de millorades, continua predomindntudtiu del
grup de varietats Golden amb un 44.6% de la swpegroductiva, seguit del grup Gala
(17.6%) i del grup de les varietats de tardor (182&s Vermelles Americanes han
passat a ocupar la quarta posicid6 mantenint un E2grup Granny Smith representa el
8% restant.

La principal caracteristica de les plantacionsgtap Golden és la substitucié de les
varietats tradicionals per nous mutan@Golden Reinders® / Golden Crielaarfl®
obtinguts per tal de millorar I'aspecte extern de ftuita disminuint I'aparicio
d’alteracions en la pell. La tendéncia en les plaions del grup Gala és la mateixa
tenint en compte que la substitucié per nous msitamilorats {Yenus® / Ultima
Gala®) té com a objectiu I'obtencié de percentatgesaleracio més elevats en el fruit
per tal de satisfer les exigencies del mercak colesum.

En el grup de les varietats de tardor s’hi incloiuatquell conjunt de varietats que tenen
una recol-leccié posterior al grup Golden. Cal akzst la rellevancia que dins aquest
grup prenen el grup Fuji i la variefdink Lady®

En Fuji es planten nous mutants més adaptats eoladicions agro-climatiques de la
demarcacio amb l'objectiu d'obtenir elevats peratgdgs de coloracioF(ji Zen
Astec®. La representacio del grup Fuji dins el de vatietle tardor és d’'un 46%.

% ’any 1991 les plantacions de la varietat Goldepresentaven el 81% de la superficie i Red Dekciuo
el 12% (Iglesias i Carbg, 2000).
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La Pink Lady® és una varietat molt particular doncs, tant la sphatacié com
comercialitzacid, estan controlades i gestionagg<lpb privat “Pink Lady” amb seu
central a Franca i delegacions als diferents paism$uctors. El pes del grup dins el de
varietats de tardor és del 31%.

Algunes de les varietats historiques de la fruttiica gironina han estat les integrants
del grup de les “Vermelles Americane®kdgd Chief® / Early Red One® / Top Rgd®
L’envelliment de les plantacions i 'absencia dei:ionutants ha comportat un descens
generalitzat de la superficie productiva que aoteat s’ha estabilitzat i fins i tot ha
canviat a una tendencia positiva amb I'apariciddiou clon Jeromine®.

La varietat Granny Smith presenta una estabili@éptes d’'un periode amb una
tendéncia a l'increment en quant al nombre d’heesr Algunes son plantacions
estandard perd majoritariament els productorditzgin com a varietat pol- linitzant. En
els darrers anys s’ha plantat més el muGirdllenger®que elGranny Smith®riginal.
Ambdues fruites sén molt similars, tant d’aspeadencde gust, i I'inica diferencia
important és qué&hallenger®té lenticel-les blanquinoses més marcades femés
atractiva comercialment.

1.1.2.3. Organitzacio de la produccié de poma a Gina

La majoria de productors de poma gironins estaoceéss en Agrupacions de defensa
vegetal (ADVs) i comercialitzen la seva producogrdanera independent o bé a través
d’organitzacions de productors (OP).

Les OP son entitats amb personalitat juridica prdgpooperatives, societats agraries de
transformacid, societats mercantils) constituides @gricultors amb ['objectiu de
programar la produccid, concentrar I'oferta i fercbmercialitzacié en comu adaptant-
se a les exigéncies del mercat. A Catalunya esstregi 82 OP reconegudes i
classificades per la Uni6 Europea, essent maj@iteant de la categoria fruites /
hortalisses (OPFH) (59), respecte les 15 de fddtslosca i les 8 de citrics.

Les ADVs sbn associacions d’agricultors indeperslenpréviament integrats en algun
sistema associatiu (cooperatives, SAT, etc.) queoastitueixen amb I'objectiu de
col-laborar amb I’Administracié en aspectes dealdtat vegetal i tots els temes técnics
gue intervenen en la produccié agricola. Les aainaque realitzen s6n molt diverses,
en funcié de la realitat social, economica i teri#l que les comporta destacant la
prioritzacié de les accions que comporten benefieisla qualitat dels aliments, la seva
seguretat i el respecte al medi ambient. En l'dithides ADVs i els seus serveis
tecnics conformen la principal xarxa d’assessoranesnic a les empreses agricoles
que existeix a Catalunya.

El DAAM com a impulsor de les ADVs, dona suport guest tipus d’estructures

tecniqgues amb recursos economics i amb la coolidinelcsuport tecnic, la formacio i

dinamitzacié de les ADVs i del seu personal técéicla provincia de Girona es

comptabilitzen un total de set ADVs especialitzades|'assessorament técnic per
I'obtenci6 de fruita fresca.
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Paral-lel al sector productiu, existeixen a la Deaeo de Girona diferents organismes
responsables de la investigacio i experimentacicalg aixi com de I'assessorament
tecnic especialitzat: el Servei de Sanitat Vegé&®V) i I'Estacid Experimental
Agricola Fundacio IRTA Mas Badia (EEA Mas Badia).

El SSV és una de les branques executives del DAAM @ través de la Direccid
General d'Agricultura i Ramaderia (DAR) s’ocupa der a terme i gestionar
administrativament les actuacions en materia déalfitosanitaria, biologica i de la
gestio integrada de plagues, fomentant la col-&dd@r amb les agrupacions
d’agricultors per a la lluita contra els agentgumdcials per a la produccié agricola.

Dins les actuacions informatives i de divulgacid 8ervei es troba la redaccié dels
denominats avisos fitosanitaris. Aquest, sén eltbgper personal tecnic a partir del
seguiment de les plagues i malalties i de I'expentaci6 de camp i sén avisos als
productors sobre la necessitat de tractament fiitasg I'eleccio del sistema de lluita

més adient i/o la determinacié del moment i el pobel més idoni per fer front a una
situacio de perill pels cultius.

Els avisos fitosanitaris son fruit de la tasca itzadia per les Estacions d’avisos
fitosanitaris dels SSV, les quals tenen com a anxiprincipals els seguiment de les
plagues i malalties que efecten els vegetals, #arpentacio de I'eficacia i 'impacte
ambiental dels productes fitosanitaris i la invgestié | posada a punt de nous sistemes
de lluita. A Catalunya es disposa de quatre estaaibavisos fitosanitaris: Barcelona,
Tarragona, Lleida i Girona, aixi com de quatre sstacions a Amposta, Mora la Nova,
Vilafranca del Penedes i la Tallada d’Emporda (B#s Badia).

El seguiment de les plagues es realitza mitjanigntectures de trampes de captura
d’insectes, obtingudes de la col-laboracié6 ambeesgnal tecnic de les ADVs de la

zona, i dels registres dels aparells de controbragteorologics. Per les malalties

provocades per fongs, virus i bacteris, s'utilitziwersos aparells tecnologics com ara
les estacions meteorologiques automatiques, tetowieghumectografs, captadors

d’espores, etc. La informacié pot ésser consulfata’agricultor per diferents canals

de transmissio.

La Fundacio IRTA Mas Badia és una estaci0o experiaheque té com a objectiu la
realitzacio d’experimentacio agricola que permeagrdar i millorar I'agricultura de les
comarques gironines. Es tracta d'un centre coretormmnb ['Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) i en el seu Baait hi destaca una amplia
representacio tant d'institucions associades comepeesentants dels diversos sectors
productius.

Per assolir els seus objectius, la Fundacio disgesaiperficie agricola propia aixi com
d’'una seu central (La Tallada d’Emporda, Baix Endadramb diverses instal-lacions i
una infraestructura d’'un solid equip huma dedickgsaactivitats de R+D agrariai a la
transferencia de resultats, classificant en subprogs, les arees de fructicultura,
conreus extensius, proteccié de conreus, agronodbgda i irrigacio i especies forestals
de creixement rapid, totes elles enfocades alsupted agricoles seglents: fruita
(pomera, perera, préssec i nectarina), extensieiedls d’hivern i blat de moro) i
pollancres.
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Existeixen diferents subprogrames destinats a obtesposta a problematiques
comunes entre els diferents cultius com per exeglgabprograma Entomologia, on es
desenvolupen i implementen sistemes sosteniblesodéol de plagues basats en
I'ecologia i la gestié dels agroecosistemes, anpeaal émfasi en la conservacio de la
biodiversitat i el control biologic.

Les principals linies de treball del subprograma slodesenvolupament de metodes de
control basats en l'estudi de la biologia i I'eqp dels enemics naturals i de les
plagues; la identificacio, prevencid i control diagues emergents i invasores i la
transferencia al sector de les eines innovadoresndelupades pel control sostenible de
les plagues en cadascun dels ambits d’actuacio.

En la mateixa direccid, el subprograma de Patoladfggetal t€ com a objectiu el
desenvolupament de sistemes de produccio i prételats cultius respectuosos amb el
medi ambient, que potenciin els mecanismes natdealgegulacié dels patogens per a
prevenir els fenomens de ruptura de la resistaragetal o I'aparicidé de resisténcies a
fitosanitaris i promoguin el desenvolupament denliarobiota natural del sol, per tal
d’assolir la sostenibilitat dels sistemes prodisctiu

Altres subprogrames amb repercussio sobre elsusulié pomera sén el programa de
Produccié Ecologica i Bioenergia i el programa dEfcient de I'Aigua. Per la seva
importancia pel sector cal destacar el subprogrdmd-isiologia en Postcollita on
I'objectiu és I'estudi de la Fisiologia-Bioquimick la fruita en condicions d’estrés i/o
durant la conservacio.

Les linies de treball de cadascun dels subprograme®nfeccionen en funcié de les
peticions dels professionals de cada un dels seger tal de donar resposta a les
dificultats reals dels cultius. En el cas de ladpiezié de poma, on el sector esta
majoritariament agrupat, les direccions dels estadiealitzar es perfilen en base a les
peticions de técnics responsables de les agrumadien productors. La Fundacié

exerceix un paper integrador del sector a travgsrdades de difusioé de resultats aixi
com, amb l'organitzacié6 de reunions periodiques asid respectius responsables
tecnics i 'administracio.

Aquest conjunt d’organitzacions s’han consolidaektranscurs dels darrers vint-i-cinc
anys i actualment interactuen estretament pert&idfront a les amenaces reals per les
explotacions fructicoles, especialment pel queefaréncia a la proteccioé dels conreus
contra plagues i malalties causants d’importantdyss en el sector.
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1.2. LA DEFENSA DEL CULTIU
1.2.1. Principals plagues i malalties a les plantemms comercials de Girona

Les plagues i malalties prosperen si existeix uoat fconcentrada i continuada
d’aliment i, desafortunadament, les mesures quédiZen per augmentar la rendibilitat
de les finques com per exemple, el monocultiu devigrietats més productives de
poma, constitueixen un ambient immillorable pese2l desenvolupament.

A continuacio6 s’'ordenen les principals plagues lattias presents en les plantacions de
pomera a Girona en funcié de la problematica queerge. Per determinar la seva

importancia es considera la regularitat anual diajgai el potencial de dany que poden

infringir. Es tracta la problematica de plaguesaiatties per separat.

1.2.1.1. Plagues

La plaga principal dels cultius de pomera és et d& la poma o carpocapsay(lia
PomonellaLinnaeus). Apareix amb periodicitat anual i posse® elevat potencial de
produir dany ja que té una afectacio directe sebfeuit. Provoca pérdues qualitatives
que fan que la fruita afectada no es pugui comérmaaen fresc i danys quantitatius en
la mesura que una part important de la fruita atkctcau de I'arbre. Si no es controla
eficagcment pot arribar a malmetre la totalitatalprioduccio.

En un segon grup dimportancia s'inclouen les pésgDysaphis plantagiena
(Passerini) i els tortricidBandemis heparanéDen & Schiff) i Cydia molestgBusck),
especialment aquest darrer.

La importancia del pugé gridD( plantaginea deriva del seu extraordinari potencial
reproductor i de que la primera generacio anuale@pdesprés de floracid, fase en que
les fulles, els brots i els fruits son especialnsamsibles, de manera que, quan els atacs
s6n importants, poden arribar a aturar el creixeéngefs brots i afectar a un gran
nombre de fruits. Les seglents generacions somotadé¢s pels seus enemics naturals
entre els quals destaquen els sirfids, les crisopbferents espécies d’himenopters
parasitoides.

Els tortricids rosegadors de la pdtl. heparana efectuen dany directe sobre el fruit de
manera que aquest queda desestimat per la conteeda en fresc, perdo no sol
provocar-ne la caiguda prematura. Els darrers amys, a possible conseqiiéncia de la
reduccio del nombre de tractaments insecticidespliaespectre, s’esta constatant un
important creixement d’aquests tortricids, espawait en determinades zones de I'Alt
Emporda.

La grafolita o corc dels pressegue@s (molesta és un lepidopter causant d’'una de les
principals plagues dels fruiters de pinyol tot egambé pot atacar els fruiters de llavor
cultivats prop dels anteriors. La simptomatologgal’dtac s’observa d’una banda, amb
el marciment i posterior dessecacid dels apex Hedés tendres provocant danys
especialment en plantacions en formacio. D’altradbas’observen dos tipus d’atacs
sobre els fruits: petites lesions poc aparents zotea peduncular, produides per les
larves nounades i lesions més importants amb freglexsudacions de goma en
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qualsevol punt del fruit, produides per larves eeminades provinents dels brots. En
tots dos casos la larva excava una galeria encitiret cor de la fruita on realitza tota
I'evolucié larvaria provocant la caiguda del fruit la desestimacié comercial.
Contrariament als tortricids rosegadors de la pellels ultims anys s’han trobat danys
importants d’aquesta plaga en plantacions comerdalpomera en determinades zones
productores del Baix Emporda.

Altres plagues que apareixen anualment perdo nonsodeisar problemes de forma
generalitzada son: el barrinador de la fusta o daicard Zeuzera pyrind.innaeus.), el
pugd verd Aphis pomiGeer), el pugd llanésEfiosoma lanigerumHausmann) i
I'aranya roja Panonychus ulmKoch).

D’aquestes plagues la que pot generar danys mésrtemps €s el banyarricard
(Z. pyrina) ja que passa de l'estat larvari fent galeries enHdenques debilitant
fortament els arbres. El pugo veAl pom) és una plaga amb un potencial de dany baix
i que tan sols és problematic si les poblacionsmséh elevades, ja que provoca taques
de melassa als fruits, amb la consequent perduaqudditat. El pugo llands
(E. lanigerum provoca cicatrius en l'escorc¢a, facilitant la peaett d’infeccions
fungiques. Les poblacions normalment es mantenen lpefauna auxiliar o
indirectament amb la lluita quimica contra altrepéxies. L'aranya rojd@( ulmj causa
dany directe sobre la fulla, reduint la superfici@sintética i indirectament penalitzant
el calibre dels fruits. Es tracta d’'un cas de plagida per I'aplicacié de tractaments
fitosanitaris insecticides, responsables de lapiegad dels enemics naturals, ja que
amb la utilitzaci6 de productes més selectius laes§id de plaga baixa
considerablement.

Finalment, en un darrer grup resta la mosca deutaCeratitis capitata(Wied), plaga
molt polifaga i amb elevada capacitat reproduatiwa sol aparéeixer anualment amb un
potencial per produir danys molt elevats. Aquesinyd, originats per les larves a
I'alimentar-se de la carn del fruit, poden passasagercebuts durant la collita i la
manipulacio i causen fortes pérdues durant la coaldgzacio ja que els fruits afectats
esdevenen totalment inservibles.

1.2.1.2. Malalties

Malgrat que ocasionalment es produeixen infecciales nematodes i aillades
problematiques amb virus i bacteris, les princigadsologies en les plantacions de
pomera son causades per fongs.

El clivellat és la malaltia més important de lesngoes a Girona provocant anualment
dany directe sobre fulles i fruits. El patogen eamisdel motejat o clivellat és el fong
Venturia inaequaligCooke) Winter i la sensibilitat varietal i la plametria primaveral
determinen el grau d’afectacio que, en cas de aldzar una lluita efectiva, pot arribar
a ser molt elevat desestimant la totalitat dedddrper la seva comercialitzacié en fresc.

La simptomologia en les fulles es presenta en fatetaques arrodonides translucides
a I'inici, que evolucionen cap a tons verds olivanalment marrons. L'aspecte final de
les taques és vellutat per la preséncia de lesiffcacions en forma d’espores. Si la
severitat dels atacs és forta es pot produir defidlidels arbres.
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Les lesions en els fruits son inicialment arrodeside color marré que evolucionen cap
a negre per la presencia d’espores. Quan les s6n primerenques els fruits es
deformen i les taques posteriors s’aclivellen.

L'altre fong que apareix anualment éBodosphaera leucotricha(Ell.&EV.),
comunament anomenat fum o oidi de la pomera. Adicarots tendres, introduint-se
en les gemmes produint ramificacions debils; i @ fldles, deixant-les més petites,
allargades i cargolades cobertes per una capauitesg. Provoca deformacions en
flors i fruits, aquests darrers creixen meés petaisb rugositats a la pell. La gravetat del
dany depén de la sensibilitat varietal i I'inconiegth més important és que des de
floracio fins a mitjans d’estiu es solen donardesdicions favorables per la propagacio
de la infeccié (HR elevades >60% i temperature$ESR0

Les infeccions de podridura de c&hytophthora cactorunfLebert & Cohn) i xancre
Nectria galligena(Bress), apareixen ocasionalment i depenen deerailslitat del
portaempelt i de la varietat.

1.2.2. La carpocapsaCydia pomonella L.

1.2.2.1. Taxonomia de I'espécie

A la taula 1 es mostra la classificacio@glia pomonellaegons Linnaeus (1758).

Taula 1: Descripcio taxonomica del corc de la pantarpocapsa (Font: informacio i
imatge procedent del portal www.sinavimo.gov.ar)

CLASSIFICACIO CIENTIFICA
REGNE Animalia
FiLUM Arthropoda
CLASSE Insecta
ORDRE Lepidopter
SUBORDRE Heterocera
SUPERFAMILIA Tortricoidea
FAMILIA Tortricidae
TRIBU Grapholitini
GENERE Cydia
ESPECIE Cydia pomonella
NOMENCLATURA BINOMIAL
Cydia pomonella
Linnaeus, 1758
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1.2.2.2. Distribucio de la plaga i plantes hostes

La carpocapsa és una especia originaria de la regro-siberiana i la seva zona
d’afectacio actual s’estén a la major part de zgmeductores del poma: Europa, Nord i
Sud Ameérica, Sud Africa i Australia (Bovey, 196&)jgura 6). Tot i aix0, existeixen
encara zones on la plaga no s’ha instal-lat cala@d, Corea, algunes zones de la Xina
I com a consequéncia de severes tasques de santjamen estricte control
guarantenari, en el sud oest d’Australia (SolomM&91).

Els seus hostes primaris son la pomera, el p&lesdadonyer; els secundaris comprenen
la noguera, l'albercoquer, i més rarament la prunerel presseguer tot i que
generalment aquest tipus d’atac és a causa deokanptat a zones amb cultius de
pomera i perer amb un alt nivell d’'infestacio.

Figura 6: Distribucié geografica de les zones atfeio de carpocapsa (Font: imatge
procedent del portal www.ipmnet.org).

L’area de distribucio de la carpocpsa es locaktzaots aquells territoris on s’acumulen
una quantitat minima aproximada de 600 graus dB){@ partir d’'una temperatura
base de 10°C, valor que equival aproximadamentcudatitat de GD necessaris pel
desenvolupament d’'una generacié o cicle comple¢l{Bésova, 196Y El nombre de
generacions varia entre territoris a causa de deslicions climatiques, i dins d'un
territori també pot variar depenent de l'orograffer exemple, en paisos nordics es
comptabilitza una sola generacié anual perd0 enrmdetats paisos arabs es poden
arribar a produir fins a quatre o cinc generac{@dmslic, 1963).

1.2.2.3. Descripcio de I'espécie. Morfologia

La terminologia “estat o fase de desenvolupameattefferéencia a cada una de les
etapes morfologiques clarament diferenciades dasekte recorrer durant el seu cicle
vital. En el cas de la carpocapsa, per ser un tedeglomatabol o de metamorfosis
completa les seves fases de desenvolupament sén: ou, farpa,i adult.

4 Coneguda la temperatura minima o llindar de desepament de la carpocapsa (10°C) es calculen els
GD, que es defineixen com la quantitat de calomadada necessaria pel desenvolupament biologic de
I'insecte. El calcul es realitza restant a la terappga mitja diaria la temperatura llindar. Si iéekncia

€s negativa, no es té en compte el resultat (Dapdifarro, 1999).

® L’holometabolisme, holometabolia o metamorfosismpteta o complicada és un tipus de
desenvolupament caracteristic dels insectes mégcémuats en el que es succeeixen les fases d’émbri
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Els ous son petits (entre 1 i 1.3 mm de diametoggls, aplanats, lleugerament
convexos per damunt i sén dipositats per la femsdlare les fulles del voltant del
corimbe o sobre els fruits, normalment aillatsppgambé poden trobar-se en grups de 2
0 3. Després de la posta, sén de coloracié grisesd transparent, posteriorment, a
mesura que avanca el periode embrionari, aparemaeth vermellds ataronjat que no és
res meés que I'embrié de la larva que s’esta desepant en el seu interior i finalment
es pot observar un punt negre, corresponent gkulzacefalica, just abans de I'eclosié
(Figura 7).

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

Les larves nounades mesuren entre 1.3 i 1.5 mrtan e®tades d’'una gran mobilitat
gue els hi permet desplacar-se amb rapidesa dapitalSén de color blanc groguenc
tornant-se cada vegada més rosades, especialmehiders, a mesura que assoleixen
els darrers estadis de desenvolupament (Figurgl&ap i les plagues toracica i anal
sén de color marré. El cos es troba recobert pes yretites puntuacions fosques,
repartides de forma regular, en les quals es fammaafina seda o pél. El seu creixement
no és continu sind dividit per processos de muds. larves passen per cinc estadis
larvaris abans de transformar-se en crisalidenal filels quals assoleixen una longitud
d’'uns 18-20 mm.

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

larva, pupa i imago (adult) i es caracteritza pélgue les ales dels insectes tant sols estannse=e els
individus adults.
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La crisalide o pupa mesura entre 9 i 10 mm de tadgi esta protegida dins un capoll
sedés. Es de color marr6 amb tonalitats rogenqug®guenques, amb dues bandes
dorsoventrals d’espines ben desenvolupades i pgeeskferéncies morfologiques en
funcié del sexe (Figura 9). La femella té tres segism mobils abdominals seguits d'una
part final amb quatre segments fusionats mentre ejumascle té quatre segments
mobils i a la part final té tres segments fusionats

Figura 9: Instantania d’'una crisalide de carpocapséegida en les rugositats d’'un
tronc (Font: imatge procedent del portal www.goitigicilik.com).

L'insecte adult és una papallona d'uns 15-20 mmlaeitud i uns 15-22 mm
d’amplada. Les ales son les tipiques dels torgjcamb finalitzacions rectes a les
anteriors i arrodonides a les posteriors. Les agsriors en repos, cauen en forma de
teulada a dues aigies, son de color gris cendrat@malitats platejades i presenten en
els seus laterals una taca molt caracteristicaolier enarré purpura amb marges
metal-lics ataronjats (Figura 10). Les ales pasterson marronoses amb una petita
franja gris. El cap i el torax son també gris caramb tonalitats platejades mentre que
I'abdomen és gris pal-lid. Els ull compostos s@angri esferics i les antenes filiformes.

Figura 10: Instantania d'un individu adult de carosa en posicié de repos situat
sobre I'anvers d’'una fulla (Font: imatge proceddsitportal www.kamistad.net).

14



trimduccid

1.2.2.4. Descripcio de I'espécie. Cicle biologic

A la zona de Girona, el nombre de generali@mials és de dues completes i una
incompleta, la qual es correspon amb les larvesrhants que completaran el seu cicle
'any vinent, una vegada les condicions ambientlsfotoperiode o hores de llum,
humitat i especialment de temperatura, siguindesribles pel seu desenvolupament.

La carpocapsa passa l'hivern en forma d'eruga cetaplent desenvolupada,
resguardada en un capoll resistent i impermeableotde blanc, que teixeix entre les
rugositats de l'escorca d'un tronc, branques granal peu dels arbres, entre els
terrossos del sol o en qualsevol refugi que tr@oiant les condicions ambientals son
propicies, les larves finalitzen el repds hiveroaldiapausai es transformen en
crisalide. La sortida d’adults de la crisalide sotiar-se a partir de la segona quinzena
d’abril donant lloc a la primera generacio.

Una vegada produida I'emergéncia dels adults, égssari un periode de temps
determinat per tal que els organs sexuals madesriemelles puguin emetre feromona,
els mascles siguin capacos de detectar-la i esuppad’encontre i la copula. Aquest
interval de temps s’anomena periode de pre-ovogogiienn, 1922). Les papallones
sén de vida crepuscular o nocturna, sempre i geantemperatures es mantinguin per
sobre de 13-15°C, manifestant la seva activitat pokta del sol o en les nits serenes,
guedant en repos durant el dia sota les fulles.

De dos a quatre dies després de l'inici del vos @elults té lloc I'ovoposicid, de 15-50
ous per femella dipositats individualment o en grdp dos o tres, preferentment sobre
una roseta de fulla al voltant d’'un fruit quall®&erque s’inicii la posta, cal que en
colgar-se el sol, es mantinguin temperatures gaestels 16°C sense pluja ni vent fort.

Transcorreguts uns 15 o 20 dies, segons les tetopesaels ous s’aviven i en neixen
les petites larves que en la primera generacidemetpen directament al fruit sind que
tenen un curt periode d’exploracio, en el quersiatiten tant de fulles com del fruit.

Inicialment la larva fa un rosegament en forma pites sota la pell i després s’orienta
més 0 menys recta cap al cor del fruit. A l'interde la fruita, les larves triguen 3-4
setmanes en assolir el seu maxim desenvolupameah riben al darrer estadi larvari
abandonen el fruit per buscar una superficie ruges@upar teixint un capoll molt més
fi que I'embolcall hivernal.

Les papallones de la segona generacid apareixeh @e4 setmanes després de la
formacio de la crisalide, a mitjans de juliol. Laposicié de segona i tercera generacio
per part de les femelles es realitza preferentrselte fruits i com a consequéncia les
larves penetren directament el fruit.

® Una generacio és el temps que transcorrer dusaed ticle vital d’un insecte, és a dir, des de es
pon un ou fins a la mort de l'adult. El total detle d'una generacié de carpocapsa requereix de
'acumulaci6é de 556 °D (Riedl, 1982) i el total lés tres generacions, considerant els periodesede p
ovoposicié, és d'aproximadament 1750°D.

" La diapausa o repos hivernal es defineix com tat éisioldgic de detencié del desenvolupament que

permet a un organisme sobreviure a condicions desfales (Beck, 1968). Les larves diapausants de
carpocapsa teixeixen un embolcall més dens i anibdae les larves no diapausants.
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Mentre que entre el primer i segon vol hi ha unarmpcio, a causa de la sortida
escalonada d’adults, entre el segon i el tercesobslonar una solapacié parcial de
generacions, és a dir, que es poden detectar amartient individus en diferents estats
de desenvolupament (Taula 2). La tercera genetéclidc amb les larves de segona
generacié que han assolit el seu maxim desenvolemiaarfinals d’agost.

La poblacio hivernant pel cicle vinent es composdes larves diapausants de segona
generacié que han assolit el seu maxim desenvolepaen partir d’agost i de larves
diapausants de tercera generacio.

Taula 2: Distribucié estacional de les diferentsefa del desenvolupament de la
carpocapsa a la zona fructicola de Girona (FoiteFide plagues, n° 20: Carpocapsa o
corc de les pomes i les peres. DAAM, 1990).

G F M A M J J A S o N D
+|+ + o+ + o+ |+ + 4+ | +
[l od od od od od 0o 0o 0o [l
+ ADULTS *« OUS — LARVES [] CRISALIDES

La carpocapsa, com tot insecte, és un organismgsilpderm, és a dir, no és capag de
regular la temperatura corporal. Aquest fet sigaifque el seu desenvolupament esta
majoritariament lligat a la temperatura externaguel és amb diferencia, la variable
gue més influeix en el seu desenvolupament.

El temps fisiologic que mesura el desenvolupameid thsectes s’indica mitjancant
I'acumulacié de GB La relaci6 entre la velocitat de desenvolupamémtemperatura
és aproximadament lineal dins un determinat rangedegeratura, allunyant-se de la
recta quan els valors s’aproximen als llindars m&xi minims.

El llindar maxim mig pel desenvolupament de la oagpsa fluctua entre 29 i 31°C per
ous, larves i crisalides respectivament, essenvatsrs optims els que van de 20 a
27°C. Per valors superiors la mortaldat s’'incremgmbgressivament essent maxima a
temperatures superiors a 40°C. El llindar mininddsenvolupament de la plaga en la
majoria de models fenologics, és de 10°C. La nuatatl’individus a temperatures
inferiors no es dona excepte que es produeixi dangmt dels teixits (T°<0°C). Tot i
aixo, les larves diapausants o hivernats poderatolemperatures molt més extremes.

8 La metodologia de calcul del temps fisiologic miEsenvolupament de carpocapsa a partir de
I'acumulacio de GD fou proposada per primera vegadaGlenn (1922).
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Aixi doncs, per passar d'una fase a una altre gsereix una quantitat de GD
determinats que resulten de les acumulacions didedes temperatures que estan dins
els seus llindars de desenvolupament. L'acumuld@quest GD soén independents i
exclusius per cada regio i cada estat, és perqirg previ estudi i determinacié de les
acumulacions necessaries es pot coneixer amba&emneguin fase es troba I'insecte.

A la zona de Girona s’estima l'inici de vol de aacppsa a partir de 'acumulacio de
150 GD iniciant el recompte a partir de 'L de gemeun llindar minim de
desenvolupament de 10°C. Les primeres postes @daralals 234 GD i les primeres
penetracions en els fruits, coincidint amb els I r@cessaris per el desenvolupament
dels embrions, en 327 GD. El maxims vols de la eransegona i tercera generacio
s’estimen en 411, 871 i 1437 GD respectivament.

1.2.2.5. Simptomatologia

Les larves es desplacen fins als fruits on hi pendbrmant una galeria més o menys
sinuosa fins a la zona carpel-lar on s’alimenteneddlavors (Figura 11). Les larves

procedeixen a través del mesocarpi tornant a sarfiexterior on, en cas d’haver

completat el seu desenvolupament, busquen end’a&lbrefugi per iniciar la pupacié o

bé penetren en un altre fruit. L'aspecte externladpenetracié depén de l'estadi de
desenvolupament del fruit i de si I'atac €s agiarat o cicatritzat.

Figura 11: Tall transversal d'un fruit atacat parvh de carpocapsa on s'observa la
galeria excavada des del punt d’entrada fins areetel fruit aixi com la larva causant
(Font: imatge procedent de la Fitxa Técnica N°&gusment i control de la carpocapsa
(Cydia pomonellpen produccié ecoldgica, DAAM 2011).

En els atacs actius, la larva és activa dins dl ffiins a meitats d’estiu les penetracions
es caracteritzen pels excrements de color marmpiesents a I'orifici de I'entrada que
permeten identificar que el fruit esta ocupat, &iem pressions elevades de plaga es
poden observar més d’'una larva per fruit (Figura EB orificis de penetracio de les
larves presenten una aureola roja al voltant. tlssagparats es caracteritzen perqueé les
larves ataquen el fruit perd no hi penetren. Elltas es presenta en forma de taques
brunes de 2-3 mm de diametre i suberitzacié erelladels fruits. Els atacs parats sén
tipics de després d’haver aplicat un insecticidevipment a la penetracié (Chichén

al., 2001).
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Figura 12: Detall de l'orifici d’entrada de la larde carpocapsa amb les restes visibles
de l'alimentacié i excrements resultants de la gradio del fruit (Font: imatge
procedent del portal de la Estacion FitopatoloxicaAreeiro, www.efa-dip.org).

La penetracié del fruit es pot produir per qualsepont pero les larves mostren
preferencia per el punt de contacte entre frugatoe fruit i fulla i no tant freqiientment
en la zona d’insercié del peduncle. La sortidafdgt es sol produir per la zona del
calze del fruit. Si la galeria arriba fins a la aararpel-lar, el fruit es despren de I'arbre
prematurament.

1.2.2.6. Danys

La carpocapsa té un conjunt de caracteristiquedagugue sigui una plaga amb elevat
potencial per produir dany tot i partir de nivelks poblacio relativament baixos.

L’aparicio anual la converteix en una plaga d’etievéreqiencia responsable d’'un atac
directe a I'organ productor de la pomera, el fruifringeix un percentatge de dany
directe a la collita.

L’atac de carpocapsa produeix un desperfecte oyadidia els fruits pel consum en fresc
ja que provoca una péerdua qualitativa aixi comatdss als quals la galeria arriba fins
la zona carpel-lar, el fruit es despren de l'arlargual cosa es tradueix amb una pérdua
guantitativa en el total del volum de la produccio.

Segons diversos estudis realitzats pel SSV en Ipl@sesense intervencions

especifiques pel control de carpocapsa, el pefigentke dany que pot arribar a infringir

varia entre el 80 i el 90% i més d’'una penetra@b fpuit. En parcel-les amb elevada
pressio de plaga, tot i realitzar actuacions efigaes pel control, aquest percentatge
pot arribar a afectar al 20-30% de la producci®.

Aquest elevat potencial per produir dany, obliga afjricultors a posar en practica
anualment, diferents estrategies de seguimenttralote la plaga per tal de mantenir
els percentatges de dany per carpocapsa dinsinoerfi econdomicament viabfes

® Tenint en compte que la carpocapsa ataca direntaghéuit, el llindar de dany econdmic és molbba
Es consideren acceptables percentatges de daayi®iafl’'1% de fruits afectats (Chichéhal, 2001).
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Davant la necessitat evident de regular-ne el ohntd DAAM declara oficialment
I'existencia de la plaga de la carpocapsa i qealifi’utilitat publica la prevencié i lluita
contra aquest insecfe

1.2.3. Control

El control fitosanitari, basat en I'aplicacié diteci continuada de substancies o
preparats sintetitzats artificialment, nocius garplagues i malalties dels cultius i sense
accio negativa sobre les plantes cultivades, tet,efts de la seva aparicio a partir de
1940, I'eina més important per a la defensa dellsusui ha permés augmentar-ne els
rendiments i multiplicar-ne les produccions.

Al métode de control se I'hi atribueixen innegabdemntatges a més a més de les ja
comentades com poden ser: eficacia, rapidesa d;afazilitat d’aplicacio; aixi com
importants inconvenients derivats de les caratiguiss intrinseques d’alguns
fitosanitaris utilitzats.

La inespecificitat d’alguns productes quimics pravalteracions en els equilibris de
'agrosistema on s’apliquen i conseqientment, espegue anteriorment eren
mantingudes per sota dels llindars economics desdaels seus enemics naturals,
esdevenen plagues comportant la necessitat d’augnemombre de tractaments.

La utilitzacio repetitiva d'un mateix fitosanitarg de diferents formulacions d’'una
mateixa substancia actiaprovoca una progressiva pérdua de sensibilitAedpécie
objectiu, augmentant la proporcié d’individus quengticament son poc sensibles al
producte i que finalitza, en alguns casos, amlafliap de fenomens de resistencies. El
resultat és una disminucié de I'eficacia dels araents fitosanitaris.

Per prevenir I'aparicio de resistencies o davamdssibilitat que s’estiguin adquirint
cal actuar de manera que s’eviti repetir diversegades l'aplicacid6 del mateix
insecticida, limitant al maxim possible el nombeettactaments, alternant fitosanitaris
de grups d’actuacio diferents posicionats en lsgdamés sensibles i per tant més
efectives, utilitzant sempre les dosis recomanaflexd et al, 2004). Per la
racionalitzacié del nombre de tractaments esdevenprescindibles les técniques de
seguiment aixi com I'estudi i determinaci6 delsdtrs de tolerancia

D’altra banda, el risc de contaminacié ambiental, @m el risc sanitari per qualsevol
persona que entri en contacte amb els productesgya aplicador o consumidor, sén
factors relacionats a la toxicitat d’alguns deledanitaris utilitzats. La toxicitat defineix

1 ORDRE AAR/359/2008, de 21 de juliol, per la qualdeclara I'existéncia oficial de la plaga de la
carpocapsa, Cydia pomonella L., i es qualificailitat piblica la prevencié i lluita contra aqueglaga.
DOGC. Diari Oficial de la Generalitat de Catalumgan. 5181, 25 de juliol de 2008.

1 Anteriorment anomenades ingredients actius o meatérctives, les substancies actives fitosanitaries
sén les molecules o organismes vius responsabkeeerdir una accié general o especifica contra
organismes nocius en vegetals, parts dels vegetalsductes vegetals.

12 Els llindars de tolerancia en agricultura sén efijps per a cada espécie i es defineixen commed

partir del qual la densitat de poblacié d'un orgem és tal que els seus individus poden provocar
perjudicis agrondomics o perdues economiques.

19



trimduccid

el grau de nocivitat d’'un plaguicida pels animalpesiors i, especialment, per a 'lhome
i varia en funcio de la concentracio i la formudadel producte.

La preséncia de residus en el cultiu es considardactor qualitativament negatiu

utilitzat com a mesura proteccionista afectant t@mercialitzacié. La creixent

sensibilitzacié de la poblaci6 per la conservaebndedi ambient i la preocupacio per la
salut humana han fet que augmentin les restric@arigls de fitosanitaris.

Administrativament, a principis dels anys 90, lan@xsi0 Europea va realitzar una
revisio exhaustiva de tots els productes fitosasitmb I'objectiu d’unificar els criteris
d’autoritzacio en tots els paisos de la Unié Euaopéentrada en vigor de la directiva
comunitaria 91/414 CEE ha comportat I'eliminacié oltes substancies actives
insecticided® la qual cosa suposa una dificultat afegida alrobdtalgunes plagues.

Aquest conjunt de problematiques associades a d&liditosanitaris ha derivat en

I'estudi, el desenvolupament i a la incorporaciéstfatégies de control de plagues
d’altres metodes de control, alternatius o compiaares a la lluita quimica i de

naturalesa diversa, més respectuosos amb la saharta i el medi ambient.

1.2.3.1. Control quimic

La lluita quimica pel control de carpocapsa es lmsdaplicacio sobre el cultiu de
productes insecticides especifics i selectius gtieea sobre les fases més sensibles del
seu desenvolupament. Existeixen diferents tipusad¢aments quimics segons el mode
d’acci6 i I'estat de desenvolupament sobre el quieen; é€s a dir, existeixen productes
adulticides, ovicides i larvicides.

- Adulticides: es poden utilitzar productes quauantper contacte sobre els individus
adults. Son tractaments poc efectius a causa dmlasteristiques especifiques del
vol de l'insecte.

- Ovicides: son productes que inhibeixen el deskeipament de I'embrié dins de
'ou, bé per contacte directe o per l'ovoposicidbreo superficies tractades.
Inhibeixen la sintesi de quitina provocant la dganitzacié de la cuticuthde
manera que aquesta perd la funcionalitat i I'insepteda desprotegit vers el medi
extern. Son productes efectius posicionats enezlsges adequats.

- Larvicides: es considera que un dels moments @ lg carpocaspa és mes
vulnerable als tractaments fitosanitaris és dueafase d’eruga; justament durant el
periode des que eclosionen els ous fins que lessdafintrodueixen dins el fruit.

13 Les elevades exigéncies toxicologiques i medi anthls aixi com els costosos estudis exigits a les
empreses titulars de les molécules han comporfaéridua de 645 substancies actives durant el meriod
1993-2010. Més del 75% dels insecticides han estigats, entre ells, alguns de basics i molttatls.

1 | a cuticula és la capa externa de la paret cormterd’insecte i constitueix 'exoesquelet. La seva

funcié principal és d’actuar com a tal, proporcianastabilitat mecanica i proteccié enfront alsrage
externs.
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Consequientment existeixen variabilitat de produsiatetitzats per actuar contra
aquesta fase del desenvolupament: uns actuen d me#abolic per ingestid,
induint una muda prematura i letal; altres sobrsigliema nervids provocant que
I'insecte deixi d’alimentar-se i mori; uns altrapus de quimics que actuen per
contacte, destrueixen els primers estrats subepicdede les larves.

Com a insecticides adulticides es poden utilitzaxdpctes d’origen vegetal com les
piretrines, com a productes ovicides es disposteexicarb i tebufenocide i com a
larvicides tiacloprid, metoxifenocida, clorantrapdl, clorpirifos o metil-clorpirifos
entre altres, essent les dues darreres substa@utiess les mées extensament utilitzades
pel control de carpocapsa a la zona de Girona.

L’efectivitat dels tractaments fitosanitaris amboguctes selectius pel control de
carpocapsa, a més de les condicions abiotiqueapiickcid, depen especialment del
posicinament del tractament i de la coincidéncia etntemps amb la fase de
desenvolupament de la plaga per la qual el prodacetivitat insecticida. A tal efecte,
esdevé imprescindible el coneixement de la bioldgida plaga i la implementacié de
les técniques de seguiment de poblacio utilitzéddstualment en el control de plagues.

1.2.3.2. Estrategies complementaries al control quic

Durant el transcurs dels darrers anys i com a cprseia de la problematica associada
a I'ls dels productes fitosanitaris com a metodal@xclusiva de control de plagues,
s’han generalitzat els programes de Control IntedeaPlagues (CIP) previ estudi i
coneixement de la biologia de les espécies i dedess relacions amb el seu entorn. El
CIP es basa en la combinacio de diferents metowsade control amb I'objectiu de
mantenir les especies nocives per sota del llidddolerancia, utilitzant, en primer lloc,
els factors naturals de mortalitat, i prioritzansgeriorment metodes integrats de control
compatibles amb el medi ambient i la salut publica.

La llista d’estrategies complementaries a la llugti@imica exclusiva pel control de
plagues és extensa i inclou I'is de tecniques digucf{control cultural), de plantes
resistents als atacs de les plagues (resisténgetaleo tolerancia vegetal), d’enemics
naturals (control biologic), de patdogens de legyea (control microbia), de substancies
que controlen o interfereixen el comportament dedévidus (control etologic) o fins i
tot, d’individus esterils de la mateixa plaga (cohautocida).

Ara bé, cal tenir en compte que en situacions @lenivell de pressidé de plaga
aguestes tecniques per separat no aconsegueixeteninaels danys causats pels
insectes per sota dels llindars economics accegstahl tal efecte, cal utilitzar-les dins
una estrategia de lluita sovint en combinacio aplicacions fitosanitaries de suport.

Pel control de carpocapsa son conegudes técnigeiesomtrol cultural, biologic i
microbiologic, aixi com estrategies etologiquesablas principalment en metodes
biotecnologics de confusié sexual. A continuaciéxpbsen les diferents estratégies
complementaries al control quimic disponibles litaides a la zona fructicola de
Girona.
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1.2.3.2.1. Practiques de control cultural

Pel que fa al control de carpocapsa, existeixegralits mesures culturals preventives
enfocades en eliminar punts de propagacié de lgaptabé, en disminuir el nombre
d’individus diapausants entre les quals destaquen:

Evitar I'aband6 de finques aixi com avisar adesoritats competents en cas de
localitzar parcel-les que no estiguin controlades.

- Eliminar les restes de fruita que hagin quedaeksnarbres i en el terra una
vegada finalitzada la recol-leccio.

- Evitar I'excés de brancatge i rascar la basetdefes en les plantacions velles.

- Evitar 'emmagatzematge de palots de fusta osgwal material que pugui
servir com a refugi per les larves en les immedrade la finca.

- Col-locar bandes de cartr6é corrugat a la baser@®t per tal que les larves s’hi
refugiin. Durant el periode de repos larvari, rigcels cartrons i eliminar-los.

Cal tenir en compte que per mantenir el dany cgusata carpocapsa per sota d’'uns
lindars econdomics acceptables, la utilitzacié destes tecniques de control cultural,
per si soles, no sén suficients (Jueddl. 1997).

La principal novetat en les tecniques de contrdtucal aplicables a les parcel-les
comercials pel control de carpocapsa son les learfgsigues. Comunament anomenat
Alt'Carpo, aquest metode de control alternatiu asaben la utilitzacié de malles per
establir una barrera fisica entre els insectesauttiu (Figura 13) i es pot utilitzar a
nivell de filera (Figura 14) o bé a nivell de fina@conseguint I'aillament total de la
parcel-la.

Figura 13: Detall d’'un individu adult de carpocapstingut per una malla Alt'’Carpo
des de l'interior d'una parcel-la comercial (Famtatge procedent del portal www.alt-
carpo.com).
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Figura 14: Detall d'una parcel-la comercial equigpammb la tecnica de control
Alt'Arpo a nivell de filera (Font: imatge procede¢| portal www.alt-carpo.com).

Al metode se li atribueixen innegables avantatgea & proteccid contra fenomens
meteorologics adversos aixi com una reduccié déld@’aplicacions insecticides
durant el segon aiy Ara bé, els costos inicials d'instal-lacié i memiment tant de
I'estructura com de les malles aixi com les ditiatd afegides en el maneig de la
plantacid, han dificultat I'expansio de la técnara plantacions de lluita convencional
passant a representar una alternativa economicawigpie en les plantacions de
produccio ecologica.

1.2.3.2.2. Tecniques de control biologic

So6n coneguts enemics naturals com els himenopdeasifs tals com elBrichogramma
spp o el braconidAscogaster quadridentatu€Entre altres especies depredadores,
destaquen les crisopes, responsables de I'atamdgldurant I'estiu. Existeixen també
ocells insectivors com per exemple els picBisyssp.) i les mallerengue®#russp.).
Desgraciadament, en condicions naturals, aquesilfaasi son insuficients per controlar
satisfactoriament les poblacions de carpocapsait@mi i Glen, 1979).

Entre els microorganismes patogens susceptiblessel'éemprats en lluita biologica
contra la carpocapsa trobem el fdgauveria bassianals nematodeNeaoplectaria
DD136 i Steirnema carpocapsael bacteriBacillus thuringiensigBt) i el Virus de la
Granulosi o Granulovirus (CpGv). D’aquests dos @farmicroorganismes ja existeixen
preparats comercials registrats per I'aplicacicamg. Ambdues técniques de control,
Carpovirusina Bacillus thuringiensishan donat bons resultats en condicions de baixos
nivells de vol d’adults.

L’agent biologic corresponent al Granulovirus fdentificat per Tanada (1964) a partir
de l'aillament procedent de larves malaltes lozatles a Mexic (1963). Les primeres
avaluacions d’eficacia en laboratori sobre larvesarpocapsa, posaren de manifest el
potencial del virus per actuar com un selectiu aigercontrol.

5 Amb el métode de cobertura a nivell de filera sleanseguit reduir els danys fins a nivells minéms
finques de pomeres del sud de Franca amb pressipwtants de carpocapsa sense la necessitat
d’intervencié fitosanitaria. (Severa®kbmet, 2008).
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Després d’anys d’investigacio i desenvolupamentyirls de la Granulosis d€.
pomonellaesta disponible pels productors de fruita com alternativa relativament
efectiva i segura per el control de carpocapsaeeuada facilitat d’aplicacio.

Immediatament després que es produeixin les prsregksions, les larves nounades
entren en contacte amb el virus a I'alimentar-skesiéulles o de la superficie dels fruits
previament tractats. La malaltia no manifesta sbmgis fins alguns dies després de la
ingestid del virus. Tot i aix0, poques hores despleéla ingestid, la larva manifesta una
reduccio de la gana per finalment, deixar de megjacanvi de color i el retard en el
desenvolupament son els primers indicis de I'atiérenetabolica que pateix la larva ja
malalta. Avancada la infeccio, la larva adquirenalaparenca turgent abans d’acabar
morint al voltant de les 48-72 hores després dadastié o contacte amb el virus. La
mort de la larva dona lloc a l'alliberacié de nguanuls amb carpovirus que infectaran
altres larves sanes arribant a disminuir amb ebsgihes poblacions de carpocapsa.

El virus de la granulosis es caracteritza per sat wirulent, tant per ingestié com per
contacte, tenir una altissima especificitat @epomonellapcasionar un reduit impacte
al medi ambient i tenir una baixa probabilitat denerar resisténcies. El principal
inconvenient d’aquest tipus de producte és queohaantenir I'eficacia més enlla de
5-7 dies després de l'alliberacid i per tant, kbeié del moment d’aplicacid, en funcié
de la fase de desenvolupament de I'insecte, estieéminant.

El Bacillus thuringiensies una espéecie microbiologica de la familia ddksllaceae,
descobert el 1911 com a organisme patogen a ldn@iavde Thuringia (Alemanya).
S'utilitza com a insecticida comercial durant lanpra meitat de segle XIX fins als
anys seixanta, on es descobriren soques espesifiquéra diversos tipus d’insecte.

El bacteri Bt és un bacil flagel-lat, esporulat i gram positiue qorodueix durant
I'esporulacié un cristall de proteina toxic pelsentes, conegut també com a delta
endotoxina. Els insectes ingereixen els cristalpogitats sobre les fulles o el fruit
durant la seva fase larvaria i aquests arribenstdrsa digestiu on s’allibera la toxina
provocant un desequilibri osmotic i una lisis adht. Posteriorment, aquest
desequilibri causa diarrea i vomits a linsecte vpeant-I'hi la mort per una
deshidrataci6 severa.

El Bt només afecta a larves de lepidopters i de la ret®mianera que el carpovirus,
actua eficientment si és ingerit abans de degrselgrer les condicions ambientals. La
utilitzacié de productes a base Bé del quals actualment ja se’'n fa un Us massiu
especialment en control ecologic i que sovint, regtamulats quasi només amb la
toxina i amb poca presencia del bacteri, possadikidquisicié de resisténcies.

1.2.3.2.3. Tecniques de control etologic

L’etologia és la ciencia que estudia el comportanteis animals en relacio amb el

medi ambient. De manera que s’entén per contobb@t de plagues la utilitzacié de

metodes de repressio que aprofiten les reaccioosmdportament dels insectes. Aquest
comportament esta determinat per una respostaahatels insectes a la preséncia o
ocurréncia d’estimuls que son predominantment tieradasa quimica, tot i que també
existeixen estimuls fisics o mecanics.
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Cada insecte té un comportament fix davant d’uerdehat estimul. D’aquesta manera
una substancia quimica present en una planta pebger que l'insecte es senti obligat
a acostar-se a ella; en a aquest cas es parla silosiancia atraient. En altres casos
I'efecte pot ser el contrari; llavors parlem d’'usabstancia repel-lent. Ambdés casos
venen a exemplificar que el comportament dels teseés un conjunt de reaccions a
una varietat d’estimuls.

Part d’aguest comportament és causat per estimués ep produeixen com a
mecanismes de comunicacio entre individus de laeixeatespecie. Els insectes
probablement representen el grup d’animals que nta@jament utilitzen I'olfacte com
a mitja de comunicacio. Aquest sistema de comuitichasat en I'emissio-recepcio
d’olors regula un elevat nombre de processos vitdkcionats amb l'alimentacio, la
seguretat, I'ambient social o la comunicacio sexual

Tals comportaments utilitzen una elevada varietasubstancies quimiques, definides
actualment com compostos semioquimics, que perntigtearcanvi d’'informacio entre

els individus. Si el missatge és interespecifica @r que es produeix entre individus
d’especies diferents, la substancia semioquima@oshena aleloquimica, mentre que si
el missatge és intraespecific, entre individus mgréanyen a la mateixa especie, passa a
ser anomenada feromdfigFigura 15).

| semicauimics |
[ |
| Accid intraespecifica | | Accio interespecifica |
| FEROMONA | | ALELOQUIMICS |
Inductora | | Primaria | | Beneficia receptor | | Beneficia emissor |
| KAIROMONA | | ALOMONA |
Alarma defensiva Maduracio sexual Feromones Secrecions
Sexual Desenvolupament Alomones defensives
Ovoposicid Estat fisiologic Toxines Repelents
Reclutament Esséncies florals Esséncies florals

Figura 15: Classificacio de les substancies senoiques amb alguns exemples de
les reaccions especifiques que provoquen (Hetvag, 2004).

Karlson y Luscher (1959) proposaren una defini@b gmuests tipus de substancies, la
qual segueix vigent en l'actualitat; “les feromong8n substancies segregades en
'ambient extern per un individu i percebudes parsegon individu de la mateixa

especie en el qual provoca una reaccio especiiiea,exemple, un comportament

determinat o un procés de desenvolupament” (Havak, 2004).

6 Existeixen substancies quimiques d'origen no animab acci6 de feromona anomenades
paraferomones. Un exemple és el compost sintémediure, que és el millor atraient conegut pelateas
de la mosca mediterrania de la fruita.
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La hipotesis de I'existencia d’una comunicacio guarentre insectes d’'una mateixa
espécie fou proposada per primera vegada al fawlsegle XVII, tot i que la primera
evidencia que corroborava tal hipotesis tingué kheant el segle XIX gracies al
naturalista Henri Fabre, el qual verifica com lemélles verges dels lepidopters eren
capaces d’atreure els mascles a llargues distancies

L’any 1959 el quimic alemany Butenandt ailla i ctedtza la primera feromona
d’insecte, la del cuc de seBambix mor; utilitzant I'extremitat abdominal de 250.000
femelles verges.

El ritme de les investigacions en el camp de latifleacio i aillament de les feromones
fou lent a l'inici, ja que la quantitat de materi@iomonal que conté un insecte és molt
petita, normalment de I'ordre de nanograms i el @#lament és complicat. Davant la
impossibilitat d'ts de feromones d’origen natuidlrant el transcurs dels darrers 30
anys s’ha produit un important desenvolupament qeltscessos d'obtencié de
feromones sintétiques que compleixen la mateixeifuii

Existeixen diferents tipus de feromones segregadesnsectes com per exemple les
feromones d’agregacio que causen un notable augieelat densitat dels individus de
determinada espécie al voltant de la font emisst@mymones de dispersio, que
estimulen la fugida o altres comportaments de defegic.

Les substancies semioquimiques utilitzades enrdralode plagues sén les feromones
dels insectes, concretament les feromones seAm@gstes son substancies quimiques,
constituides per una o varies substancies volafils, generalment produeix i emet la
femella de I'espécie per tal d’'atreure a gran diggal mascle i que al ser detectades
per aquest n’origina un comportament de recerca.

En el cas de carpocapsa, s'utilitza la substadeiatificada com el principal component
de la feromona sexual de l'espécie, (E,E)-8,10-dadien-1-ol,(E,E-8,10-12:0H)
(Figura 16), comunament anomenada codlemona (Ruetlaf, 1971).

P N N NP AN N
HO

Figura 16: Detall de I'estructura quimica de lanpipal molecula de feromona sexual
de C. pomonella (E,E)-8,10-dodecadien-1-ol,(E,E-8,10-12:0H) (Fonimatge
procedent del portal www.pherobase.com).

Les feromones sexuals representen la categoriailascies semioquimiques en les
quals s’han dedicat més esforcos en investigaciesenvolupament davant les
possibilitats d’utilitzacié practica en la protetctde cultius. Les seves propietats
permeten el seu Us com a substancies atraientarapds de seguiment o monitoratge
de plagues aixi com a metode directe de lluitaotepcio.

7 A finals de 2010 existeixen més de 8000 substarsgenioquimiques identificades i 2500 feromones
sexuals de lepidopters publicades (Alfaro, 2012).
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1.3. US DE SUBSTANCIES SEMIOQUIMIQUES
1.3.1. Us de feromones pel seguiment de carpocapsa

Tal com s’ha comentat anteriorment, la necesséatederminar la preséncia, I'extensio

i la densitat poblacional de les plagues mitjangaetodes senzills, rapids, fiables i
economics, ha estat sempre un dels objectius petsegn el marc del CIP. El
descobriment i sintesis de la feromona de la caggacha permés superar en gran part
aquestes dificultats i I'ts de trampes de seguitherel monitoratge d’aquesta plaga
s’ha generalitzat (Riedit al. 1986).

Les trampes de feromona d’atraccié sexual (Figiastn un dispositiu de seguiment
de poblacioé que relaciona els mascles capturatslamdnsitat de poblacio larvaria i el
perill potencial de danys, a partir dels quals sapolen els moments optims de
tractament.

Les trampes son facils d'utilitzar i la seva apicapel seguiment de les poblacions
d’'insectes és relativament economica. Ara bé, Elita per obtenir informacio
contrasta amb la dificultat per interpretar el dgee captures en trampa signifiquen en
termes de densitat i dany potencial de la poblad#plantacio (Riedit al. 1986).

Figura 17: Trampa tipus delta pel seguiment del d®l carpocapsa comunament
utilitzada a la zona fructicola de Girona (Fontbétt Piris Garriga).

L’0s de la codlemona per el monitoratge de la pkgyaeu restringit en alguns casos per
la falta de precisio per detectar diferents nivpdiblacionals ja que s6n molts els factors
que influeixen en el nivell de captures. Entre édstaquen els que depenen directament
de la trampa com el disseny, el tipus d’emissomahteniment, la ubicacio i la densitat
dels punts de seguiment; els que depenen de latateds poblacio de linsecte, la
relacio de sexes, I'edat dels individus i per Ults dependents de les condicions
meteorologiques com la temperatura, la pluja eat {Riedlet al. 1986).

18 |es trampes de seguiment de carpocapsa estafitwioiest per una estructura rigida exterior, unataaf
engomada que permet que els insectes quedin atiawatdifusor de feromona, habitualment codlemona,
atraient d’individus adults.
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La utilitzacié de la tecnica de la confusio sexp@l control de carpocapsa suposa un
inconvenient pel seguiment de la plaga ja quelgasila mateixa molécula quimica
tant pel control com pel monitoratge, fet que rédiiefectivitat dels atraients.

Inicialment s’opta per augmentar els continguts atellemona en les trampes,
originalment armades amb capsules difusores d’ldegeromona, amb I'objectiu
d’obtenir una atraccio diferencial respecte elsssors utilitzats pel control. Tot i aixo,
tant els paranys armats amb 1 mg de codlemona tomue contenen una quantitat
superior, presenten un comportament erratic enrrdetats moments critics de la
temporada. Aquest fet es coneix com la ocurreneidfdlsos negatius”, és a dir,
periodes durant els quals no s’'observen captuaekils en les trampes, pero en els que
existeix una poblacié activa de carpocapsa. Coonaearjiiéncia apareix un augment del
percentatge de fruits danyats que no es correspinla poblacio detectada per les
trampes.

Fundamentalment, el risc de dany de la carpocapsionat per la densitat, activitat i
distribucio de les femelles al dipositar els ou®rsoel cultiu, de manera que el
monitoratge dels mascles que s’obté amb les trardpeferomona sexual tan sols
permet I'extrapolacio de [lactivitat de les femslleA tal efecte, I'objectiu de
desenvolupar trampes que capturin femelles de capsa ha estat una constant en els
darrers treballs d’'investigacid6 amb I'experimenbade diferents atraients alimentaris
gue han donat com a resultat la disponibilitat acorakde kairomones atraients a base
de (2E, 4Z) decadienoat d’etil, comunament anomegater de pera.

Aquest compost, utilitzat sol o en combinacié6 ambcbdlemona, representa una
alternativa viable per la determinacio de la dirdade vol de la plaga i els moments de
risc d’atac en plantacions fructicoles tot i quatibtzi la confusié sexual com a tecnica
de control. El principal inconvenient és que arédifieia de les plantacions de control
quimic, on els llindars de tractament en funcié mi@nbre de captures en trampa de
seguiment estan clarament identificats, en paesedé confusié sexual els llindars de
tractament encara s’han de concretar.

La metodologia dels sistema es basa en la distéilsiecles trampes en les plantacigns

I els corresponents recomptes de les captures sn d#es quals es confeccionen les
corbes de véf amb les que es determina el risc de dany i, enidudel llindar de
tolerancia, es decideix la conveniéncia d’inter@ritosanitaria. Ara bé, cal tenir en
compte que el seguiment de la plaga amb les capsetenanals d’adults per trampa no
es pot considerar I'Unic criteri fiable de seguilnele la plaga, per la qual cosa
I'avaluacié periodica dels danys sobre els frugdexé una activitat indispensable per
valorar I'efectivitat de I'estrategia de controlla necessitat o0 no d’aplicar mesures
correctives.

9 Es recomana col-locar dues trampes per la pritmectirea de control i una més per cada hectarea
complementaria (Charmillot, 1987).

% | es corbes de vol son la representacié grafica elbrs acumulats d’individus capturats per trainpa
setmana obtinguts de les lectures de les trampssgigment instal- lades en una zona determinada.
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1.3.1.1. Evolucio en I'is de feromones pel seguimete carpocapsa a Girona

A Catalunya, fins a I'any 1971 el cicle biologic @ecarpocapsa es realitzava amb el
seguiment evolutiu de les larves hivernants deyl'anterior. EI 1972 s’assaja per
primera vegada un atraient sexual per carpocagsadomprova que el vol s’ajusta
sensiblement a 'obtingut amb el metode tradicianabncloent que els resultats sén
satisfactoris i que mostren sensibilitat i seletatv

A partir de I'any 1974 el seguiment de I'evolucié th carpocapsa es realitza amb
I'atraient sexual codlemona i trampes tipus detftd &Is objectius d’obtenir un métode

simple de deteccioé de preséncia o abséncia de,gatgrminar el nivell de captures,

expressat com a parametre captures per trampaasat(C/T/S) a partir del qual s’han

d’aplicar mesures de control aixi com relacionarisal d’atac en funcié del nombre de

captures acumulades representades graficamentanabrbes de vol.

A partir de la corroboracié dels bons resultatsngjits ens els assajos a camp, el
seguiment de la plaga mitjangant la utilitzaciésdenioquimics actualment és una eina
de treball de gran utilitat pels Serveis Tecnios &l punt que s’estableixen importants
xarxes de seguiment amb la instal-laci6 de trangresades amb aquests tipus
d’atraients especifics.

A Girona, el nombre de trampes de seguiment haematugment en el transcurs dels
darrers quinze anys i actualment compta amb 77Xspde control destinats al
seguiment de la biologia de l'insecte. La tasca titnics de les ADVs del sector en
col-laboracié amb el SSV i 'EEA IRTA Mas Badia peten la lectura setmanal de les
trampes de feromona de monitoratge col-locadesratori (Figura 18) aixi com
addicionalment, la coordinaci6 i la realitzaciow@hiacions periodiques de fruits a les
plantacions.

Plataforma Captures ) -

\Q Connectat/da com a "Técnics Emporda” (
Entitat: Cooperativa Emporda
Filtres -
Trampes
2 Afegir = Eliminar | 2 GoogleMaps
Codi Productor Finca LPI Espeécie Varietat Plaga « Fer. Esta Municipi
00410... SANTAMARIA BAR. Colomar FRUITA DE LLAVOR POMERA GALAXY CARPOCAPSA OP Fluvia SANT PERE PESCADOR
0041035 FRUTICOLA PAGES Cami de Figueres FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPOCAPSA  TR... Fluvia  VILAMACOLUM
0041047 FRUITES MARTI-D Fangasos FRUITA DE LLAVOR POMERA GRANNY SMITH CARPOCAPSA TR Fluvid SANT PERE PESCADOR
0041048 FRUTIC. CASADE Batipalmes 2 FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPOCAPSA TR Fluvia SANT PERE PESCADOR
0041048 FRUTIC. CASADE. Batipaimes 2 FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPQCAFPSA TR Fluvia SANT PERE PESCADOR
0041053 POCH TUBAU. CA.. Caball FRUITA DE LLAVOR POMERA NAGAFU & CARPOCAPSA  TR... Fluvia SANT PERE PESCADOR
0041054 PAGES SOLER, JO Sarreda FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPOCAPSA TR Fluvid SANT PERE PESCADOR
0041056 SALO-CASAGRAN Joncar FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPOCAPSA TR Fluvida SANT PERE PESCADOR
0041057 SALO-CASAGRAN Cortal de la vila FRUITA DE LLAVOR POMERA GRANNY SMITH CARPOCAPSA TR Sant SANT PERE PESCADCR
0041058 FRUTICOLA ARME Sopa FRUITA DE LLAVOR POMERA GOLDEN REIND CARPOCAPSA TR Fluvia SANT PERE PESCADOR
0041059 HERAS-ISACH de la Tamariua 1 FRUITA DE LLAVOR POMERA SMOOTHEE® CARPOCAPSA  WA.. Sant... SANT PERE PESCADOR

Figural8: Plataforma inclosa dins el paquet d’'agliocns informatiques del programa
Hespérides (Click S.C.C.L.) utilitzada pels Serv@iscnics de les ADVs per la
coordinacio i gestio de les lectures setmanalseddrampes de seguiment a la zona
fructicola de Girona.
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Els difusors utilitzats pel monitoratge de la plaga capsules d’atraient alimentari i
sexual Pheroc6hCM-DA Combo™ i també trampes amb capsula de feromona sexual
Wageningen en les finques on s'utilitza el metodelad confusié i amb capsules de
feromona de procedéncia Wageningen a les finquasd=zd de defensa quimica. Les
avaluacions de fruits a camp es realitzen en elments més determinants per a
I'estimacié del potencial de dany de la plaga, tuahinent a finals de les dues primeres
generacions i en precollita, amb un minim de 50fsfiobservats per hectarea.

1.3.2. Us de feromones pel control de carpocapsa

El desenvolupament de dispositius biotecnologicd amapacitat per actuar com a
difusors o fonts d’emissio controlada de feromoagpérmes la posada en practica en la
proteccid sanitaria dels cultius de metodologigsaties de control, de nul-la o baixa
perillositat tant per humans com per el medi ambibasades en I'is de substancies
semioquimiques. La seva utilitzacié en estratéggesontrol de carpocapsa es centra en
tecniques de captura en massa, atraccio i moaigcdr i esterilitzacio i principalment,
amb el meétode de la confusié sexual.

La captura en massa 0 “mass trapping”’ consisteixagriurar a través d’'un nombre
suficient de trampes una proporcio considerablga@acio d’individus adults atrets
amb feromones sexuals (Figura 19), per tal de marite per sota del llindar de
tolerancia i aconseguir aixi, una reduccié impdrtanles reproduccions. Si I'atraient és
una feromona sexual tan sols es capturen els thdivilel sexe que respon a aquesta,
normalment els mascles. Tanmateix, com que un maslcapa¢ d’aparellar-se amb
diverses femelles, és necessari capturar un patgentolt elevat dels mascles abans
que puguin aparellar-se, per tal que el metodeitiegt. Actualment s’estan assajant la
utilitzacié de kairomones amb I'objectiu d’atrataenbé a les femelles.

Figura 19: Lamina engomada procedent d’'una trangpaagtura en massa on es pot
observar la capsula de difusié de feromona d’atdasexual aixi com els individus
adults capturats (Font: imatge procedent del pantal.ipmnet.org).

L’atraccio i mort o “lure ank kill” consisteix eraldistribucié en el cultiu d’'un elevat
nombre de punts que contenen un atraient i untiocgk L’atraient pot ser novament
una feromona sexual o un altre tipus de substasemioquimica de manera que
S’atrauran, i per tant moriran, els individus daudels dos sexes.
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L’insecticida pot tenir efecte per inhalacio, pegestid o per contacte.

L’atraccio i esterilitzacio és de metodologia samiperd encara menys agressiu. En lloc
d’insecticida, l'insecte entra en contacte amb wwo@stancia esterilitzant, reduint
notablement la reproduccio.

Finalment, les diferents tecniques d’aplicacié dmfagsio sexual pel control de

carpocapsa es fonamenten en impedir que el masmhsegueixi localitzar a la femella
i com a consequeéncia no es produeixi I'aparellament
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1.4. LA CONFUSIO SEXUAL
1.4.1. Principis de la confusié sexual

L’inici de I'aparellament en lepidopters es produana vegada assolida la maduresa
dels organs sexuals per part dels individus adut§emella de carpocapsa adopta una
posicid caracteristica d’atraccio, elevant les alesxant 'abdomen, amb I'objectiu de
deixar exposada una glandula ubicada a la paretadde I'abdomen des d'on es
produeix lalliberacié de la codlemona. La femel#rau els mascles mitjancant
I'emissio d’aquesta feromona, que comencga en lo@Hxims a la posta de sol i es
manté durant les quatre hores seguents. Els masigetien vols curts en ziga-zaga
amb petits ascensos i descensos en contra debntowlaire seguint la ploma de
feromona emesa per la femella fins a localitzgfFlgura 20).

TRAJECTORIA DE VOL /
DE LA PAPALLONA

EMISOR DE
FEROMONA

Figura 20: Trajectoria de vol d’'un mascle @epomonelleen presencia d’'una font de
feromona d'atraccié sexual, natural o artificialo(E imatge procedent del portal
www.cbc-europe.it).

El métode de la confusidé sexual es basa en la idetaeio dels insectes mascles
mitjancant I'emissié permanent de fortes dosisederhona d’atraccié sexual sintética,
analoga a la natural, amb I'objectiu d’obtenir wwencentracio en l'aire de feromona
suficient per saturar el sistema olfactiu dels étese mascles de I'espécie a combatre.
D’aquesta manera, la senyal emesa per les fenwlledara camuflada en I'ambient i
els mascles volaran de manera erratica sense goangmcalitzar-les, impedint aixi
I'encontre entre sexes i la reproduccio (Audema®d9).

Els mecanismes pels quals les feromones naturalsgaen |'aparellament i els
meétodes de control basats en productes a baseameciea I'interrompen estan en fase
d’investigacio. Actualment es proposa la saturagasorial, 'emmascarament de la
pista i el seguiment de pista falsa com els tredenal’accié que actuen en el procés
d’interrupcio de I'aparellament (Campien al, 1989).

La confusié o saturacio sensorial esta causaddigx@osicio constant dels mascles a
una elevada concentracié de feromona que provogadaptacio del sistema receptor
i/lo a una habituacio del sistema nerviés centrajuests efectes neurofisiologics

directes, impedeixen que els insectes masclesngspoa nivells normals d’estimul de

la feromona natural.
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L’emmascarament de la pista o rastre natural eduei® si la ploma natural de
feromona queda esborrada per la feromona sintegsaevenint impossible el
seguiment de la pista. L'augment de les conceminacile feromona sintetica per sobre
de les emissions de les femelles, provoca un emsebt dels senders aeris naturals. Els
mascles no poden distingir entre I'olor de les fibese I'olor dels emissors atrtificials
(Arn, 1992). Perqué es doni aquesta situacio esieretx que les condicions
meteorologiques permetin una difusié uniforme i daequantitat de feromona en
I'ambient sigui com a minim tant gran com la conaeio dels nuvols de feromona
emesos per la femella (Bartell, 1982).

La competicio entre les fonts artificials de feraraao les femelles o seguiment de pista
falsa es produeix quan la col-locacié de fontsymiatde difusié de feromona sintética
que actuen com a falses femelles, provoquen eselite mascle una recerca continua i
sense resultats (Sanders, 1981). Els mascles sgi3 de manera sobtada per fonts
emissores de feromona sintética en competencia lasntiemelles. ElI seguiment de

pistes falses no opera efectivament si la feronsimatica no és completa (Arn, 1992).

Segons Sanders l'eficacia de la substancia atralependra de la quantitat d’emissio
en cada punt emissor, del nombre i distribucié delgs emissors, en relacié al nombre
de femelles i principalment, de la densitat de acibl

Sembla que en el cas de la carpocapsa, els meemnigsponsables de la confusio
sexual es basen en el camuflatge de la feromonaahatl seguiment de pistes erronies
meés que en l'adaptacio dels receptors antenatabifuacio del sistema nerviés central
(Bartell, 1982).

Clarament, I'objectiu d’'una estrategia de confusg&ual que tingui exit, és alliberar la
feromona des d’un nombre de fonts puntuals suficient denses com per “cobrir” tota
la zona en la qual els insectes son sexualmenisaddlliberar-la amb una velocitat que
proporcioni una concentracié ambiental a la quapoeguin. Al mateix temps, els
mecanismes d’alliberacié dels ingredients actias, diassegurar una duracio de la seva
activitat suficient per protegir el cultiu durant €l periode susceptible d’atac i dany.

Com a consequencia de tot el procés de confugibtésuna reduccié del nombre total
d’aparellaments i un retard en els que s’han ptods a dir, una reduccié de la
capacitat reproductiva de l'insecte, amb la consegieduccio de poblacid, evitant aixi,
els danys als fruits provocats per les larves ndesia

1.4.2. Caracteristiques de la confusié sexual

El control amb confusié sexual presenta partictdtzirespecte els metodes de lluita ja
existents. Mentre aquest persegueixen la destrutoio fase del desenvolupament de
l'insecte, ja sigui amb productes quimics (contfitbsanitari) o bé amb parasits,
depredadors naturals o entomopatoge(ikita biologica), la confusié cal incloure-la
en els procediments biotecnologics basats en larviencid en les relacions de
comportament de I'especie afectant a totes i cadale les fases de desenvolupament.

21 Un organisme entomopatogen és un ésser viu (h&otey, virus, nematode o protozou) que pot causar
malalties a insectes i acars.
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Les caracteristiques de la lluita amb confusié akgontrastades amb les del control
guimic es presenten a la taula 3.

Taula 3: Caracteristiques de la lluita amb confusgéual, confrontades amb les
caracteristiques de la lluita amb tractaments tigdes (Font: informacié procedent
del Catélogo de Substancias Semioquimicas de SkinEhemical Co, Ltd, 1990).

CONFUSIO SEXUAL CONTROL QUIMIC
- Gens toxic, ni per 'ambient, ni pel - Generalment toxic
consumidor, ni per I'aplicador
TOXICITAT - Possibilitat d’accidents amb humans i
- Sense limitacions en un as animals aixi com problemes medi ambientals
estandard
] - Es degrada quasi instantaniament - Degradaci6 lenta
DEGRADACIO
- Sense problemes de residus - Problematica derivada de la resta
de residus en fruits
- Feromona especifica de cada - Una sola substancia activa pot eliminar
espécie moltes espécies provocant desequilibris de
SELECTIVITAT I'ecosistema derivant en infestacions
- Respecta la fauna auxiliar i no anormals d’altres plagues no problematiques
desequilibra I'ecosistema fins a I'aplicacié del tractament
RESISTENCIES - No presenten resisténcies ) ReS|_stenC|es als pr_o_ductt_2§ fltosa_lr_utans
derivades de la utilitzacio repetitiva
- Aplicable durant tot el periode - Restriccions d'us d’alguns productes en
MOMENT productiu funcio de la fase del cultiu
D'APLICACIO - Ineficag instal-lat després de - El posicionament de I'aplicaci6 esdevé
I'emergéncia de la plaga determinant per I'efectivitat del tractament
SUPERFICIES |~ Preferlblemer']t.en parqel-les grans o - Qualsevol superficie
superficies continues
. . - Producte relativament barat
- Producte car de sintesi a causa de
COSTOS . \ o
la complexitat de I'estructura quimica . e g
- Baixos costos d’'aplicacio
- Requereix de formacié técnica - Requereix de formacié técnica
TECNIEICACIO especialitzada, coneixement de la especialitzada, coneixement de la parcel-la,
parcel-la, coneixement del cultiu i coneixement del cultiu i experiéncia
experiencia
- Segons I'encert en el posicionament de
TIPUS DE - Preventiva I'aplicaci6 preventiva o curativa
LLUITA . L
- Afecta a tota la fase productiva - Afectacio a una fase concreta del
desenvolupament de l'insecte
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1.4.3. Aspectes fonamentals de la tecnica de la tusié sexual
1.4.3.1. Biologia especifica de I'insecte i dinanside poblacions

Els aspectes fonamentals derivats del comportaespecific de I'espécie son factors
en els quals I'aplicador no pot intervenir-hi i &'ld’adaptar per tal d’optimitzar els
resultats:

- Tan sols es pot utilitzar la tecnica de la coidftsexual en espécies d’escassa
capacitat migratoria. En el cas de carpocapsad’de vol sol ser limitada a 50
metres dins de la parcel-la d’origen (Audemard;11.99

- Les espécies a combatre hauran de realitzaptadeccio en el cultiu a protegir.
No és utilitzable en especies que s’aparellin estdsosecundaris.

- L’emissio de la feromona atraient haura de cdbtiel periode de vol. En el cas
de carpocapsa en les condicions de Girona, dest@msnd’abril fins a finals de
setembre depenent de la varietat.

- Els difusors hauran de ser dissenyats per ensfitacment a temperatures
baixes, coincidint amb les temperatures crepustolarocturnes caracteristiques
de I'emissio de feromona per part de les femekesatpocapsa.

Contrariament als aspectes fonamentals en funciécamportament especific de
I'especie, la densitat inicial de poblacio és laifactor que pot ser variat artificialment.

Mentre que els productes fitosanitaris insecticidedueixen la poblacid6 en cada
aplicacié amb relativa independéncia de la dendeala plaga existent, les feromones
mantenen les poblacions baixes i la seva eficaciea fortament influenciada per les
densitats inicials de poblacio. La confusio sexasmmeés eficag quan la densitat inicial
de poblacié tendeix a zero ja que d’aquesta maiaepssibilitat d’'un aparellament
aleatori €s molt baixa (Neumann, 1992). El nivellmbblacié inicial es pot establir a
partir de diferents parametres com els danys earganya anterior, captures de larves
en diapausa, etc. La importancia de la densitatotiéacio depén directament del tipus
de dany que provoca la plaga, directe o indifécien consequiéncia es determinen els
lindars de tolerancia. En el cas de carpocapsa sigiacions de pressions inicials
elevades es recomana intervenir mitjancant tractgsmitosanitaris preventius o de
suport en primera generacio.

La confusié sexual, integrada com una eina méslepregrames de CIP, permet un
increment important de les poblacions de faunaliani propiciant o facilitant el
control biologic de plagues com per exemple I'asangja. Per contra, plagues que
anteriorment eren controlades indirectament per telstaments quimics d’ampli
espectre, amb I'Gs de la confusié poden augmehtavedl de pressio.

%2 a carpocapsa és una espécie carpofaga, s'alirdehfauit provocant un dany directe a la producci6.

%3 Fauna auxiliar és com s’anomena en fitopaologistsaaquells animals, generalment invertebrats, que
sén Utils per combatre una plaga en cultius. Halitant es refereix a insectes, aracnids i nematpages
actuen com a depredadors d’altres animals consideoaius. Exemples coneguts de fauna auxiliataén
marietaCoccinelia septempunctaides Chrysopa gran devoradores de pugo.
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1.4.3.2. Disseny i funcionament dels difusors deréenona

Les caracteristiques dels elements que confornsedifelsors de feromona, 'atraient i
el suport, son factors parcialment manipulabled’aplicador i depenen basicament del
fabricant. L'atraient de sintesi ha de presentasucaracteristiques determinades de
composicid, relacié de components i puresa. Tal s/ comentat anteriorment, en el
cas de carpocapsa s'utilitza amb éxit el compopentipal de la feromona sexual de la
femella.

Els suports convencionals dels difusors de feromestan dissenyats a partir de
materials, les propietats fisico-quimiques delslgjparmeten I'alliberacié controlada i
continua de feromona en I'ambient. Una formula@bda, composta d’'un suport més
la feromona, haura de preservar-la de la degradasigegurar una regulacié correcte de
I'emissio durant un temps suficientment llarg.

Pel control de carpocapsa, actualment es trob@omilsies en el mercat diferents tipus
de suports com sén els Isonfae Shin-Etsu, basats en difusors micro-capil-ders
material plastic poros, els difusors de membran8werra (Check Mate) o Basf (Rak)
(Figura 21) aixi com altres tipus de suports basatsecnologies diverses. Alguns
d’aquests difusors, aixi com les seves caractguissi, es detallen a la taula 4.

Taula 4: Caracteristiques dels difusors comerdalsonfusié sexual de carpocapsa
(Font: Dossier Tecnic n° 38. Méetodes alternatiusaterol de plagues. DAAM, 2009).

DIFUSOR ORIGEN CARREGA _DURACIO DOSIS / Ha
teorica / efectiva
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

Figura 21: Diferents tipus de suports convenciontlgzats per la difusio de feromona
sexual pel control de carpocapsa a la zona de &ifbant: imatges obtingudes dels
portals www.cbciberia.es i www.agro.basf.es).
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D’altres sistemes que s’estan utilitzant per I'egodio tecnica de la confusié sexual son
els Puffer§ i I'aplicacié de la feromona liquida. Els primecsnsisteixen en un
dispositiu mecanic carregat amb un envas de feraneonforma d’aerosol (Figura 22)
gue emet una quantitat determinada de feromona mtarval de temps donat, de
manera que la difusio es pot programar perqueagiipixi en el moment d’activitat de
la carpocapsa i durant tot el periode de tempsseadefins a arribar al moment de la
collita. Els Puffer8 sapliguen a una densitat molt inferior que eldusbrs
convencionals de feromona, de 2 a 5 per hectagendat de la pressié de la plaga i la
forma del cultiu, la qual cosa abarateix considerabnt el cost de la seva instal-lacio
al camp.

Figura 22: Dispositiu de difusi de feromona Psfénstal-lat a finca. A l'interior de
'aparell s’hi troba I'envas de feromona sexualiegda mecanicament al cultiu en
forma d’aerosol (Font: imatge procedent del postaiv.suterra.com).

Tot i que no és un difusor fisic, cal dir que utiemananera d’utilitzar els principis de la
confusié sexual és l'aplicacié de feromona liquidacroencapsulada mitjancant els
atomitzadors d’aplicacié de productes fitosanitaoavencionals, regulant la dosis i la
frequencia d’aplicacio en funcié de les recomanaidel fabricant. El cost economic
del temps i la ma d’obra necessaris per la inatab Idels difusors a camp es considera
un dels factors que determina la viabilitat dedentca de la confusié sexual. A tal
efecte, des del punt de vista de la rendibiliExieh més possibilitats aquells suports que
redueixen el nombre de punts de difusié.

1.4.3.3. Concentracié de feromona en camp

Per interrompre la comunicacié sexual entre masdéwselles es necessita la presencia
constant d’'una concentracio minima de feromona a&ampc durant tot el periode
d’'activitat de l'insecte. Una vegada emesa pelsisdifs, la feromona es difon en
I'atmosfera formant un nuvol de feromona que reenbtota la plantacid. Aquesta
concentraci6 és de I'ordre d’entre 3 i 8 nanogrpeTsT? de manera natural, mentre que
amb I'emissio dels difusors artificials és proximdamil-ligram. Aquesta diferéncia és
necessaria i I'explicacio és el balang entra I'tgmé de feromona per part dels difusors
i les perdues ocasionades per les causes detadladasaula 5.
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Taula 5: Relacio d’entrada o imput de feromona’amlbyient en relacio a tots els
outputs o0 causes que determinen una pérdua i diépde feromona (Font: CBC
(Europe) Ltd., 2010. Las feromonas i el métodoadeoinfusion sexual).

APORTACIO DE PERDUES DE
FEROMONA FEROMONA

- Desplagament a causa del vent

- Evaporacio unida a les elevades temperatures

- Limits de les parcel-les

- Difusors de feromona - Orografia de les finques

- Descomposicié produida per raig ultraviolats, bacteris, etc.

- Absorci6 del sol i de les plantes

- Altres condicions caracteristiques

L’anic factor que aporta feromona és el difusor treeque s6n moltes les causes que en
determinen la desaparicio. A tal efecte, la cariegaal del difusor, la corba de difusié
del substracte i el nombre de punts emissors esdmvéactors determinants que
condicionen el funcionament efectiu del méetode.

La carrega inicial del difusor és la quantitat @eomona continguda en el suport
inicialment i cal que sigui suficient per emetreglaantitat diaria de feromona durant el
periode de temps determinat pel fabricant. Aquesitoge dependra de la velocitat
d’emissié del suport, representada graficamenltgpeorba de difusio (Figura 23).
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Figura 23: Comparativa de corbes de difusié deesissors de feromona de confusié
sexual (Alfaro, 2012).
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La velocitat d’alliberacio de la feromona es veseanpre influenciada per la incidéncia
del vent i la temperatura; el primer condicionadiament la despesa de feromona en el
difusor i la taxa d’emissioé dels difusors per unda temps varia exponencialment en
funcio de la temperatura. També efecten encaramemenys importancia, la humitat
relativa ambiental i la llum.

Pel que fa a la humitat no hi ha diferéncies imgrad per variacions entre el 60 i el
90% pero si entre aquestes respecte humitats ppel0%. El principal inconvenient
de la llum és la destruccié de la feromona peroless UV, actualment resolt amb
I'addici6é d’absorbidors de radiacié UV a la formeitai al suport del difusor.

Per garantir una difusié regular i uniforme és seada la col-locacié d'un optim
nombre de punts emissors que dependra dels mahigper difusor i dia a mantenir, la
presencia i intensitat dels vents dominants, laipritat a les zones exteriors, etc. Per la
proteccio de conreus arboris habitualment s’optalgeol-locacié de molts punts a
dosis baixes.

1.4.3.4. Caracteristiques de la superfidiectada i aspectes d’aplicacio

Les caracteristiques de les parcel-les son fadpesacionals que I'aplicador pot
corregir. La técnica de la confusié sexual dénarel®rs resultats en parcel-les grans
de formes regulars, sense pendents acusades, spldigitura uniforme i sense
nombroses faltes. Ara bé, adoptar oportunes meperd&aplicacid de la confusié com
per exemple, ampliar la superficie tractada erw@lius adjacents o augmentar la dosis
recomanada permet la obtencid de bons resultatisétan parcel-les de dimensions
reduides.

Les parcel-les de formes regulars, especialmentdesirades i planes, permeten la
formacié d’'un nuvol de feromona homogeni limitags ppérdues laterals. Els limits de
les parcel-les han d’estar protegits per difusotdarats a no més de 4-5 metres de
distancia, mentre que a l'interior es poden coalanés ampliament espaiats (10-12 m).

També la pendent constitueix un element importaténgr en compte a causa dels
efectes que pot tenir sobre el moviment del nieofeslomona. Al ser més densa que
I'aire, en situacions orografiques no planes, &erhones tendeixen a acumular-se al
fons de les valls. Per compensar I'efecte de lad@et) es recomana distribuir més
difusors a la part alta que en el fons de la padecaetantenint inalterada la dosis total.

La dimensio de les plantes és un altre factor queeliciona I'eficacia de la lluita amb
confusié sexual. Els millors resultats s’obtenerbagptantes baixes ja que aquestes
faciliten la distribucio homogenia del nivol dedierona.

4 |Les recomanacions actuals estan atenuades pecaiesis d'utilitzacié que tan sols aconsellen
I'is en plantacions aillades de no menys de 3 rexdaseparades de fonts externes d'infestacio per
una distancia minima de 100 metres (Font: CBC (gjr@td., 2010. Las feromonas i el método de
la confusién sexual).
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Més dificultats presenten els arbres de dimensiotebles, els quals a més de presentar
habitualment elevades poblacions de fitofagenen un considerable volum ocupat a la
copa i per tant resulta més dificil que el navolfeemona el recobreixi de manera
homogenia. Per aquest motiu, per les plantes dialins a 4 metres es recomana
I'aplicacio dels difusors en el ter¢ superior.

La confusié sexual obté els millors resultats aralxds nivells inicials de pressio de

plaga. En les parcel-les amb poblacions inicial§ames o altes augmenten les
possibilitats que es produeixin encontres casnalsnterferits per les feromones, amb
els conseguents aparellaments i ovoposicions. Bessa casuistica la técnica requereix
de la intervencié amb tractaments insecticidesugers.

La instal-lacio dels difusors al camp ha de selitzada abans de l'inici del vol dels
insectes del sexe masculi de la generacid hivedmitiespécie. Aquest fet es realitza
amb I'objectiu d’actuar sobre els primers individugscles adults actius i, per tant,
aconseguir una prematura accio de contencio deblagio.

Els difusors s’han de distribuir de la manera m#&fume possible sobre la totalitat de
la superficie a protegir, excepte en condicionaataristiques com, per exemple, en una
parcel-la amb pendent o en preséncia de plantegrates dimensions. Cal també
preveure un refor¢ sobre les fileres laterals dealael-la aixi com sobre les plantes de
les puntes de les files per tal de compensar Igersnpérdues de feromona que es
produeixen en aquestes zones.

L’aplicacio del métode de la confusio sexual neteske controls periodics a camp per
avaluar I'evolucio del fitofag i intervenir fitosaariament en cas que sigui necessari. El
primer nivell de control es realitza mitjancant temmpes de seguiment. Aquestes han
d’estar instal-lades en el centre de I'area tractii com en les zones de ffsc

Habitualment no es registren captures d’individdslta en parcel-les tractades amb
confusié sexual, fet que representa una primereelinpinar indicacio del correcte
funcionament del métode.

Tenint en compte que es poden trobar danys errdesiqgrions en abséncia de captures
en trampa esdevenen d’absoluta importancia elsaisriteqients de les arees tractades
valorant la presencia de fruits atacats per detennlieventual necessitat de tractament
de suport. Les intervencions fitosanitaries s’efadn en cas que se superin els llindars
de tolerancia especifics per cada fitofag, per gadaracio i per cada zona fructicola.

A la taula 6 es mostren els valors corresponerstsdadersos llindars de tractament
utilitzats en diferents zones de produccié.

% Els animals fitofags, principalment els insecs&) aquells que s'alimenten de plantes i que poden
causar danys als cultius.

% Es consideren zones de risc aquelles on resul& aoéplicat mantenir el nivell de feromona.

Exemples de zones de risc poden ser els extrenesdearcel-les o les parts altes de les finques amb
pendent.
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Taula 6: Llindars de tractament estandarditzatslifgrents paisos productors (Font:
Garciaet al., 2009).

PLAGA CATALUNYA ITALIA SUISSA FRANCA

2-3 adults t/s 2 captures /s 5 - 7 captures t/s

Cydia pomonella Lera generacio Captures en . 0.5/ 2% fruits
0.5/ 2 % fruits afectats
1-2 adults t/s 1-2 setmanes
> . afectats
2ona generacio consecutives

Cal tenir present que els llindars de toleranciat§ en base a les captures en trampes de
seguiment pel monitoratge de carpocapsa, en caguees’apliqui el metode de la
confusio sexual no s6n concloents i les decisisr@enen segons criteri tecnic.

1.4.4. Us de confusio sexual pel control de carpqusa
1.4.4.1. Relacio6 de superficies de confusio sexual

L’aplicacio del métode de la confusio sexual peitoa dels principals lepidopters dels

cultius fructicoles ha augmentat de manera constaets darrers vint anys i actualment
s'utilitza en més de 750.000 ha en tot el mon. licapié de la técnica pel control de

carpocapsa en meés de 70.000 ha als Estats Unitgt su la implantacié en paisos
productors com ltalia, Espanya, Franca i els paisoBEuropa de I'Est conjuntament

amb I'Gs a Sud América, Australia i Sud Africa, es@ un total de superficie tractada
de 200.000 ha pel control d’aquest lepiddfter

En les plantacions europees el seu control amlelde de la confusié sexual s’ha anat
expandint fins a arribar a una superficie estimdidproximadament 30.000 ha de les
quals més de 1000 es localitzen en les principals zones prodastde |'estat espanyol
A nivell nacional, la progressiva reduccié de laesticie de pomera, perera i codonyer
ha comportat un ralenti en I'increment de superfite confusié sexufél

1.4.4.2. Evolucié historica de la utilitzacié de laonfusio sexual pel
control de carpocapsa a Catalunya

A Catalunya, a partir de 1990 i després d'un peridddicat en testar les diferents
feromones especifiques pel seguiment de les patscpdagues dels cultius, s’inicien els
primers assajos de camp amb difusors de feromomalapeonfusio sexual per

carpocapsa amb resultats irregulars. L'acumulacéexperiéncia dels aspectes que
suposa la utilitzacié de la técnica van permetralfnent el desenvolupament de
protocols d’instal-lacié en camp i de seguimentdeeva I'eficacia a nivell practic.

" Dades exposades per Koichi Ogura en les “Il Jamawbre feromonas, atrayentes, trampas y control
biolégico: alternativas para la agricultura delsigXI”. Murcia, 2009.

% Dades exposades per Carlos M2 Lozano en les 8thatlas internacionales sobre feromonas,
atrayentes, trampas y control biologico: herranaigipiara la gestion integrada”. Murcia, 2013.
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La primera experiéncia a gran escala es plantigazana del Poal (Lleida) el 1998 en
una zona homogenia de plantacions de pomeresrepede 32 ha. La superficie sobre
la qual s'utilitza aquesta técnica augmenta gradeat durant els anys seguents fins
arribar a les 10.550 ha en confusié sexual a ttal@aya el 2009 (Figura 24), de les
quals 6.520 corresponen al control especific deocapsa.
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Figura 24: Evolucio de la superficie de confusiguse pel control de carpocapsa a
Catalunya durant el periode 1998-2009 (Font: Gatcé, 2009).

A Catalunya, els SSV conjuntament amb els técnicked ADVs del sector, realitzen
les valoracions del comportament de la técnicacagti a gran escala per part dels
agricultors. El 2007, fruit de la col-laboracio rent Administracio, la Universitat de
Lleida, 'IRTA de Lleida i els técnics de les ADMsaprofitant de I'experiéncia
adquirida en anys anteriors, s’inicia el prograntaNret Cydia, caracteritzat per la
combinacio del control quimic amb la utilitzacioldeecnica de la confusié sexual amb
I'objectiu de reduir el nombre de tractaments eljgscper el control de la carpocasa,
aportant els avantatges d’'un major respecte pareei ambient, la fauna auxiliar i la
consequent reduccié dels possibles residus emiel Bl total d’hectarees controlades
fou de 1.890 el 2007, representades en 1.490 plaxean s’'implicaren 28 ADVs del
sector, en les quals es realitzaren recomptesdiesidle danys i seguiment del vol en
I'interior de les parcel-les amb trampes de moaitg.

En tots els casos es tractava de plantacions caiseen les quals la presa de decisio
era responsabilitat exclusiva dels propietaris] tnie aquests estaven compromesos a
seguir els protocols técnics i a complir amb lepneanacions del técnic de 'ADV, que
prenia les decisions en funcié de la informacidquica obtinguda del seguiment de les
finques. El resultat de les tres campanyes redbizgel programa, corresponents als
anys 2007, 2008 i 2009 es qualifica d’excel-lert quatrol de carpocapsa, tal com
demostra I'augment constant de la superficie ctatteoamb confusioé sexual a la zona
del pla de Lleida.

Paral-lelament, a la zona fructicola de Girona tasilmiciaren estudis amb el métode
de la confusié sexual, en aquest cas, amb I'objeddi reduir la necessitat d'Us de
productes fitosanitaris pel control de la carpoaaps les plantacions comercials de
pomeres. L’any 2000 es creen les Arees pilot deosd d’insecticides (APRI) en una
zona del Baix Emporda de baixa pressid de plaga @smbjectius d’aconseguir el
control d’aguesta amb el métode de confusio seftaalbé zeuzera i pandemis en cas
necessari) i mosca de la fruita amb captura en anassiuint aixi el nombre
d’insecticides a aplicar.
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Dos anys més tard s’amplia I'abast de I'experieraiafinques de control quimic de
determinades zones de I'Alt Emporda amb elevadssyirale plaga, captures superiors
a 70 individus per trampa i danys en fruits a toliuperiors a I'1% per falta de control
de l'insecte amb els productes insecticides conweats. En aquest cas I'objectiu fou
la reduccié de poblaciéo de carpocapsa a la zotitzamt la confusié sexual com a
meétode complementari als tractaments fitosanitimsels resultats es va veure com en
les dues zones, el métode de la confusié sexualgmétol de carpocapsa, va oferir un
bon control de la mateixa.

Les actuacions s’iniciaren I'any 2000 i continuaférs a 2006 on es revisaren els
objectius de l'experiencia. Durant aquest peri@eauperficie tractada amb confusié
sexual a les plantacions gironines augmenta gracindlper iniciativa dels agricultors
seguint les recomanacions dels Serveis Tecnics.

A partir de la campanya 2006-2007, les zones ARRs@ren a ser anomenades Arees
pilot de produccié de poma amb residu zero (APR®3% imodificaren els objectius.
Aquests passen a ser la reduccié del nombre dirmants fungicides i insecticides
necessaris per produir poma de bona qualitat amiréin de residus de fitosanitaris en
el moment de collita. Finalment, a partir de la panya 2009 i fins a I'actualitat, s’esta
duent a terme amb éxit una evolucio dels progra®R0O anomenat Pom.net. L'accid
en comu, on participen les diferents ADV del seqgboetén reduir la carrega de residus
fitosanitaris de la fruita a collita a nivell zero.

Aquests, com d'altres projectes realitzats a Girtwaa fet que el control de la
carpocapsa on fins ara havia estat insuficientjords, i tan sols modificant-ne
I'estratégia de control amb la introduccid del ndétode la confusié sexual
conjuntament amb I'aplicacié d’insecticides, pemrsetontrolar satisfactoriament la
plaga i reconduir la situacio, reduint el nombraplicacions insecticides necessaries en
la majoria de les zones problematiques. La confsskual pel control de carpocapsa a
la zona fructicola de Girona abasta a finals depeanya 2011 un total de 1.440 ha,
aproximadament un 60% de la superficie cultivadpaieera.

1.4.4.3. Us del métode de la confusié sexual pehtrol de carpocapsa
a Fructicola Emporda S.L.

A diferéncia d’altres zones productores de Girahdlarg de la década compresa entra
els anys 1970 i 1980, el control de plagues a l@stgcions de pomeres situades a la
zona nord-est de la provincia es limitava a lddlgiontra les poblacions del barrinador
de la fusta dels fruiters, aixi com a la proteatdds fruits ja desenvolupats dels atacs
d’alguns lepidopters, especialment @andemis heparanamitjancant aplicacions
fitosanitaries sistematiques a base de producsesticides d’ampli espectre.

A inicis de 1990, especialment a partir de la ragdl de les matéries actives
insecticides per part dels organismes europeusnpdaca de productes fitosanitaris
autoritzats i eficacos i I'elevat cost economiclege mesures alternatives disponibles
fins el moment dificultaren el control de les plagexistents, aixi com possibilitaren la
proliferacio d’altres plagues que s’havien mantinigients com a consequéncia dels
efectes col-laterals de les aplicacions insecscide
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A finals de la década dels 90, el corc de la pornarpocapsa, absent fins el moment a
la zona a nivell de danys en les produccions, everti en la principal plaga en
importancia en les parcel-les productives de pomerdAlt Emporda. La proliferacié
del nombre d’individus adults de carpocapsa cafgtuea les primeres trampes de
seguiment armades amb feromona d’atracci0 sexustialitades per I'empresa
agroalimentaria Fructicola Emporda $’lposava de manifest 'augment de pressié de
la plaga i la seva expansio a nivell de superficadectacio tot i I'aplicacié insistent i
continuada de productes insecticides.

La necessitat de millorar I'estrategia de contpmraixia simultaniament al moment en
que es registraren les primeres perdues economidel@gades del dany fisic que
produeix l'insecte a la fruita i que nimpossikilita seva comercialitzacié. A finals de
campanya 2002 s’observaren danys quantiosos peroaagrsa en determinades
parcel-les de produccié de I'OP on es superaveliiralars de tolerancia economics tot
i la repetida aplicaci6 de tractaments fitosarstde control.

La participacio de 'Empresa en el projecte de @cede les zones APRI suposa l'inici
de la inclusi6 de mesures complementaries al cogtrionic en I'estratégia de control
de carpocapsa en les parcel-les productives dgdf@zacio.

Aquest fet comporta canvis en la metodologia derobm actuacié en les parcel-les
participants del projecte. Les modificacions afemtaespecialment el procés de presa de
decisions d’intervencid per part del servei d’assemment, de manera que aquestes
passaren a ser objectives, basades en justifica¢@mmiques derivades d’'un control
intensiu de la plantacié i del coneixement de & fde desenvolupament de la plaga.

Durant la primera fase de participacio del projetctuacio en comu s’instal-laren
difusors de confusié sexual pel control de carpsaam les parcel-les situades en zones
d’elevada pressio de plaga on el control quimic iesalficient (2003). S'utilitza la
técnica com a mesura complementaria amb I'objedBurebaixar les poblacions
disminuint aixi el nombre de fruits afectats aicall

Durant els anys consecutius (2004-2007), una vegaclaneguda l'efectivitat de la

tecnica de la confusié sexual pel control de capsa, el servei técnic de I'OP

recomana la instal-lacio de difusors de feromofes dinques on s’haguessin registrat
captures elevades o bé danys a collita duraninfgpaaya anterior.

Finalment, a partir de la campanya 2008-2009 i &n&ctualitat, la utilitzacio de la
tecnica de la confusié sexual en combinacié amizcagpbns fitosanitaries de reforg es
generalitza en totes les plantacions de I'agrupaaacepcio de les parcel-les joves no
productives.

? Fructicola Emporda S.L. és una empresa agroalariargituada al municipi de Sant Pere Pescador (Alt
Emporda) dedicada a la conservacio i comercialitzde la fruita fresca (poma, pera i préssec) gotita

de les plantacions dels seus associats, als gu@sngiona un assessorament técnic especialitzabpe
de donar resposta a les dificultats que suposeargfol de les principals plagues i malalties deikius
amb I'objectiu d’obtenir un producte de maxima gaaimantenint rendiments elevats.
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1.5. ESTRATEGIA DE CONTROL
1.5.1. Evolucio de I'estrategia de control de carmapsa a Girona

A la taula 7 es presenta I'evolucié que han sdgsiestrategies de proteccio de cultius a
la zona fructicola de Girona durant els darrerd aimys en la direccié6 de fer més
racionals i ecologiques les tecniques emprades t@erd’aconseguir un control
economicament acceptable de les plagues.

Taula 7: Resum de I'evolucid historica dels metadieproteccié de cultius historicament
utilitzats en les plantacions gironines.

LLUITA QUIMICA TRADICIONAL

- Tractaments segons calendari preestablert i experiéncia acumulada
- No es verifica la preséncia real de plaga ni el nivell poblacional maxim tolerable

Us excessiu i injustificat de fitosanitaris ja que és un métode preventiu, i en conseqiiéncia es
desencadena la problematica derivada de les caracteristiques dels fitofarmacs

LLUITA QUIMICA ASSESSORADA. ESTACIONS D'AVISOS

- Es treballa a nivell d'arees geografiques grans (provincia)

- Es tracta preventivament en el moment del risc (Estacions d’'avisos)

- Valoracions per arees amplies, desconeixenca de la situacio real de la parcel-la
- Aplicacions en la fase fenologica en que la plaga és més vulnerable

- Preferentment s’escullen productes especifics més respectuosos amb el medi

- Requereix assessorament tecnic

Es redueixen els tractaments quimics, només quan hi ha pressio de plaga i s’escullen preferentment
especifics.

LLUITA DIRIGIDA

- Es treballa a nivell de parcel-la
- Es realitzen estimacions poblacionals de fitofag
- Utilitzacié dels llindars de tolerancia per determinar la necessitat d’actuar

Es limiten les aplicacions quimiques a les estrictament necessaries.

LLUITA INTEGRADA / CONTROL INTEGRAT DE PLAGUES (CIP)

- Avaluacions a nivell de parcel-la considerant la fauna util

- El moment d’aplicacié es determina respectant la fauna auxiliar

- Utilitzacié de sistemes biologics i biotecnologics preferentment a la lluita quimica
- S’escull el producte més respectués amb la fauna auxiliar

- Limita els productes quimics de sintesi utilitzables

- Potencia els factors naturals de control

Limita la lluita quimica als casos en que no es disposa de cap altre metode de proteccio.

PRODUCCIO INTEGRADA (PI)

Tots els factors de produccio intervenen per aconseguir un desenvolupament vegetal equilibrat, fent que
aquest es trobi en les millors condicions de resisténcia i produccié. Produccié certificada segons la
normativa editada pel Consell Regulador de la Pl de Catalunya.
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Segons les dades procedents de les Estadistiqu&®dieccio Integrada del DAAM, a
finals de campanya 2011, el 93.86% de la superfieigopomera de les comarques
gironines es gestiona la proteccio dels cultiueseda normativa de PlI.

1.5.2. Estrategia actual de control de carpocapsaG@irona

L'estrategia tecnica generalitzada que actualmaritliza a Girona pel control de
carpocapsd s'adequa a les Normes Técniques de Pl de fruiderdlavor, quan a
productes recomanats, nivells de tolerancia enpaarontrols visuals i recolzament
amb la fauna util i és potencialment aplicable &a t€atalunya, tot i que les
metodologies descrites soén fruits dels estudislidacions comercials realitzats a la
zona productora de Girona. Consequentment, I'eégfia@tels aspectes i les condicions i
els productes recomanats ocasionalment s’han dadagn funcié de la zona
d’aplicacié.

PREFLORACIO VEGETACIO
NO FRUITA FRUITA

>
Oidi preventius >
Motejat segons model RIMprg
A-B GCs E F MAIG | JUNY COLLITA >
Confusio sexual per carpocapsa

< i Bl ettt »
Poll de San José Confusi6 sexual per zeuzera

> >
Aranya / pugé gris / pandemis Afavorir control biologic Captura massiva per mosca

Insect. profilactics

Figura 25: Esquema de l'estratégia de defensa sdganetodologia utilitzada en la zona
fructicola de Girona. Els colors delimiten els pdds de risc de residus a la fruita i de
I'ds de fitosanitaris. La zona vermella, la méspera a la collita, és en la que cal evitar
els tractaments per tal de minimitzar la presedeiaesidus (Font: Dossier techic n°57.
Guia técnica Fruit.Net per a la produccio de pdd@AM, 2012).

A efectes d’'Us de productes fitosanitaris i de dscpreséncia de residus a la fruita,
I'estratégia divideix el cicle vegetatiu de la pomen tres periodes (Figura 25); en el
primer, que va des de la parada hivernal finsfbotacio, es duen a terme tractaments
preventius contra les principals plagues i maklaenb I'objectiu d’evitar tractar tant
com sigui possible a post floracio.

% |estratégia técnica per la defensa del cultiu @sedescriu a continuaci6 és comuna per les
Organitzacions de Productors de les comarquesiga@snmepresentades per les seglients organitzacions:
ADV Fluvia, Costa Brava Fructicultors, Farbds, GaoFruits, Fructicola Emporda i la Fundacié Mas
Badia.
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En el segon, des de post floracio fins a finalguhy, es continua amb el control de
malalties i s'instal-len en totes les parcel- lepeisadors de feromona per a la confusié
sexual de carpocapsa i en les parcel-les que aixéduereixin zeuzera, pandemis i/o
grafolita. En aquest segon periode s'utilitzen dtiseles selectius per tal d’afavorir la
fauna auxiliar i el control biologic de I'aranygaa també d’altres espécies de pugons.
Finalment, en el tercer periode, que arriba finsléta, el control de les malalties ja no
€s necessari i es procuren evitar els tractamesgsticides; per tal d’evitar la necessitat
de tractaments fitosanitaris, les plagues i makltiabituals s’han d’haver controlat
satisfactoriament amb anterioritat.

La lluita pel control de carpocapsa s’inicia erpetiode que va des de floracio fins al
mes de juny seguint les subdivisions establertedapmetodologia. En aquest periode
€s quan es produeix el maxim creixement vegetais abres i la major sensibilitat a
les plagues i malalties. Especificament, és ensaiquement quan té lloc la primera
generacié de carpocapsa, de manera que si aquestangolada satisfactoriament
permetra la reduccio o eliminaci6 dels tractamemds tardans i més propers a collita.

Durant aquest periode els controls visuals i lesians de les trampes de seguiment
han de ser estrictes. El risc que els tractametitsats en aquest moment deixin residus
a la fruita és relativament baix. A la taula 8 diquen els procediments i productes
fitosanitaris habitualment utilitzats en primeran@ecio pel control de carpocapsa a la
zona de Girona.

Taula 8: Estratégia pel control de carpocapsa @erébde que va des de floracio fins al
mes de juny (Font: Dossier tecnic n°57. Guia téciiouit.Net per a la produccié de
poma. DAAM, 2012).

- ASPECTES | PRODUCTES
PLAGA ESTRATEGIA CONDICIONS RECOMENATS OBSERVACIONS
' Instal-lar els Sistemes de
dispensadors abans . .
P confusio registrats
d’inici de vol
Seguir les
Tractament quimic de Fenoxicarb indicacions dels
Carpocapsa | Confusi6 sexual refor¢ en cas de: Clorpirifos mogels pr|ed|ct|us
Tiacloprid en base als graus
Antecedents Metoxif id dia donades per les
c;ozlainocl € Estacions d’Avisos
Superar els llindars de ynaxypy
N Indoxacarb
tolerancia de 5 captures -
Virus de la
en Combo o 2 en .
granulosi

Wageningen

Els tractaments efectuats en el periode postad®rjuny fins a collita, tenen més
possibilitats de deixar residus a la fruita i Sakan tant com sigui possible. En el cas
que el tractament sigui imprescindible, s’escalliles materies actives menys residuals.
A la taula 9 s’indiquen les estrategies i els pobes fitosanitaris habitualment utilitzats
durant la darrera fase del control de la plagazate de Girona.
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Taula 9: Estrategia pel control de carpocapsa greibde que va des del mes de juny
fins a collita (Font: Dossier técnic n°57. Guianieéa Fruit.Net per a la produccié de
poma. DAAM, 2012).

- ASPECTES | PRODUCTES
PLAGA ESTRATEGIA CONDICIONS RECOMENATS OBSERVACIONS
Tractament quimic de Fenoxicarb
q . Clorpirifos Important fer
refor¢ en cas de: . X
Tiacloprid recomptes dels
Carpocapsa Confusio6 sexual Superar els llindars de Metoxifenocide danys causats. per
N Rynaxypyr carpocapsa a finals
tolerancia de 5 captures :
en Combo 6 1 en In_doxacarb de la primera
X Virus de la generacio
Wageningen ;
granulosi

Forma part de la metodologia el seguiment periddides finques per tal de realitzar
observacions visuals de simptomes de les plaguesaities, aixi com els recomptes de
les captures en trampes de seguiment. Es realitmeminim de tres avaluacions
especifiques per comprovar l'eficacia de I'estrategroposada i detectar possibles
desviacions del control (Taula 10). Concretamestestuaran les avaluacions a finals
de juny, a finals de juliol - agost i durant elsso® d’agost a octubre depenent de la
varietat, per tal d’establir els danys per carpeaap per la presa de mostres per
determinar la presencia de residus en el momelat ciglita.

Taula 10: Avaluacions especifigues per valoraridafia de I'estratégia i detectar
desviacions del control de carpocapsa a les fin@bent: Dossier tecnic n°57. Guia
tecnica Fruit.Net per a la produccié de poma. DAARA12).

CONTROLS | , 2
PLAGA MOMENT AVALUACIONS LLINDARS D’INTERVENCIO
12 a finals de juny
o e
a2 lf'”Z'gso‘if 500 fruits / ha al final de
Carpocapsa J les generacions i 1% de fruits afectats

32 durant entre els
mesos d’'agost a
octubre

precollita **

Davant les modificacions que ha sofert I'estrat@tgacontrol de carpocapsa a la zona
fructicola de I'Alt Emporda durant el periode 2Q@@t1 i els efectes col-laterals que
aquest fet ha suposat, es redacta el present {g@ed els objectius que es detallen a

continuacio.

%! Cal incrementar les mostres en 100 fruits per tadgarea de control addicional.
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2. OBJECTIUS

2.1. OBJECTIU PRINCIPAL

Es va plantejar un estudi amb l'objectiu generiavdluar I'eficacia del métode de la
confusié sexual pel control de carpocapsa duramiesbde d’expansio de la tecnica
(2003-2011) en les plantacions comercials de pomer&ructicola Emporda S.L i de
fer una valoracié d’aquest respecte al sistemaotéra paral-lelament utilitzat a la
zona, la lluita quimica assessorada.

Per fer-ho es van determinar els seguents objexsjpescifics:

2.1.1. Objectius especifics

- Determinacié de la dinamica poblacional i nivetls pressio de la plaga
mitjancant tecniques d’avaluacié de densitats dxaood.

- Determinacié de I'efectivitat del control de catcppsa en funcid de I'estratégia
de lluita utilitzada, a través de técniques d’ameiad de danys.
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3. MATERIALS | METODES

3.1. SITUACIO | DESCRIPCIO DE LES PARCEL-LES DE L’E STUDI
3.1.1. Localitzaci6 de I'experiéncia

El projecte es va realitzar a la comarca de I'Atborda, a la provincia de Girona
(Figura 26). Aquesta comarca esta situada a I'extmerd occidental de la Comunitat
Autonoma de Catalunya i es troba segmentada pelsvtuga i Fluvia. Limita al nord
amb Franca, a I'est amb el mar Mediterrani i al sad’'oest amb les comarques del
Baix Emporda, el Pla de I'Estany i la Garrotxa.

Figura 26: Mapa de situaci6 de la comarca de Ehitporda i localitzacio de la zona de
I'estudi (Font: imatges procedents del portal wvomarcalia.com).

L’Alt Emporda té una superficie de 1.357 kimuna poblacié de 138.500 habitants
distribuits en 68 municipis essent Figueres la sapétal administrativa.

La comarca representa una de les zones destacadesoduccié de poma de la

provincia de Girona. Aquest fet es dona per laatigplitat d’aigua que proporciona la

proximitat de les plantacions als aquifers de &tsphaixes dels rius Muga i Fluvia aixi
com a l'orografia plana del terreny. Aquestes darégtiques consolidaren la zona de
produccio a partir de 1970 amb la plantacio masse/&uiters a la zona amb |'objectiu

de comercialitzar la produccio en el mercat nadiona

A la comarca de 'Alt Emporda al finalitzar la caamya 2010-2011 es cultiven un total
de 1.171 hectarees de pomera representant un 5Hé3&ssuperficie productiva de la
provincia de Giron&.

%2 Dades de superficie productiva de pomera en regamicedents de les Estadistiques de superficies
ocupades pels conreus agricoles del DAAM a finel2611 i informacions dels col-laboradors (ADVS).
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3.1.2. Determinaci6 de superficies i parcel-les esqimentals

Per la realitzacié6 de l'assaig es van utilitzar tedes historiques facilitades per
'empresa Fructicola Emporda S.L. recopilades peada una de les campanyes que
conformen el periode de l'estudi, determinat erle® campanyes 2003 i 2011.
S'utilitzaren les dades corresponents a les plantaccomercials de pomera de I'OP
localitzades als municipis de Sant Pere Pescadtam¥colum, Torroella de Fluvia,
I’Armentera i Ventallo (Alt Emporda, Girona) (FiguR7).

2

¥
Gilerroella De Fluvia
eis? \

lide Fluvia

o e o TR A

Figura 27: Representacio dels limits municipals deiclis de poblacié participants en
I'estudi (Font: imatge generada amb I'aplicaci®mfatica Google Earth).

Les plantacions situades als municipis de FortiapRrs i Castelldé d’Empduries, aixi
com les localitzades a la comarca de la Selvaj formar part de l'inventari de
parcel-les productives de I'OP, es van descarteausa de la distancia fisica entre
aquestes zones de producci6 i el nucli de I'assdi§ a causa de la recent incorporacio
a 'Empresa i consequent manca de dades histori@isega realitzar I'estudi sobre una
superficie mitjana anual de 308.95 hectarees repiast aproximadament el 85% de la
superficie total de produccié de poma de FructiEofgorda S.L. (Taula 11).

Taula 11: Relacio anual de superficies i finquepa®era totals i participants durant
els anys que comprenen el periode de I'estudi.

ANY TOTAL SUPERFICIE % TOTAL FINQUES %
SUPERFICIE PARTICIPANT FNQUES 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 seglent pas va ser fer un inventari anual dérigses participants del projecte amb
I'objectiu principal de permetre la localitzacio s finques aixi com de disposar de
tota la informacié rellevant com el nom, la varieta superficie o la data de plantatio
(Taula 12).

Taula 12: Exemple de la taula de dades que coritddamacié d’'una de les finques
detallades en l'inventari anual de les parcel-dtigpants.

NOM PRODUCTOR AULET ISERN, JOSEP
NOM FINCA JONCS
VARIETAT GALAXY
MUNICIPI TORROELLA DE FLUVIA
POLIGON 6
PARCEL-LA 108

ANY DE PLANTACIO 2002
SUPERFICIE 0.24

ANY INICI CONFUSIO SEXUAL 2005

3.1.3. Caracteritzacio i maneig de les parcel-lexperimentals

Les plantacions participants en el projecte vardeda varietat Golden en la seva major
part, tot i que també hi havia parcel-les del gbgpa, Red Delicious, Granny Smith i
Fuji entre altres. Com a consegliencia de la remdvadiversificacid varietal duta a
terme per part dels agricultors de I'OP les projpms dels diferents grups varietals
esdevingueren canviants durant el periode de tiestu

Consequéncia de l'elevat nombre de finques i detifaitat d’algunes d’elles, les
plantacions participants presentaren diversitatqoued fa al sistema de formacio dels
arbres i les distancies entre carrers. Amb el s anys, els diferents sistemes de
conduccio i distribucié tradicionalment utilitzats la zona s’estandarditzaren amb
formacions en eix central i marcs de plantacié m&nsius.

El sistema productiu, certificat segons la Normani@a per la Produccio Integrada de
Fruita de Llavor, fou el mateix en totes les patesl participants i tant sols es va
diferenciar per I'estratégia de defensa del cultilitzada pel control de carpocapsa. Es
van contraposar les parcel-les de lluita quimicavens les finques on s'utilitza la
combinacio del metode de la confusio sexual amicagpbns fitosanitaries de reforg.

3.1.4. Estratégies de lluita pel control de carpopsa
3.1.4.1. Parcel-les de control quimic
En les parcel-les de control quimic exclusiu oreléd, la defensa de la plantacio la va

realitzar el propietari de I'explotacié mitjancaaplicacions fitosanitaries justificades
segons recomanacio del personal técnic de 'AD\¢fcala Emporda.

% Es poden consultar els inventaris anuals de lesbées participants de I'estudi en 'Annex |: émtari
de les parcel-les.
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L’estrategia de control mitjancant I'is de fitodans es va fonamentar, durant la
primera generacio de carpocapsa, en l'aplicacid diactament insecticida selectiu,
posicionat coincidint amb la fase més sensible dsevolupament de la plaga
determinada en funcié del mode d’acci6 de la mddemsecticida utilitzada (taula 13).
Els moments d’intervencié es van determinar en bdaantegral térmica calculada pel
SSV a través de les dades de la Xarxa Agrometepoalode Catalunya (XAC) i
comunicades a les ADVs mitjancant I'Estacio d’Awste Girona.

Taula 13: Relacié anual dels periodes de tractamemductes insecticides utilitzats
pel control de la primera generacié de carpocaps$es glantacions de Fructicola
Emporda. S.%.

ANY D'igfllgADch SUBSTANCIA ACTIVA Cpgl\liEgCR:fgL
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% plv CALYPSO 48 SC
2011 25-29/4 TIACLOPRID 48% plv CALYPSO 48 SC

Per les actuacions contra la segona i la tercarargeié es van recomanar aplicacions
fitosanitaries en base a les observacions de delsgrament biologic i afectacié a camp

i en funcié del nombre de captures d’individus &leh trampes de seguiment. Es va
utilitzar majoritariamentClorpirifos, que és, amb diferencia, la substancia activa
insecticida d’s més freqiient a al zbha

Per combatre la resta de les plagues secundaiigterdgg a la zona, s'utilitzaren els
fitosanitaris habituals a criteri del personal tea® I’ADV Fructicola Emporda seguint
una metodologia similar.

3.1.4.2. Parcel-les de confusi6 sexual
L’estrategia de lluita contra la carpocapsa erpkesel-les on s'utilitza la técnica de la

confusié sexual es fonamenta, durant tot el pertmd&estudi, en la combinacié del
metode amb I'aplicacié d’'insecticides convenciorEgeforg.

%2 | es dades historiques de tractaments es van olateisi quaderns de camp dels agricultors de 'ADV
Fructicola Emporda emmagatzemats digitalment emplidacido informatica de gesti6 de dades
agronomiques Hespérides.

% Es poden consultar la relacié anual de substaacitases autoritzades pel control de carpocapsa aix
com els llindars de tolerancia de captures d'adalistrampa de seguiment en pomera segons la
Normativa Técnica de Produccié Integrada de Frdéd.lavor en I'apartat Annex Il matéries actives
autoritzades i llindars de tractament.
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A tal efecte, en totes les parcel-les on es varfpcar I'is de la confusié sexual a

I'estrategia de defensa del cultiu, s’aplica urtament insecticida selectiu en primera
generacio (Taula 13), aixi com es continua tractpritnicament durant el periode

d’'activitat de la plaga en cas de superar els dlisdde tolerancia estandarditzats en
nombre de captures en trampa de seguiment o etlecdstectar evidéncies d’activitat

de plaga en camp.

Per aconseguir I'alliberacié de la feromona respblesde I'efecte de confusio sexual
dels individus mascles de carpocapsa a la plansadiifitzaren els difusors Isom&te
Plus* de la multinacional japonesa Stitsu ChemicalCo. Ltd, caracteritzats en la
taula 14.

Taula 14: Resum de les principals caracteristiqieds difusors de feromona de
confusio sexual per carpocapsa utilitzats en ldistu

NOM COMERCIAL Isomate® C Plus

N° REGISTRE 23287

FABRICANT Shin-Etsu Chemical Co., LTD.

TITULAR CBC (Europe) LTD.

FORMULACIO E,E-8,10-Dodecadien-1-0l 49.9% (116.9 mg/difusor) [VP] P/P
DOSIS 800-1000 difusors / ha

DURADA TEORICA 150 — 180 dies

El producte es presentava comercialment en padgieetd00 difusors de feromona
envasats herméticament (figura 28). Cada una deni¢ets individuals presentava una
carrega de 116.9 mg de feromona sintética (E,E-@DPadien-1-ol 49'9%) similar a la

feromona natural de les femelles de carpocapsa wmbtaxa d'alliberacié 10.000

vegades superior capa¢ de mantenir-la durant dadeeteoric d’entre 150 i 180 dies.

Figura 28: Presentaci6 comercial dels difusorsetenfiona de confusio sexual per
carpocapsa Isoméate€€ Plus de ShifEtsu ChemicaCo. Ltd. (Font: Albert Piris).

3% Es poden consultar la Fitxa técnica, la Fitxa déed de seguretat i I'Etiqueta comercial dels difsis
de feromona utilitzats per la realitzacié de I'élsta I'apartat Annex Ill: caracteristiques delsudirs i al
portal www.cbciberia.es.
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La instal-lacié dels difusors es va fer majoritdwemt durant el mes d’abril, abans de
I'inici teoric de vol dels individus de carpocap$a primera generacio calculat pel SSV
i confirmat per les primeres captures en trampaetdgiiment amb I'objectiu de cobrir
tot el periode vegetatiu restant fins a la recotite

La instal-lacié dels difusors es va realitzar adad.000 per hectarea, densitat maxima
recomanada pel fabricant, seguint patrons de hbiistid segons criteris técnic. Els
difusors s’instal-laren manualment (Figura 29eat superior de I'arbre corresponent a
la zona de major activitat de la plaga (Riedl, 983 presentacié del difusor en forma
de filferro flexible va facilitar la rapida instécié a camp.

n A
a B

oot RN N IR NIRRT

G @ 6 G W @ @ B @ G B G
PRYPRPPYYRRR DG
Figura 30: Representaci6 grafica del protocol efteditzat d’instal-lacié dels difusors

de feromona de confusié sexual a les parcel-leBrdeticola Emporda S.L. (Font:
Imatge generada amb I'aplicacié informatica Addhestrator C$).
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Per tal de millorar I'aillament de les parcel-lescdnfusio respecte plantacions properes
es va estandarditzar el protocol d'instal-lacié& a@ifusors (Figura 30). Es van col-locar
difusors en els dos primers arbres de cada unasdiédres aixi com en tots els arbres
de les dues primeres fileres laterals. A linterite la parcel-la es van col-locar els
difusors de manera homogeénia, separats per unandatminima dentre 6 i 8 m.
D’aquesta manera s’evita I'entrada d’individus gaents de finques veines aixi com es
minimitza la dispersié del navol de feromona praae pels forts vents predominants a
la zona.
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3.2. SEGUIMENT DE L’'EXPERIENCIA

La determinacio de la dinamica poblacional de &galaixi com I'avaluacio continuada
de l'eficacia del metode de la confusié sexual éetpla lluita quimica tradicional pel

control de carpocapsa a les plantacions comerd@lpomera de Fructicola Emporda
S.L. es va fer amb els valors obtinguts de lesiq@es d’avaluacié de densitats de
poblacio i de les tecniques d’avaluacio de danys.

Per la determinacié de la dinamica poblacionabdaldga a la zona de produccio es van
utilitzar els valors de les lectures setmanalsedeiampes de seguiment de la plaga de
la totalitat de les finques participants registeager part del Servei Tecnic de 'ADV
Fructicola Emporda al qual I'autor del projectenstrpora a partir de la campanya
2005-2006; per la comparativa d’efectivitat de éssratégies de lluita pel control de
carpocapsa es van utilitzar els parametres obsngi& determinades finques de
referencia.

3.2.1. Identificacié de punts de control i finquesle referencia
3.2.1.1. Identificaci6 de punts de control de plaga

Pel seguiment de la plaga en les parcel-les orutilitza el métode de confusio sexual
es van instal-lar Unicament trampes de seguimehtcapsula de feromona d’atraccio
sexual (W) ja que en aquests casos no apareixanfeirtncies i els llindars
d’intervencio en funcié del nombre de captures resiarament identificats. En les
plantacions amb confusié es van instal-lar tranggesdes amb capsula de feromona
combinada (C) mantenint, en la majoria dels cagsstrampes d’atraccidé sexual amb
I'objectiu de reforcar el seguiment de la plagaomprovar el funcionament de la
confusié a l'interior de la parcel-la.

Com a consequencia del creixent nombre de parsebries’utilitza la tecnica de la
confusié sexual pel control de carpocapsa, el nender punts de control es va veure
incrementat fins a donar lloc a una extensa xaexaadnitoratg® (Taula 15).

Taula 15: Relacio anual de punts de seguimentlitettaa les parcel-les comercials de
pomera de Fructicola Emporda S.L. en relacié albrende finques participants en
I'estudi i a la corresponent estratégia utilitzaghcontrol de carpocapsa.

FINQUES FINQUES TOTAL PUNTS
ANY ESTANDARD (W) CONFUSIO (W) () 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

% L'inventari anual dels punts de control de carpsea corresponents a les finques dotades de traenpa
seguiment, es pot consultar a I’Annex IV: inventigipunts de seguiment.

57



Materials i ndées

Les dades historiques dels valors setmanals dediges de les trampes de seguiment
van ser recollides i facilitades pel personal &N Fructicola Emporda.

3.2.1.2. Identificacio de les finques de referencia

La revisi0 de fruits a camp aixi com la quantifiGacel nombre d’aplicacions
fitosanitaries dutes a terme en funcié de l'esgjiat&le control van ser unes de les
activitats que va requerir més dedicacié en tqiretés de determinacio de l'eficacia
del metode de la confusio sexual respecte la laotavencional com a conseqiiéncia de
I'elevat volum de superficie a controlar i a I'esheitat i metodologia dels controls. A
tal efecte es va decidir la substitucio de la iatte les parcel-les de 'OP per I'estudi
de determinades finques control o de referencia.

Les finques de referéncia es van diferenciar segbipus d’estrategia utilitzada pel
control de carpocasa. S’agruparen en finques dgataquimic exclusiu o estandard i
finques de confusiéo sexual. Aquestes finques es c@mrespondre a les parcel-les
facilitades anualment pels agricultors de Fructicemporda S.L. per la realitzacio
d’actuacions especifiques conjuntes pel contralatpocapsa a la zona en col-laboracio
amb les diferents ADVs del sector (Taula 16).

Taula 16: Relacio de finques i superficies de abrportades per Fructicola Emporda
S.L. en funci6 de I'any i del programa d’actuacipecifica pel control de carpocajisa
al qual fan referéncia.

ACTUACIO | FINQUES FINQUES

ANY ESPECIFICA CON?:USIO SUP. ESTA(EIDARD 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 8.42 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. Tecniques d’avaluacio de densitat de poblaci

L'objectiu de les tecniques d’avaluacié de densith poblacié en el control de plagues
és l'obtencio d’estimadors relatius de la poblagu@ permetin, a partir d’'una mostra
suposadament representativa, estimar la situackiagtiel bloc o conjunt de parcel-les
a controlar. En el control de plagues s'utilitzes lectures setmanals de trampes de
seguiment o0 monitoratge com a indicador de la da@sgesenvolupament de la plaga aixi
com del nivell de pressié poblacional.

% La localitzacié aixi com la informaci6 detallada leés finques de referéncia participants en I'égiad
a en cada una de les campanyes es pot consulamax V: identificacié finques de referéncia.
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3.2.2.1. Material de seguiment

Durant el periode 2003-2005 les trampes instalslgpge I'OP van ser del tipus Delta,
amb base engomada per tal que els insectes quedasgiats i una capsula emissora de
feromona que actuava com a atraient (Figura 31gialment, es van col-locar en
determinades finques representatives de les difereones de produccié de I'OP,
indistintament de I'estrategia de lluita utilitzgolel control de carpocapsa.

Figura 31: Trampa Delta equipada amb lamina engamadapsula de feromona
d’atraccio sexual. Aquest dispositiu és el que ssgat utilitzant amb exit a les
plantacions comercials de la zona fructicola dezir(Font: Albert Piris).

L'efecte d'alliberacié de feromona d’atraccié esa@nseguir a partir d’'un difusor de
cautxu vermellés d’lcm de diametre i 3 centimetitedongitud carregat amb 1mg de
feromona (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol, substaquiaica similar a l'alliberada de

forma natural per les femelles per atraure sexuatines mascles, fabricat per
Pherobank i comercialitzat per 'empresa distribuidOpenNatur (Figura 32).

Cydia pomonella 3 :'

Figura 32: Presentacié comercial i detall de legsufes de difusi6 de feromona
d’atraccio sexual Pherobank (OpenNature) (FonteAIPiris).
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A partir de la campanya 2005-2006, amb I'apari@ercial i la verificacio de la seva

efectivitat mitjancant assajos a camp per partS&V¥, es van instal-lar trampes tipus
Delta armades amb capsules d’alliberacié de fereanemmmbinada Pherocon CM/DA

Combd& amb I'objectiu d’evitar la inhibici6 de capturesieqes produeix en les

parcel-les de confusié sexual a causa de la irded@& que provoca el nuvol de
feromona. En aquest tipus de trampes es captutamemascles com femelles (Taula
17).

En aquest cas I'efecte de d’atraccié es va acoirsagib la combinacié dels 3 mg de
feromona sexual (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol i3elag d’atraient alimentari Ethyl
(2E,42)-2-4-decadienoate, (comunament anomenat éstg@era), que contenien cada
un dels petits difusors (Figura 33).

Pherocon’

CAP

~

\NTRECE"

nnnnnnnnnnnn

Figura 33: Presentaci6 comercial i detall de lasodp de difusié de feromona
d’atraccié combinada Pherocon CM/DA Corfilg@récé) (Font: Albert Piris).

Aquesta combinacié de codlemona i ester de pdrégés adequada per el monitoratge
dins de confusi6 sexual ja que obté major nombreagéures en comparacié amb altres
tipus d’atraients comercialitzats en I'actualifaénandeet al,. 2010).

Taula 17: Resum de les principals caracteristigleeses trampes de seguiment de
carpocapsa utilitzades en I'estudi.

TIPUS TRAMPA

Delta (W)

Delta (C)

PROCEDENCIA

Wageningen (Pherobank) (W)

CM/DA Combo® (Pherocon) (C)

TIPUS ATRACCIO

Sexual

Sexual / alimentaria

(8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-o0

MATERIA ACTIVA (8E,10E)-8,10-Dodecadien-1-ol

Ethyl (2E,4Z)-2-4-decadienoate
CONCENTRACIO 1 mg 3mg/3mg
CAPTURES mascles mascles / femelles
DURACIO 4 setmanes 8 setmanes
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3.2.2.2. Instal-lacié, manteniment i lectures defsunts de control

Les trampes d’atraccié sexual tipus W es van idarah partir de la confirmacio per

part del SSV de 'acumulacié de la quantitat nesnéasde graus dia per tal d'iniciar-se
el vol teoric de la plaga. Les trampes armades @pbula d’atraccié combinada (C) es
van instal-lar posteriorment, coincidint amb lanpra captura d’individu adult en

trampa d’atraccio sexual (W) i amb la col-locac@fsdlifusors de feromona de confusio
sexual a les parcel-les (Taula 18).

Taula 18: Resum de les dates de les accions detantsidurant la primera etapa del
seguiment i control de carpocapsa mitjancant téesatologiques.

ANY DATA TEORICA DATA REAL 12 CAPTURA DATA REAL INSTAL-LACIO

INICI VOL (150°D) | INSTAL:-LACIO W TRAMPA W INSTAL:-LACIO C CONF.SEXUAL
2003 16/04/03 (154) 05 ABRIL 21 ABRIL --- 21 - 25 ABRIL
2004 24/04/04 (151) 25 MARG 12 ABRIL --- 12 - 17 ABRIL
2005 21/04/05 (151) 27 ABRIL 02 MAIG --- 25 - 30 ABRIL
2006 15/04/06 (154) 27 MARC 10 ABRIL 10 ABRIL 10 - 15 ABRIL
2007 29/03/07 (152) 26 MARC 09 ABRIL 12 ABRIL 10 — 14 ABRIL
2008 01/04/08 (151) 27 MARC 14 ABRIL 18 ABRIL 16 — 21 ABRIL
2009 01/05/09 (153) 24 MARG 06 ABRIL 02 ABRIL 14 — 24 ABRIL
2010 30/04/10 (153) 29 MARG 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 algada mitfatemetres i a I'interior de la copa,
donat que la carpocapsa té certa tendéncia asegaint les alineacions d’arbres (Riedl
1983). Per tal d’evitar interferencies entre trampemades amb diferents capsules de
feromona d’atraccio, aquestes es van separar pedigtancia minima de 20metres.

El personal técnic de 'ADV Fructicola Emporda felresponsable de la lectura, la
instal-laci6 i manteniment de les trampes, sulistities capsules de difusié de

feromona al finalitzar la seva vida til aixi com k& neteja i/o substitucio de les bases
engomades. La lectura de les trampes es va reatiegmanalment seguint una ruta
preestablerta per tal d’evitar diferencies entnégaes de lectura. Els valors resultants
de les lectures setmanals de les trampes de setustagotaren en taules conttol

Per homogeneitzar els periodes de seguiment dada ps van delimitar els periodes
de control anuals a I'interval compres entre elsosed’abril i setembre corresponent a
les setmanes 14 i 38 del calendari oficial.

3.2.2.3. Calcul estimadors relatius de poblacio
L’'objectiu de l'analisi dels valors de les captums trampes de seguiment fou la

determinacio de la dinamica poblacional de la plada zona al llarg d'un prolongat
periode de temps.

3" La relaci6 anual dels valors de les lectures sesisade les trampes de seguiment de carpocapsa
utilitzades per la realitzacié de I'estudi es podensultar a I'’Annex VI: captures en trampa de sagnt
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A tal efecte s'utilitzaren les dades de les captwsetmanals per la obtencio de les
corbes de vol anuals aixi com pel calcul de deteatai parametres estimadors de la
dinamica poblacional de la plaga.

Les corbes de vol permeten determinar la presénal@zséncia de la plaga aixi com
localitzar I'inici | durada de les diferents gengoms, dades en base les quals s’estimen
les fases evolutives de I'espécie facilitant laedeinacié dels moments optims per la
realitzacié d’intervencions en funcié dels periodesnajor sensibilitat de la plaga.

Es van confeccionar per cada una de les campaoggsreses en el periode de I'estudi,
a partir del sumatori setmanal de captures d’iddisiadults de carpocapsa en trampes
de seguiment en funcié del nombre de trampes ited@ls, indiferentment del tipus de
feromona d’atraccié utilitzada i de l'estrategia dentrol aplicada i s’anotaren els
resultats en una grafica en funcié del temps. Wgada obtingudes les corbes de vol
anuals per a cada una de les campanyes es superpesaina unica grafica.

A continuacidé es van confeccionar les corbes deawolals tenint en compte el tipus
d’estratégia utilitzada pel control de carpocajBatilitzaren les dades de les captures
obtingudes de les lectures setmanals de les tranmstal-lades a les parcel-les
participants separades en dos grups en funcided&rdtégia de lluita utilitzada. A tal
efecte s’obtingueren dues corbes de vol per a gadale les campanyes representades
en una unica grafica en funcié del temps. Seguidae® van superposar les corbes de
vol anuals obtingudes per a cada una de les campasyrupades segons el tipus
d’estratégia de lluita utilitzada.

Finalment s’obtingueren i es representaren grafcdares corbes de vol anuals segons
el tipus de capsula de feromona d’atraccio utiditzaom a esquer en les trampes de
seguiment instal-lades en les parcel-les partitspans’utilitza la técnica de la confusié
sexual pel control de carpocapsa.

Mitjancant les dades utilitzades per I'obtencidetecorbes de vol es van determinar els
valors per campanya de captures anuals acumuladescaptures mitjanes anuals.
Aquests parametres van permetre la determinacléa tBndencia pel que fa als nivells
de pressio de la plaga en un territori extens dunamieterminat periode de temps.

Els valors de les captures anuals acumulades s{plgtren a partir del sumatori de les
captures d’individus adults en trampes de seguirdardant la totalitat del periode de
control indistintament de la procedencia de la alpde difusio de feromona d’atraccio
I del sistema de defensa del cultiu utilitzat a pescel-les. Els valors obtinguts es
representaren en una grafica en funcio del temps.

Els valors de les captures mitjanes anuals s’obdiren per a cada una de les
campanyes que comprenen el periode de I'estuduecidf del tipus d’estratégia de
lluita pel control de carpocapsa utilitzada de marggie els valors es representaren en
una unica grafica en funcié del temps on es dilvaixalues corbes de tendéncia. Per a
cada una de les campanyes es va representar elm@ode captures en trampa de
seguiment i I'error estandard de la mitjana.
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3.2.3. Analisis estadistic

Amb l'objectiu de determinar I'eficacia de la uicié del metode de la confusio
sexual com a tecnica de refor¢ a les aplicacidwsdnitaries respecte I'estrategia de
control quimic exclusiu es va realitzar un analesia variancia (ANOVA) mitjancant el
paquet estadistic R versi6é 3.1.0 (The R FounddtioBtatistical Computing) a partir de
les dades de les captures d’individus adults etrd@spes de seguiment instal-lades en
les parcel-les participants. Es va fer I'analisilal@ariancia seguint un disseny de dos
factors (tipus d’estrategia de control de carpogapsy) amb interaccio.

El concepte Tipus d’estrategia va diferenciar els thétodes de control utilitzats a les
parcel-les participants de Fructicola Emporda fek.la lluita contra la carpocapsa: el
control quimic exclusiu en vers la combinacié deéltode de la confusié sexual amb
aplicacions fitosanitaries de reforg.

El concepte Any va incloure els valors de les aastul’individus adults resultants de
les lectures de les trampes de seguiment instak lades parcel-les participants per a
cada un dels anys dels quals es composa el patgdtkstudi.

La normalitat dels residus es va analitzar amb tavg de Shapiro-Wilk i
I’'homogeneitat de les variancies es va analitzdr lanprova de Bartlett.

L’analisi de la variancia es va realitzar pel pgei@omprés entre les campanyes 2003 i
2009 ja que durant les campanyes 2010 i 2011 rispssava de finques de control
quimic exclusiu.

Seguidament, per tal quantificar el major podetrd&ié de la capsula de difusioé de
feromona combinada respecte la capsula de ferorseraal en les parcel-les de
confusié sexual, es va realitzar una segona amalesila variancia (ANOVA) a partir
dels valors obtinguts de les lectures de les trang®e seguiment instal-lades a les
parcel-les de confusié. Es va fer un analisi deal@&ncia seguint un disseny de dos
factors (tipus de capsula de difusioé de feromoa#raccio i any) amb interaccio.

El concepte Tipus de capsula de difusié va diféegnels dos tipus de capsules de
difusi6 de feromona d'atraccié utilitzades com aaient d’individus adults de
carpocapsa en les trampes de seguiment instal-daldssparcel-les participants en les
quals s'utilitza la técnica de la confusié sexual;capsula difusora de feromona
d’atracci6 sexual (W) en vers la capsula difus@detdomona combinada (C).

El concepte Any va incloure els valors de les aastul’individus adults resultants de
les lectures de les trampes de seguiment instak lades parcel-les participants per a
cada un dels anys dels quals es composa el petédtkstudi.

La normalitat dels residus aixi com I'homogeneiatles variancies es van analitzar
amb les proves de Shapiro-Wilk i Bartlett respestient.

En aquest cas, I'analisi de la variancia es vaitzealpel periode comprés entre les

campanyes 2006 i 2011 ja que durant les campai®@s 2004 i 2005 no es disposava
comercialment de la capsula de difusié de feronommabinada.
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3.2.4. Tecniques d’avaluacio de danys

L’objectiu de les tecniques d’avaluacio de danyslecontrol de plagues és I'obtencio
d’estimadors relatius al nivell d’afectacié de laga sobre una mostra de parcel-les,
suposadament representatives, per tal d’estimasitleacio global del conjunt de
plantacions a controlar.

Es realitzen controls visuals dels fruits a legjdies amb 'objectiu de determinar el
percentatge de dany a les parcel-les. Aquest émtsleels parametres utilitzats per
avaluar I'eficacia de les estrategies de contdomeés important i el que determina el
cost economic del dany.

3.2.4.1. Seguiment visual d’atac de carpocapsa emnit

Amb l'objectiu de determinar els percentatges deysigper carpocapsa a camp i poder-
los comparar en funcio de I'estratégia de lluiiatmhda es van fer avaluacions de danys
sobre fruits en les finques de referéncia.

Durant els controls a camp el personal tecnic BV Fructicola Emporda va observar
un minim de 50 arbres per hectarea corresponef0@ ftuits avaluats. En cas que la
superficie de la parcel-la de referéncia fos saparuna hectarea es van incrementar els
arbres control en 25 unitats per cada hectareaéde Rer cada uns dels arbres control
s’examinaren detalladament 20 fruits de la partesap de I'arbre en busca de la
simptomatologia de la plaga. Els resultats del¢robs’anotaren en una fulla de control
individual per cada observador.

Els fruits escollits van ser preferentment els gsi@aven en contacte amb altres fruits o
amb una fulla o un brot ja que les larves de capsa prefereixen aquestes zones per
iniciar les penetracions dels fruits. En les pateslde confusio sexual es van controlar
principalment els arbres exteriors de les parcelideque es tenia constancia d’'una
tendéncia de les poblacions de carpocapsa a coaceat en el perimetre de les
parcel-les (Charmillot, 1989). En les parcel-lescdatrol quimic, al no aparéixer
deferencies entre el centre i el perimetre, es eaditzar el control sobre arbres
distribuits per tota la parcel-la.

Els controls es van realitzar en dates properésia de la recol-leccié. Les dates dels
controls van ser variables dins el periode comenée finals de juliol i finals d’agost
segons la varietat i les condicions caracteristigiéela campanya.

Les dades historiques dels resultats dels cordrolmp de les finques de referencia es
van obtenir dels informes de les actuacions esgael corresponents a les finques de
I'OP participants en els diferents projectes pehtd de carpocapsa realitzats
conjuntament per les diferents ADVs de la Z8na

40 Les memories anuals de les actuacions prioritatigss a terme conjuntament per les diverses ADVs
de la zona no s'adjunten a la documentacié d'aqB&€ ja que contenen dades referents a entitats
alienes a Fructicola Emporda S.L. de les qualshraoabtingut I'autoritzacié per ésser publicades.
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Els percentatges de danys obtinguts dels contisigblg d’atac de carpocapsa en fruit
per a cada una de les campanyes en funcié deategia de lluita utilitzada es van

representar en una grafica en funcié del tempwaegelacionar amb els valors mitjans
anuals de captures obtinguts en trampes de seduimen

3.2.5. Aplicacions fitosanitaries

L’objectiu de la quantificacio del nombre de tratants insecticides aplicats pel control

de carpocapsa en funcié de l'estratégia de llditdizada a les finques control va ser la

determinacié de la variacio en el nombre d’aplioasifitosanitaries necessaries pel

control efectiu de la plaga que se suposa que cddmaa resultat I'efecte acumulatiu de

I'ds de la tecnica de la confusio sexual en unaziensa durant un periode de temps
determinat respecte les parcel-les de lluita q@inmadicional.

3.2.5.1. Tractaments insecticides

A la finalitzacio de cada una de les campanyesfoumreen part del periode de I'estudi
es van recopilar els quaderns de camp de les fndeeaeferéncia per poder comparar
els valors dels sumatoris de tractaments anualsa#plpel control de carpocapsa,
determinar-ne la tendéncia i concloure si hi haae@ns en funcié de l'estratégia
utilitzada.

Es van comptabilitzar els tractaments fitosanitdnigits especificament pel control de
la plaga aixi com altres aplicacions insecticidefgides al control d’altres plagues
secundaries pero amb efectes col-laterals peladindi de carpocapsa.

Les dades historiques dels tractament a les fingeeseferéncia participants es van
obtenir dels registres disponibles en els quadéensamp dels agricultors de 'ADV
Fructicola Emporda emmagatzemats digitalment guidacio informatica de gestio de
dades agronomiques Hespeérides. L'accés a la badadés del programa va ser facilitat
pel personal tecnic de Fructicola Emporda S.L.

El nombre de tractaments fitosanitaris aplicatsabmant segons el tipus d’estrategia de
control utilitzada es van representar en una graéo funcié del temps i es van
relacionar amb els valors mitjans anuals de capiradividus adults de carpocapsa en
trampes de seguiment aixi com amb els percentdgesnys obtinguts per a cada una
de les campanyes que formen part del periode steidlie

65



Resultats i dissio

4. RESULTATS | DISCUSSIO

Els resultats es presentaran en diferents subggpartd la finalitat de donar resposta a
cada un dels objectius especifics plantejats.

En el primer apartat es determinara com ha tirigatdl procés d’expansio de la tecnica
de la confusié sexual pel control de carpocap®s llantacions comercials de pomera
de Fructicola Emporda S.L..

El seglient apartat tractara com s’ha vist modiicad consequiéncia la xarxa de punts
de seguiment de la plaga i els valors de les captiindividus adults resultants de les

lectures setmanals d’aquest punts de control. 8aguént es tractaran els indicadors de
pressio de plaga obtinguts de I'observacié dedeses de vol i de I'analisi estadistic de

les dades de les captures en trampa de seguinxémoan la relaci6 amb els resultats

dels controls visuals d’atac de carpocapsa i aldadments fitosanitaris aplicats en les
finques de referéncia.

4.1. SUPERFICIES | FINQUES PARTICIPANTS

En aquest apartat es mostra I'evolucié en superfjce s’ha produit a l'inventari de
parcel-les productives de pomera de Fructicola Etap8.L. al llarg del periode de
I'estudi (2003-2011). A continuacié es mostra elg@s d’expansié de la técnica de la
confusié sexual pel control de carpocapsa en telacia superficie i al hombre de
finques totals participants del projecte aixi céemdlucié en nombre i tipus de punts de
seguiment instal-lats a camp pel control de laazpsa.

4.1.1. Superficies totals

La superficie destinada a la produccié de pomardetiEola Emporda S.L. no ha sofert
desviacions importants durant el transcurs delopgeride I'estudi. Els valors anuals
totals de superficie productiva es presenten &guea 34.

Superficie total de pomera gestionada per F.Emporda 2003-2011
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B Superficie productiva F.Emporda S.L.

Figura 34: Representacio grafica de I'evoluci6 &nden superficie productiva de
pomera de Fructicola Emporda S.L. durant el perds-2011.
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L’evolucié de la superficie productiva de pomerastre un lleuger increment anual
durant la primera meitat del periode de I'estudibanm maxim corresponent a la
campanya 2006-2007, per continuar amb una lleuidign® durant el trienni segient
amb un minim historic en la campanya 2009-2010ddter valor, corresponent a la
campanya 2010-2011, mostra signes d’inversié derldencia negativa. La superficie
mitjiana anual de I'OP durant el periode de l'esthdi estat de 360.79 ha amb
increments i disminucions que no han superat &% .@nual.

4.1.2. Superficies participants

Tal com es descriu en el punt 3.1.2. Determinacg) suiperficies i parcel-les

experimentals de I'apartat Materials i metodesstlidi no s’ha portat a terme sobre la
totalitat de les parcel-les comercials de I'OP ei que s’han utilitzat aquelles

localitzades en els municipis veins de Sant Pesed@er, Vilamacolum, Torroella de

Fluvia, 'Armentera i Ventallo.

Superficies totals i participants a I'estudi 2003-2 011
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B Superficie productiva F.Emporda S.L. B Superficie participant en I'estudi

Figura 35: Representacié grafica de les superiicaeuctives de pomera totals i
utilitzades per la realitzacié de I'estudi durainperiode 2003-2011.

La superficie productiva utilitzada per la realiifade I'estudi (Figura 35) segueix una
tendéncia similar a I'evolucié de la superficieatate 'OP exceptuant I'increment que

es produeix entre les campanyes 2005-2007. Agaeestsfprovocat per la incorporacio

a I'OP d’'una nova explotacié d’aproximadament 5Gitaada a la comarca de la Selva
que per llunyania del nucli de I'assaig i mancadddes historiques no s’ha tingut en
compte. La superficie mitjana anual utilitzada [gerealitzacié de l'assaig durant el

periode 2003-2011 ha estat de 308.95 ha repres@h@h.62% de la superficie total de
produccio de poma de Fructicola Emporda S.L.

4.1.3. Superficies i finques de confusio sexual

El procés d’expansié de I's de la confusio sexoah a tecnica de base pel control de
carpocapsa a les plantacions de Fructicola Emp®rdas’inicia durant la campanya
2002-2003 com a eina de reforc a les aplicaciongsdnitaries, incrementant
progressivament el percentatge de superficie dracthda amb aquesta técnica (Figura
36).
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Els bons resultats obtinguts durant els primers afwtilitzacio aixi com I'aposta ferma
per part del servei técnic de I'OP han permes teegditzacio de I's del metode.

Superficie participant i superficie amb confusié se xual 2003-2011
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Figura 36: Representacio grafica de la superfinigahtractada amb el métode de la
confusié sexual pel control de carpocapsa respecta totalitat de la superficie
participant en I'estudi durant el periode 2003-2011

L’increment anual més important que s’ha produit quee fa a nombre d’hectarees
tractades amb el metode de la confusié sexual s eidtre les campanyes 2003 i 2004
resultant de 'augment de confianca amb el métaltpiiat per part dels agricultors,
vistos els resultats obtinguts pel control de cempsa en determinades zones de
produccio amb nivells critics de poblacié de plaglaprocés d’expansio de I'is de la
confusio sexual es manté durant la campanya 2008-2@r iniciar un creixement
uniforme i continuat d’'unes 35 ha per campanyarduyaatre temporades consecutives.

Finalment, a partir de la campanya 2009 i fins iahlitzar el periode de I'estudi,
I'aposta decidida de la direccié de I'OP per lafasi® sexual com a técnica de base pel
control de carpocapsa deriva en l'obligatorietat parts dels agricultors d’instal-lar
difusors de confusié sexual a totes les parcepieductives quedant excloses tant sols
aquelles finques joves en procés de formacio.
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Figura 37: Representacio grafica del percentatgmlate superficie tractada amb el
meétode de la confusié sexual pel control de campsecan relacié a la totalitat de la
superficie participant en I'estudi durant perio8622011.
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La representacio grafica del percentatge de sgpetiiactada amb confusié sexual pel
control de carpocapsa respecte la totalitat derBojgeparticipant (Figura 37) mostra un
increment mitja valorat en un 11.7% anual duranpeziode d’expansié de I'is de la
técnica compres entre les campanyes 2003-2008.

Durant el periode de consolidacio i obligatoriekatilitzaciéo del metode iniciat a partir
de la campanya 2008-2009, la variabilitat en etgetatge de superficie tractada es
troba condicionada pel volum de superficie plantddeant I'any en curs o en anys
immediatament anteriors, fet que eximeix les pleiotes d’obligatorietat d’instal-lacié
dels difusors de confusié. El percentatge mig gedicie tractada amb confusié sexual
pel control de carpocapa en aquest periode eés81&6% respecte la totalitat de la
superficie participant.

L’evolucié del nombre de finques en funcié de Fatigia de defensa del cultiu
utilitzada pel control de carpocapsa segueix ursdriblucio similar en el temps a
I'evolucié de superficie tractada exposat anterarmn disminuint amb el pas de les
campanyes el nombre de finques de tractament quémctusiu en vers l'augment
progressiu de les finques que incorporen I'Us dedaica de la confusié sexual (Figura
38).
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Figura 38: Representacio grafica del nombre deusgnuals participants en funcié de
I'estratégia de lluita utilitzada pel control dempacapsa durant el periode 2003-2011.

Una vegada provada I'eficacia del métode de lausdafsexual per la lluita contra la
carpocapsa en determinades finques control d’eteyadssio de plaga (2002-2003),
s'incrementa el nombre de finques tractades enszdeeproduccid problematiques o
amb danys a collita durant les campanyes anter(@@93-2005), per continuar
I'expansio de I'Gs de la técnica en aquelles plaates amb captures elevades en trampa
de seguiment (2005-2009). Durant aquest periodeoes un increment lineal de
plantacions tractades accentuat especialment duesntdues darreres campanyes,
corresponent a les temporades 2007-2008 i 2008;208 augments de fins a 35
finques anuals. Finalment, durant les darreres aaggs del periode de l'estudi i
coincidint amb I'obligatorietat per part de la diced d’instal-lar difusors de confusio
sexual pel control de carpocapsa a totes les fsaxgoeductives, el nombre de finques
tractades assoleix valors maxims amb percentatgee $inques 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’estrategia de lluita pel control de fdagues i malalties dels cultius dut a
terme per 'OP des de principi de segle i enfooata agricultura meés sostenible basada
en el CIP, deriva en una necessitat d’'augmentaorebre de punts de seguiment de les
plagues amb I'objectiu de detectar desequilibri$ egosistema per tal de poder actuar
prematurament evitant danys en el producte finadi Wateix, 'augment progressiu de
les finques tractades amb el metode de la conBesiGal, a causa de la naturalesa del
sistema, requereix d’'un increment dels controlsials a finca aixi com de punts de
seguiment de plaga per tal d’assegurar el bondumaonent de la técnica.

Com a conseguéncia d’aquests dos esculls, el noudrpunts de seguiment de
carpocapsa, corresponents a les finques de I'ORdedstde trampa de feromona
d’'atraccié sexual o combinada, augmenta progres&ma fins a donar lloc a una
extensa xarxa de seguiment al finalitzar el peramBestudi (Figura 39).
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Figura 39: Representacio grafica del nombre despd@tcontrol instal-lats a les
finques participants en l'estudi pel control depomapsa durant el periode
2003-2011.

Durant els primers anys del periode d’expansitad&dnica de la confusio sexual pel
control de carpocapsa (2003- 2005), els punts gi@rsent de la plaga es corresponen a
les trampes de feromona d’atraccio sexual que esnvatilitzant amb exit durant les
campanyes anteriors en les parcel-les de lluitaigaiexclusiva. El nombre de punts de
seguiment s’incrementa lleugerament com a consegil€e la instal-lacié de trampes
en les primeres finques de confusié sexual de I'Dérant aquest periode es calcula
una cobertura d’'una trampa de seguiment per c&@ahd. de superficie productiva.

Durant el transcurs de les campanyes seguents;idioinamb el periode d’expansié

progressiu de I'Gs de la tecnica de la confusiduaegel control de carpocapsa (2005-
2009), la necessitat de disposar d’'informacio ael funcionament del metode en les
parcel-les on aquest s'utilitza, deriva en un imenet continuat del nombre de punts de
control.
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Es en aquest periode quan es produeix la instal dactrampes de feromona d’atraccio
combinada amb el manteniment en determinats cdsda,trampa d’atraccié sexual per
seguretat. Durant la campanya 2007-2008 es produsaxdavallada del nombre de
punts control com a consequéncia de la retiradératepes de feromona d’atraccio
sexual instal-lades per seguretat en finques desion

Finalment, durant els anys de consolidacio ded&ismétode de la confusié sexual pel
control de carpocapsa (2009-2011), el nombre déspim seguiment es manté estable
tot i la instal-lacié de trampes de seguiment erfilques joves coincidint en la seva
entrada en produccid. A finals del periode de Uigista cobertura pel que fa a nombre
de punts de seguiment de la plaga es calcula entramga per cada 1.59 ha de
superficie productiva.

El canvi d'estratégia de lluita per aconseguir am lzontrol de la carpocapsa dut a
terme a les plantacions de 'OP determina I'evalwd®l nombre de punts de seguiment
instal-lats a les parcel-les en funcié del métagleahtrol, disminuint la quantitat de
trampes de feromona d’atraccié sexual en les péesalle control quimic (Figura 40) i
augmentant el nombre de punts de seguiment enlesjwel s'utilitza la técnica de la
confusié sexual (Figura 41).
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Figura 40: Representacido grafica del nombre de spul@ control instal-lats pel
seguiment de carpocapsa a les finques de lluitmigaiexclusiva participants en el
projecte durant el periode 2003-2011.

La disminuci6 progressiva del nombre de finquebBuiiea quimica exclusiva pel control
de carpocapsa comporta una reduccié anual del momértrampes de feromona
d’'atraccié sexual (W) instal-lades (Figura 40). &neixement adquirit durant
campanyes anteriors de I's d’'aquest tipus de dispopel seguiment de la fase de
desenvolupament i els nivells de pressio de plaiga,com dels llindars de tractament,
permeten el control d’'una superficie extensa nggan la instal-lacié d’'un nombre
reduit de punts de seguiment. Consequientment, darttwa mitjana amb trampa de
seguiment de la superficie productiva de contrdmgu exclusiu durant el periode
2003-2009 es calcula en una trampa d’atraccio $@enaada 5.23 ha.
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Finques de confusio sexual i punts de control de ca rpocpsa 2003-2011
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Figura 41: Representacio6 grafica del nombre despdmicontrol instal- lats a les finques
participants en el projecte on s'utilitza la comdusexual com a técnica de base per la
lluita contra la carpocapsa durant el periode 2203t.

Contrariament, 'augment continuat del nombre dgues on s'utilitza la técnica de la
confusié sexual pel control de carpocapsa, surteahacessitat intrinseca del metode de
controlar-ne el bon funcionament suposa un augmregfressiu del nombre de punts de
seguiment instal-lats a les finques de confusigui@a 41). En aquest cas la cobertura
mitjana amb trampa de seguiment durant el periddgpdnsiéo de la técnica i,
indistintament del tipus de capsula de feromon#&ataio utilitzada, es calcula en una
trampa per cada 1.8 ha de superficie productiva.

La necessitat de comprovar el funcionament de daida aixi com la disponibilitat
comercial, a partir de la temporada 2005-2006,adeapsula de feromona d’atraccio
combinada (C), es tradueix en la instal-lacié ds dwén punt de control per plantacio.
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Figura 42: Relaci6 de punts de seguiment de capsacanstal-lats a les finques de
confusio sexual en funcio del tipus de capsulaedenfiona utilitzada per aconseguir
I'efecte d’atraccio dels individus adults.

Durant el periode inicial del procés d’expansidlaléecnica de la confusié sexual pel
control de carpocapsa a les parcel-les de 'Oyeits de seguiment es componen de
trampes armades amb feromona d’atraccié sexual entgmt en nombre d’unitats a
mesura que s’incrementa el nombre de finques ttasta
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A partir de la disponibilitat comercial de les calps de feromona d’atraccié combinada
es produeix, paral-lelament a l'increment de sigerfde confusié, un augment del
nombre de punts de seguiment. Aquest incremenagsat per la instal-lacié de noves
trampes tipus C i en el manteniment, en la majdeides finques, de trampes tipus W
(Figura 42). Finalment, durant el periode de cadaoildé de I'Us de la tecnica, el

nombre de punts de seguiment de carpocapsa assldeiglors maxims tot i la retirada

d’algunes trampes W.

A final de periode de I'estudi el valor de cobeatamb trampa de seguiment en finques
de confusié sexual es calcula en una trampa tipuseCcada 2.35 ha tractades,
complementada amb una trampa tipus W de segueataba 3.6 ha.

4.2.2. Captures en trampa de seguiment

A causa de I'extensié del volum de dades corresuere les lectures setmanals de les
trampes de seguiment instal-lades pel control gmcapsa a la parcel-les de I'OP per a
cada una de les campanyes, s’ha considerat resten un document annex a la
memoria del projecte.

Amb els valors obtinguts de les lectures setmasiaén calculat diferents indicadors de
poblacié amb la finalitat de determinar com s’h&t wnodificada la pressio de la plaga a
la zona de I'estudi amb I'increment continuat dpesticie tractada amb el métode de la
confusié sexual. Per cada una de les campanyescalbalat el nombre de captures
anuals acumulades, el valor mitja anuals de capfuee trampa i setmana i la mitjana
de captures setmanals utilitzada per la construdeidles diferents corbes de vol
representades.

4.2.2.1. Lectures setmanals de les trampes de segeint

Els valors de les lectures setmanals de les tram@eseguiment de carpocapsa per a
cada una de les campanyes que formen part deldpedi® I'estudi es poden consultar
en I'apartat Annex VI: captures en trampa de segaotm

4.2.2.2. Corbes de vol anuals

En les figures seglents es representen graficagientalors mitjans de captures per
trampa i setmana obtinguts de les lectures setmaleales trampes de seguiment per a
cada una de les campanyes indiferentment del ipudsromona d’atraccié utilitzada i
de l'estratégia de control aplicada. Aquest ésaehpetre utilitzat per I'obtencio de les
corbes de vol de la plaga, determinats per unagdisigida de les tecniques de control
disponibles.

La representacio grafica dels valors mitjans deéurep d’individus adults obtinguts de

les lectures setmanals de les trampes de seguitieecarpocapsa per la campanya
2002-2003 (Figura 43) dibuixa la corba de vol camastica de I'espécie.
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Corba de vol carpocapsa 2002-2003
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Figura 43: Corba de vol d&. pomonellaresultant de les lectures setmanals de 82
trampes de feromona d’atraccié sexual instal-ladkes parcel-les participants per la
campanya 2002-2003.

Aquesta és similar a I'obtinguda historicament abde la introduccié de la confusio
sexual com a tecnica complementaria als tractanfisoganitaris. Presenta un doble pic
de captures entre les setmanes 17 i 21 correspaheritxim vol de primera generacio,
indicador imprescindible per la determinacio delnmeat optim per I'aplicacio del
primer tractament insecticida contra aquesta geiteraicial. El posicionament
d’aquest tractament fitosanitari depén del modectdacié de la materia activa
insecticida i és determinant pel control de lesegacions seglents.

Segquit del doble pic, la corba descriu una dismindeastica, indicador de la fi de la
primera generacio, per continuar ascendint a megweas’inicia la segona generacio. A
diferencia de la primera, aquesta no apareix cleanamepresentada en forma de pics
generacionals a causa del fenomen de solapameritsgs de desenvolupament
caracteristic de I'espécie. Per contra, tot i pr&se un maxim generacional
corresponent a la setmana 29, la durada de la aegoreracié es prolonga en el temps
durant el periode compreés entre les setmanes25i 3

Finalment es pot identificar un tercer punt, cqgyoggent al maxim vol de la tercera
generacio, despres d’'un curt periode d'incremerdagitures. Aquest és el periode més
determinant alhora de valorar I'eficacia de I'egtgia de control de la plaga ja que és
en aguest moment quan la fruita €és més susceptlldtac de I'insecte.

Quantitativament, els valors mitjans de capturednaenpa i setmana corresponents als
maxims vols de primera generacio representen e&Ifnimés elevats de tot el periode

de I'estudi arribant a valors mitjans de 5,71 cegdper trampa i setmana i captures de
fins a 62 individus adults per setmana en una sal@mpa. Durant les generacions

posteriors, tot i no arribar a nivells tant eleyals valors mitjos de captures per trampa
i setmana representen també els nivells més elevatssponents a aquests periodes
amb valors en segona i tercera generacio d’'1.596 &aptures per trampa i setmana
respectivament.
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Corba de vol carpocapsa 2003-2004
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Figura 44: Corba de vol d&. pomonellaesultant de les lectures setmanals de les 91
trampes de feromona d’atraccié sexual instal-ladies parcel-les participants per la
campanya 2003-2004.

El dibuix de les captures mitjanes per trampa maef de la temporada 2003-2004
(Figura 44) presenta com a principal caracteristinaretras temporal respecte els
maxims vols de primera generacié de carpocapsa cenhpanya anterior.

Pel que fa a nivell mig de captures per trampdmaea, aquestes continuen essent de
les més altes respecte les posteriors campanyéasstiedi, just per sota dels nivells de
la temporada inicial. Tot i presentar una lleugdrsminucio, els valors mitjos de
captures per trampa i setmana assoleixen valord.® en el maxim de primera
generacié i valors proxims a 1 captura per tramptimana en els maxims de la
prolongada segona generacid. La manca de dades dairreres setmanes impedeix la
visualitzacio del comportament del vol de la pldgeant la tercera generacio.
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Figura 45: Corba de vol dé. pomonellaesultant de les lectures setmanals de les 94
trampes de feromona d’atraccié sexual instal-ladies parcel-les participants per la
campanya 2004-2005.

De manera similar a la grafica anterior, la falta dhdes de les captures setmanals
corresponent al primer periode de seguiment deutapanya 2004-2005 (Figura 45),
impedeixen la visualitzacié del nivell de presséplaga inicial, determinat pels pics
generacionals corresponents als maxims vols deepgigeneracio.
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Després del previsible pic de primera generacio,cdaba dibuixa una baixada
progressiva determinant la fi d'aquesta, amb ellgrganitjans de captures per trampa i
setmana meés baixos obtinguts fins al moment pettim@r amb una pujada,
corresponent a l'inici de segona generacid, ambrsasimilars als de la campanya
anterior. Finalment destaca el valor de maxim \eotatcera generacio en la setmana 35
amb valors mitjans de 1.66 captures per trampérae.

Corba de vol carpocapsa 2005-2006
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Figura 46: Corba de vol dé. pomonellaresultant de les lectures setmanals de les 116
trampes de feromona d'atraccié sexual i combinaddai-lades a les parcel-les
participants per la campanya 2005-2006.

La corba que dibuixa el valor mig de les captumstfampa i setmana corresponent a la
campanya 2005-2006 (Figura 46) es caracteritza Ipesimilitud amb la corba
caracteristica de I'espécie amb la particulariteg gls valors mitjans son sensiblement
inferiors als presentats en les corbes de vol siéelmporades anteriors i especialment
de les dues campanyes inicials. Es pot observdolde pic caracteristic de la primera
generaciod, el pic prolongat de segona generacid,cam el pic de tercera generacio,
avancat en el temps en aquest cas.

Corba de vol carpocapsa 2006-2007
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Figura 47: Corba de vol d&. pomonellaesultant de les lectures setmanals de les 148
trampes de feromona d’atraccié sexual i combinaddal-lades a les parcel-les
participants per la campanya 2006-2007.
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Les principals caracteristiques de la represenig@ifica de les captures mitjanes per
trampa i setmana per la campanya 2006-2007 (F&draon en primer lloc, la inversio
en l'ordre d’aparicié del doble pic caracteriste lds corbes de vol de I'espécie essent
inferior en aquest cas, el primer pic respecte egjos. En segon lloc, destaca la
disminucié dels valor mitjos de les captures ungada finalitzat el maxim vol de
primera generacido i el manteniment durant la red¢h periode de seguiment,
impossibilitant I'apreciacio dels maxims vols dg@ea i tercera generacio.

Corba de vol carpocapsa 2007-2008
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Figura 48: Corba de vol dé. pomonellaresultant de les lectures setmanals de les 140
trampes de feromona d'atraccié sexual i combinaddal-lades a les parcel-les
participants per la campanya 2007-2008.

En el dibuix que descriu la corba de vol de carpsaaper la campanya 2007-2008
(Figura 48) es poden apreciar els pics correspsnaist maxims vols de primera i
segona generacio aixi com un lleuger incrementedechptures a la part final del
periode de seguiment. Els valors mitjans de capfoee trampa i setmana es mantenen
a la part baixa respecte els valors obtinguts srcdenpanyes inicials dels periode de
I'estudi, amb maxims calculats en 0.85 capturestiaenpa i setmana i setmanes amb
valors propers a 0.

Corba de vol carpocapsa 2008-2009
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Figura 49: Corba de vol dé. pomonellaresultant de les lectures setmanals dels 168
punts de seguiment instal-lats a les parcel- ldkipants per la campanya 2008-2009.
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Tot i presentar valors de captures mitjanes pengeai setmana similars a la campanya
anterior i identificar els maxims vols de la priméisegona generacio, la diferéncia que
s’observa en la corba de vol de la temporada 2008-2Figura 49) és que no presenta
augment de captures a partir de final de la segmmeraciéo, mantenint els valors
mitjans de captures per trampa i setmana molt baixo

Corba de vol carpocapsa 2009-2010
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Figura 50: Corba de vol dé. pomonellaresultant de les lectures setmanals de 172
punts de seguiment instal- lats a les parcel- l¢gpants per la campanya 2009-2010.
Corba de vol carpocapsa 2010-2011
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Figura 51: Corba de vol dé. pomonellaresultant de les lectures setmanals de 180
punts de seguiment instal- lats a les parcel- l¢gpants per la campanya 2010-2011.

De la mateixa manera que en les dues darreres ogegyales corbes de vol
corresponents a les temporades 2009-2010 (Figura 2010-2011 (Figura 51) es
caracteritzen per un manteniment prolongat de Isivelixos de captures en trampa de
seguiment durant tot el periode exceptuant lleugersments corresponent als maxims
vols de la primera i segona generacio.
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Corbes de vol carpocapsa 2003-2011
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Figura 52: Corbes de vol d& pomonellaresultants de les lectures setmanals de captures
d’'individus adults en trampes de seguiment ingtdé$ a les parcel-les participants en
I'estudi per a cada una de les campanyes que foparemel periode de I'estudi.

L’analisi de la superposicio de les corbes de \mingudes dels valors mitjos de les
lectures de les trampes de seguiment instal- latess @arcel-les participants per a cada
una de les campanyes (Figura 52), posa de manifiesteduccio important dels valors
d'aquestes en el primer periode de l'estudi, cpoment als valors indicatius dels
maxims vols de primera generacio i als nivellsialecde pressio de la plaga. Partint de
valors elevats de fins a 5.71 captures per tranggtnnana durant els dos primers anys
d’expansio de la técnica de la confusié sexualcoeltrol de carpocapsa, aquests es
veuen reduits a mesura que augmenta el percentatgeperficie tractada, amb valors
mitjos de 2.23 captures per trampa i setmana pperbde 2005-2007, per continuar
reduint-se amb valors inferiors a 1 captura penpai setmana a partir de la temporada
2007-2008 i fins al final del periode de I'estudi.

L’evoluci6 en el nombre mig de captures en trampga seguiment mostra una
disminucié de la pressio inicial de la plaga a éma& com a consequéncia directa de
I'increment anual de superficie tractada amb laitecde la confusié sexual.

L’estudi de les corbes de vol pel periode correspba la segona generacié mostra un
lleuger increment de les captures mitjanes en ttdescampanyes després de la
important davallada que posa fi a la primera gené@r# diferéncia del periode inicial
(2003-2006), coincidint amb les temporades amb memium de superficie de
confusid i increments importants de captures quengeen la distincié dels maxims
vols de segona generacio i tercera generacié al@sies disminueixen per mantenir-se
proximes a valors zero fins al final del periodesdguiment.

La reducci6 de la poblacid inicial acumulada antbaglys, aixi com la reduccié anual
en el nombre d’aparellaments d’adults de primeregeid a causa de la interferéncia
que provoca el nuvol de feromona en la comunicagifre insectes, suposa una
reduccio del nombre d’adults de segona generagiaces d'aparellar-se, fet que dona
lloc a una tercera generacié intranscendent. Adgeests consequencia directe de les
caracteristiques del sistema de lluita ja que dtefele reduccié de poblacié es prolonga
durant tot el periode de control.
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4.2.2.3. Corbes de vol anuals segons estratégiacdatrol

En les figures seglents es representen graficaetentalors mitjans de captures per
trampa i setmana obtinguts de les lectures setsaleales trampes de seguiment per a
cada una de les campanyes tenint en compte legimautilitzada pel control de
carpocapsa.

Es representen per separat les corbes de vol adgsgde les lectures de les trampes
instal-lades a les parcel-les de lluita quimicduska i, paral-lelament, les corbes de
vol resultants de les finques on s’ha utilitzattafusiéo sexual com a tecnica de base
pel control de la carpocapsa.

El dibuix de la comparativa de les corbes de volgpeampanya 2002-2003 (Figura 53)
que s’obtenen dels valors mitjos de les lecturesa®als de les trampes de seguiment
instal-lades a les parcel-les productives partitgpan funcié de l'estratégia de lluita
utilitzada pel control de carpocapsa, posa de msiniina reduccié en el nombre de
captures en el primer dels pics generacionals sporeents als maxims vols de primera
generacié accentuant la disminucioé en el valor dafsegon pic en les parcel-les de
confusié sexual respecte les parcel-les de caqtiiatic exclusiu.

Corba de vol de carpocapsa segons estratégia de con  trol 2002-2003
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Figura 53: Corbes de vol d8. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudwlifipus d’estratégia utilitzada pel

control de carpocapsa en les parcel-les particgpamt’estudi per la campanya 2002-
2003.

Anecdotic és I'increment sobtat que es produeianiula setmana 23 en la corba de vol
corresponent a les finques de confusio, ja quesa@seprodueix com a conseqiencia de
les elevades captures localitzades en un sol puseguiment, el valor de les quals no
es repeteix en la resta del periode de seguiment.

La corba continua amb valors mitjos de capturestia@npa i setmana molt baixos en
les finques de confusid sexual, de manera que potespreciar el maxim vol de segona
generacio. A final del periode es detecta un inerdrde les captures que s’atribueix al
maxim vol de la tercera generacio.
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Paral-lelament, la corba de vol corresponent éingaes de control quimic dibuixa una
prolongada segona generacié amb un maxim vol datatra la setmana 29 i un repunt
de les captures al final del periode de lecturaesponent al maxim vol de tercera
generacio.

En tots dos casos, els valors mitjos de capturesrgimpa i setmana sén sensiblement
superiors als valors obtinguts de les lecturesirequés de confusio per a cada una de
les generacions

Corba de vol carpocapsa segons estratégia de contro | 2003-2004
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Figura 54: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudalifipus d’estratégia utilitzada pel

control de carpocapsa en les parcel-les particgpamt’estudi per la campanya 2003-
2004.

La principal diferencia que s’observa en les codiesol corresponents a la campanya
2003-2004 (figura 53) respecte la temporada 20@B ZBigura 54), a més del retras en
el temps que es requereix per assolir el maxim della primera generacid, és
I'apreciable disminucié dels valors mitjos de lemptures durant tot el periode de
seguiment.

En la comparativa de les dos corbes destaca elemargnt pel que fa al nombre de
captures en les finques de confusié sexual engehsgic corresponent al maxim vol de
primera generacio aixi com el repunt que es praddeiant la setmana 27 per deixar
pas a un periode de lectura de captures baixes.

De la mateixa manera que en la campanya 2003-2804epunt detectat no és
consequencia d’'un augment generalitzat del nombreagtures si no que es deu a
I'increment sobtat de les captures en un unic dardontrol.

La manca de dades de la part final del periode deigd’analisi del comportament de

la plaga en funcié del nombre de captures en tragdgpaeguiment durant la tercera
generacio.
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Corba de vol de carpocapsa segons estratégia de con  trol 2004-2005
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Figura 55: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudalifipus d’estratégia utilitzada pel
control de carpocapsa en les parcel-les particgpamt’estudi per la campanya 2004-
2005.

D’igual manera que per la campanya 2003-2004 (&igdy), la manca de dades de les
lectures de les primeres setmanes de la tempoda2005 (Figura 55), corresponents
a la primera generacié de l'insecte, impedeixerrd@har el comportament d’aquest
pel que fa als nivells inicials de pressio de plagat i aix0, es pot apreciar un nivell
inferior en nombre de captures en les parcel-lesod&usio al final del vol de primera
generacié que es manté durant la resta del pedoceEptuant un increment a la part
final, corresponent al maxim vol de tercera genérac

La corba de vol corresponent a les finques de ebatriimic decreix a finals de primera

generacié per tornar a incrementar-se durant urddormada segona generacio
finalitzant el periode de seguiment amb una impontaijada, corresponent al maxim

vol de tercera generacié, amb nivells mitjans qewas per trampa i setmana elevats i
similars a les campanyes anteriors.

Corba de vol de carpocapsa segons estratégia de con  trol 2005-2006
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Figura 56: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudalifipus d’estratégia utilitzada pel

control de carpocapsa en les parcel-les particgpamt’estudi per la campanya 2005-
2006.
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A diferéncia de les campanyes anteriors, la cogbaal corresponent a les lectures de
les trampes de seguiment instal-lades a les find@eonfusidé sexual per la campanya
2005-2006 (Figura 56) supera en valors mitjos gtucas per trampa i setmana la corba
obtinguda a les finques de control quimic durantptanera part del periode de
seguiment, corresponent a la primera generacio.

Aquest fet es dona per la utilitzacio per primeegada en aquesta campanya de
capsules de feromona d’atracci6 combinada com aeesqgper a les trampes de
seguiment instal-lades a les finques de confusidaseevitant aixi, el possible efecte de
reduccid de captures que es produeix amb la aigiifzd’aquesta técnica de control com
a consequeéencia de l'efecte d’'emmascarament quaug@pah els difusors de confusié
sexual respecte les feromones d’atraccié sexudiuadinent utilitzades.

Els valors de les lectures setmanals dibuixen sosieilars fins a finalitzar la segona

generacié on els valors de captures en les fingeesonfusié sexual decreixen per

mantenir-se proxims a valors nuls durant la dareteipa del periode de seguiment. Els
valors en el cas de les finques de control quiamtbé decreixen tot i no assolir nivells

tant baixos com en les finques de confusio.

Corba de vol de carpocapsa segons estratégia de con  trol 2006-2007
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Figura 57: Corbes de vol d8. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudalifipus d’estratégia utilitzada pel

control de carpocapsa en les parcel-les partigpamt’estudi per la campanya 2006-
2007.

La corba que dibuixen els valors mitjans de letules de les captures en trampa de
seguiment de carpocapsa per la temporada 2006{@dra 57) a les parcel-les de
confusié sexual posa de manifest de manera griddieativitat del sistema de control.
Després del doble pic corresponent al maxim vgriteera generacio, els valors de les
captures decreixen considerablement per mantenmede baixos durant la resta del
periode de seguiment. Aquest fenomen és causéiefemte de la confusio sexual que
impedeix la reproduccié dels individus adults depoeapsa evitant aixi I'aparicié
d’individus adults de segona i tercera generacio.

A diferéncia de les lectures mitjanes per tramgetinana de les finques de confusio, els

valors de les lectures en trampes instal-ladesamrelples de control quimic presenten
oscil-lacions destacades corresponents als maxilmglg les generacions secundaries.
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Tanmateix, el valor mig de les captures per tramggtmana, fins i tot en els maxims
vols de les generacions, es mantenen relativamerbd comparat amb campanyes
anteriors. Aquest fet és consequéncia de la redut=i nombre de finques de control
quimic localitzades intercalades entre una impoisaperficie de confusié sexual aixi
com a la disminucié general de la pressio de lggp#ala zona.

Corba de vol de carpocapsa en segons estratégia de control 2007-2008
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Figura 58: Corbes de vol dé. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment en fudelifipus d’estratégia utilitzada pel
control de carpocapsa en les parcel-les partigpgzertla campanya 2007-2008.

La principal caracteristica que presenta la codaal corresponent als valors mitjans
de les captures setmanals en trampa de seguimédes @arcel-les de confusié sexual
per la campanya 2007-2008 (Figura 58) és la distindels valors de captures inicials
corresponents als maxims vols de primera generacidvers els obtinguts en els
mateixos periodes de campanyes anteriors. Aquesa fimés d’'assegurar un control
eficac de la plaga per la resta del periode dera@lomtosa de manifest una important
disminucié de la pressié de la plaga a la zonatem compte I'elevat nombre de punts
de seguiment dels quals es disposa en aguesta rmgamipka representativitat en totes
les zones de I'estudi.

La disminucié del nombre de finques de control qaima corresponent supressié de

punts de control impedeix I'obtencié d’'una valotafiable de la pressio de la plaga en
contraposicio a les finques de confusio sexual.
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Corba de vol de carpocaspa segons estratégia de con  trol 2008-2009
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Figura 59: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d'individus adults en trampa de seguineenfuncié del tipus d’'estrategia

utilitzada pel control de carpocapsa en les pdeseparticipants per la campanya 2008-
20009.

La corba de vol corresponent a les finques de soifsexual per la campanya 2008-
2009 (Figura 59) presenta valors baixos duranteelode de maxim vol de primera
generacié que impedeix l'aparici6 d’adults de seg@eneracid i consequentment,
poblacions testimonials a tercera generacié coafitm’eficacia del meéetode i la

reduccio dels nivells de pressio de plaga a la.zona

La corba de vol resultant de les lectures mitjgmerstrampa i setmana dels punts de
seguiment instal-lats a les finques de control guimclusiu no es poden considerar
rellevants.

A partir de la campanya 2008-2009 i fins a findlperiode de I'estudi, la superficie de
control quimic exclusiu i els corresponents purscdntrol de plaga instal-lats no sén
significatius respecte la majoria de finques pgudiots. A tal efecte no es representen
graficament les corbes de vol per les campanyes9-2000 i 2010-2011 al
correspondre’s amb les grafiques mostrades emeMpR.2.2. Corbes de vol anuals.

4.2.2.3.1. Corbes de vol anuals en finques de caritguimic

L’analisi de la superposicié de les corbes de wotarpocapsa resultant de les lectures
setmanals dels valors mitjos de captures obtinguwaedes trampes de seguiment

instal-lades en les finques de lluita quimica esighu pel control de la plaga, mostren

una reduccioé continuada i significativa pel queafa valors de les captures inicials

corresponents als maxims vols de primera genertiél transcurs de les campanyes
(Figura 60).

Durant el periode 2003-2007, coincidint amb el goid’expansio de la tecnica de la
confusio sexual a les parcel-les de I'OP, els gatoitjans sén maxims tot i decréixer
anualment. Cal tenir en compte la reduccio del mende finques de control quimic
exclusiu que finalitza en campanya 2009-2010 aroblifatorietat d’instal-lacié de
confusié sexual a totes les parcel-les productieeksOrganitzacio, fet que condiciona
els valors mitjos de les lectures de les trampesedaiment al veure’s significativament
reduides.
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Corbes de vol anuals en finques de control quimic2  003-2009
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Figura 60: Corbes de vol d8. pomonellaresultant de les lectures setmanals de
captures mitjanes d'individus adults en trampessdguiment instal-lades a les
parcel-les de control quimic participants en I'dspier a cada una de les campanyes
gue formen part del periode de I'estudi.

Exceptuant les campanyes 2007-2008 i 2008-2009rpetais exposats anteriorment,
les continuacions de les corbes de vol una vegatiermdinada la fi de la primera
generacié, mostren una recuperacié de les captuess manté durant un prolongat
periode corresponent als valors de les capturedididus adults resultants dels
aparellaments dels insectes de primera generacio.

Contrariament a l'efecte persistent sobre la pablgoe exerceix la confusié sexual i
que deriva en una reduccio continuada de la pdabkeila plaga, en les parcel-les de
lluita quimica el control de la plaga es basa aette de les materies actives
insecticides aplicades foliarment, I'eficacia de ¢pials depen de multiples factors com
el posicionament o la persisténcia del producttal &fecte, les aplicacions insecticides
tenen efecte de xoc pero no contribueixen a unedenent sostingut de la pressio de
la plaga tal com mostren les corbes de vol durBnperiodes corresponents a segona i
tercera generacio.

La reduccié continuada del nombre de finques dérabquimic exclusiu, aixi com la
localitzacié d’aquestes en mig de zones on maja@itéent s’utilitza la confusio sexual
pel control de carpocapsa deriva en una reduc¢inamebre mig de captures per trampa
i setmana en les finques estandard, especialmelesatarrers campanyes del periode
de I'estudi.

4.2.2.3.2. Corbes de vol anuals en finques de cosifiusexual

L’analisi de la superposicié de les corbes de wotarpocapsa resultant de les lectures
setmanals dels valors mitjos de captures obtinguwaedes trampes de seguiment

instal-lades en les finques de confusié sexuat@airol de la plaga (Figura 61), també

posen de manifest una reduccié continuada i sagtifia pel que fa als valors de les

captures anuals corresponents als maxims volsighenar generacio, especialment en el

transcurs de les campanyes inicials.
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Corba de vol anuals en finques de confusi6 sexual 2 003-2011
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Figura 61: Corbes de vol d&. pomonellaresultant de les lectures setmanals de
captures mitjanes d'individus adults en trampessdguiment instal-lades a les
parcel-les de confusié sexual participants endtigber a cada una de les campanyes
gue formen part del periode de I'estudi.

A semblanca de les finques de control quimic exe/wdurant el periode 2003-2007 i
coincidint amb el periode inicial d’expansio desl'de la técnica de la confusié sexual
pel control de carpocapsa aplicada majoritarianeentfinques d’elevada pressio de
plaga, els valors de captures en primera genersgi® maxims tot i decréixer
anualment. Aquesta reducci6 s'argumenta en aqassirob I'efecte directe de reduccio
dels aparellaments que es produeix de forma cadmper cada una de les generacions
en les finques de confusid sexual resultant unaca@d anual acumulada del nombre
d’individus adults que quantifiquen la pressié i@icde la plaga per la campanya
seguent.

Cal destacar que la introduccio de la feromonaratatd combinada pel seguiment de
carpocapsa a les finques de confusio sexual a parta campanyes 2005-2006 i en les
campanyes posteriors mostra una resposta en fomwaetnent de captures durant la

primera generacio en les corresponents corbes|dé@emnt en compte el major poder

d’atracci6é d’aquest dispositiu en les finques dafusié sexual, cal suposar que el nivell
mitja de captures en les temporades anteriors goresspon al nivell real de pressio de
plaga. La diferencia de poder d'atraccio de lessckgs de difusié de feromona

utilitzades com a esquer en les trampes de segtiideercarpocapsa en l'estudi es

representen graficament en I'apartat seguent 4.2Chrbes de vol anuals segons tipus
de capsula de feromona d’atraccio i en el correspioanalisi estadistic.

Una vegada finalitzada la primera generacio, a daledla reduccio dels valors mitjans
de captures per trampa i setmana dels maxims @®lppt determinar que la principal
diferencia respecte les corbes de vol corresporeeres finques de control quimic
exclusiu és la inhibici6 de les captures que eduymix durant el periode corresponent a
la tercera generacio després de mostrar un lleingeement de captures en segona
generacio.

Aquest fenomen es causat per I'efecte de contnaliraeat i acumulatiu que exerceix
sobre la plaga la utilitzacio de confusié sexuah@meétode defensa.
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4.2.2.4. Corbes de vol anuals segons tipus de cdpsile feromona d’atraccio

A les figures seglients es representen graficamientagdors mitjans de captures per
trampa i setmana obtinguts de les lectures setmat®lles trampes de seguiment
instal-lades en les parcel-les participants onligZat el métode de la confusié sexual
com a tecnica de base pel control de carpocapdanend del tipus de capsula de
feromona d’atraccio utilitzada com a esquer ernrbaapes de seguiment.

Les corbes de vol es representaran per separat gagta una de les campanyes, tenint
en compte que la utilitzacié de la feromona d'ati@ecombinada (C) es comenca a
utilitzar a partir de la campanya 2005-2006, arobjéctiu de confirmar el major poder
d’'atraccié d’aquest tipus de dispositiu respectefdeomona sexual (W) dins de
superficies de confusio.

La representacio grafica dels valors de les captungjanes per trampa i setmana
procedents de les lectures dels punts de seguimsat: lats a les finques de confusio
durant la primera campanya d'utilitzacié de la feoma combinada (Figura 62), posa
de manifest un increment general dels valors natgstinguts respecte els dispositiu de
difusié de feromona sexual convencional en cadaleras generacions.

Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusio s exual segons tipus
de feromona d'atraccié 2005-2006
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Figura 62: Corbes de vol dé. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instalsl&th finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atraccidslar@ampanya 2005-2006.

Aquest fenomen es corrobora durant les campanyasecotives tal com es pot
observar en les grafiques corresponents a les saideol segons tipus de capsula de
feromona d’atraccio representades a continuacitepdigures 63, 64, 65, 66 i 67.
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Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusio sexual segons
tipus de feromona d'atraccié 2006-2007
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Figura 63: Corbes de vol dé. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instalslah finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atracciG®ermparcel-les participants per la
campanya 2006-2007.

Corba de vol de carpocapsa en finques de confusi6 s exual segons
tipus de feromona d'atraccio 2007-2008
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Figura 64: Corbes de vol dé. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instalslath finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atracciGe®rparcel-les participants per la
campanya 2007-2008.

Corba de vol de carpocapsa en finques de confusié s  exual segons
tipus de feromona d'atraccié 2008-2009
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Figura 65: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instaislah finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atracciG®emparcel-les participants per la
campanya 2008-2009.
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Corba de vol de carpocapsa en finques de confusi6 s  exual segons
tipus de feromona d'atraccié 2009-2010
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Figura 66: Corbes de vol d&. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instalslah finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atracciG®ermparcel-les participants per la
campanya 2009-2010.

Corbes de vol de carpocapsa en finques de confusié sexual segons
finques de feromona d'atraccié 2010-2011
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Figura 67: Corbes de vol dé. pomonellaobtingudes amb els valors mitjans de
captures d’adults en trampa de seguiment instaislah finques de confusié sexual
segons tipus de capsula de feromona d’atraccie®rparcel-les participants per la
campanya 2010-2011.

Les corbes de vol corresponents a les captureaned) resultants de les lectures
setmanals de les trampes instal-lades a les firdpiesnfusio sexual mostren un major
efecte d’atraccio de la capsula difusora de ferandatraccié combinada respecte la
feromona d’atraccié sexual. Aquest efecte es mimemamb el pas de les campanyes, a
mesura que els valors de les captures es mantearieosbdurant tot el periode de
seguiment fins al punt d’obtenir valors de captungs elevats en trampes de feromona
d’atracci6é sexual en la campanya 2010-2011 (Fi§dya

La preséncia de captures en trampa de feromonacta sexual dins de parcel-les de
confusié posa de manifest la necessitat de mardguiests tipus de dispositius per tal
d’assegurar el bon funcionament de la técnica. €gqirentment, pren forca la necessitat
de realitzar controls visuals a finca per tal déectar possibles desequilibris en la
poblacié de la plaga que puguin esdevenir una agagmer al producte.
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4.2.3. Estimadors estadistics

A continuacio es presentaran els resultats detsilsatealitzats amb els valors obtinguts
de les lectures dels punts de seguiment instabl#&s finques participants en I'estudi
durant el periode compres entre les campanyes 2002- 2010-2011 amb els quals
s’ha quantificat I'efecte de disminucié de la préste la plaga a la zona de I'estudi com
a consequencia de I'expansio en superficie dediélia tecnica de la confusio sexual.

4.2.3.1. Captures anuals acumulades

La comparativa anual del resultat del sumatoril td@a captures d’individus adults

capturats en els punts de seguiment de la plagal-iass per 'OP en les parcel-les
participants per a cada una de les campanyes,anosrdecreixement anual continuat i
aproximadament inversament proporcional al pertgatde superficie tractada amb el
meétode de la confusié sexual (Figura 68).

Captures de carpocapsa anuals acumulades i percenta  ge de
superficie de confusié sexual 2003-2011
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Figura 68: Captures anuals acumulades d'individiuste deC. pomonellaen trampes

de seguiment instal-lades a les finques particippat a cada una de les campanyes
que formen part del periode de I'estudi i percgatate superficie participant tractada
amb la técnica de la confusié sexual pel contrdaddaga.

La representacié grafica del valor anual de lesucap acumulades determina un
maxim absolut en la primera campanya d’introduci@bmeétode de la confusié sexual
pel control de carpocapsa amb una acumulacié d2 @@ifvidus adults capturats en el
conjunt de les trampes instal-lades a les parsgbddicipants durant tot el periode de
seguiment posant de manifest I'elevada pressidairde la plaga a la zona.

La campanya 2003-2004 s’inicia amb I'increment dgesficie tractada més elevat que
es produeix durant tot el periode d’expansié detaica fet que es tradueix en una
disminucié del 36.7% d’individus capturats en lesrpes de seguiment instal-lades a
les finques participants respecte la temporadaiant&l manteniment de la superficie
tractada durant la campanya segient suposa umgedéedisminucio del valor total de
captures com a consequencia de I'efecte acumutdtaaionat al métode de la confusid
sexual com a tecnica de lluita pel control de Ipaeapsa.
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L’increment en el valor de captures anuals acunaslgoer la campanya 2005-2006
inverteix la tendencia decreixent en nombre deureptque es manté durant les tres
campanyes anteriors. Aquest fet es deu a la intmdwle la capsula de difusié de
feromona combinada com a esquer en les trampeglengent instal-lades en les
parcel-les de confusié sexual participants, auganémie el poder d’atraccié respecte
les trampes armades amb capsules de feromona sdiitzhdes fins al moment a la
zona. El major poder d’atracci0 d’'aquest tipus dspakitiu permet una millor
determinacio de la pressi6 real de la plaga disgpéecel-les de confusié sexual. A tal
efecte, posa en entredit els valors de les capubtsgudes en finques tractades amb
confusié sexual durant les campanyes anteriors @rs'utilitzava aquest tipus de
capsula d’atraccio.

Durant el transcurs de la campanya 2006-2007, ja @pnoximadament un 50% de la
superficie tractada amb el metode de la confusidadeel control de la carpocapsa, tot
i la utilitzacio de les capsules de difusié de feoma combinada en les finques de
confusio, el valor anual de captures acumulades\g8t reduit en un 55.4% respecte el
valor de la campanya inicial. Aquest fet es proxlileam a consequencia de I'efecte
acumulatiu de la utilitzacié de tecnica de la ceifusexual aplicada en una superficie
creixent durant un prolongat periode de temps.

A continuacio de la temporada 2006-2007, té llosegjon increment significatiu que es
produeix en el transcurs del periode d’expansid'idede la técnica de la confusi

sexual pel control de la carpocapsa a la zonaedtuldi. Durant la campanya 2007-2008
i la 2008-2009 es donen increments de superfiaetada de 19.72 i 16.19%

respectivament la consequencia dels quals es tradoeuna disminucié en els valors

acumulats de captures anuals tot i la utilitzagdes$ capsules de feromona d’atraccio
combinada.

Finalment, durant les darreres campanyes que congbggeriode de I'estudi, coincidint
amb l'obligatorietat per part dels agricultors gtal-lacié de difusors de confusié
sexual a totes les finques de I'OP per part deilacbio i tenint en compte la quantitat
de punts de control que conformen la xarxa de segnti els valors anuals acumulats
de captures son el més baixos registrats en tperdbde de I'estudi. Aquests valors
representen tan sols un 20% respecte els val@ials'de captures anuals acumulades i
son consequencia de l'efecte continuat i acumulgtia exerceix sobre la plaga la
utilitzacié de la confusio sexual com a tecnicalldé#a contra aquesta, resultant un
decreixement generalitzat de la pressio de la @dgazona.

El gruix de les captures d’individus adults obtidgs per les campanyes 2009-2010 i
2010-2011 es correspon a finques determinades tque,la utilitzacié6 de confusio
sexual pel control de la plaga aixi com de tractamétosanitaris de reforg, presenten
problemes endémics de control com a consequendi#fetents factors com poden ser
la localitzacié o proximitat a punts de propagade plaga. Determinades finques
problematiques presenten valors de captures acdesuldientre 40 i 50 arribant fins i
tot a superar els 70 individus adults capturatamtutot el periode de seguiment. El
nombre de finques considerades problematiquescteaitaades per I'acumulacié de
més de 10 individus durant el periode de seguimeptesenten el 9.29 i 9.89%
respectivament per les campanyes 2009-2010 i 2010-2
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4.2.3.2. Captures segons estrategia de control

La comparativa dels valors mitjans anuals del nemindividus adults capturats en
trampa de seguiment segons el tipus d’estratégidude utilitzada pel control de
carpocapsa en les parcel-les de Fructicola Empgaiddaparticipants del projecte pel
periode 2003-2009 mostra una disminucio lineal emoenbre de captures en les
parcel-les de lluita quimica aixi com presentaldacions en els valors en les finques
de confusié sexual (Figura 69).

Mitjana anual de captures de carpocapsa en trampa de s  eguiment segons
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Figura 69: Dinamica de les captures segons |'égjimtde control. Es presenta la
mitjana de captures en trampa de seguiment i Festandard de les mitjanes.

La dinamica de pressio de plaga representada peridade tendéencia obtinguda dels
valors mitjans anuals de captures en trampes densegt instal-lades a les parcel-les
de lluita quimica exclusiva mostra un maxim en dmpanya 2002-2003 amb valors
mitjans superiors a les 35 captures anuals pempaamquest fet posa de manifest la
pressio inicial de la plaga a la zona i la necasdi millorar-ne I'estrategia de lluita.

La disminucié anual del valor mig de les capturesaés de manera progressiva i
continuada durant el transcurs de les campanyéeseges justifica amb la disminucio
del nombre de finques de control quimic exclusiub diagreujant que el criteri técnic

d’introduccié del metode de la confusié sexual canecnica complementaria a les
aplicacions fitosanitaries es basa en reforcar aoifusio sexual les parcel-les on
aquest tipus d’estratégia és insuficient. A talctfe les parcel-les problematiques,
caracteritzades per l'acumulacio de quantitats adesies de captures, deixen de
comptabilitzar en aquest grup aixi com es veu tezluiombre de superficie de control
quimic i consequentment el nombre de punts de segiiamb possibilitat de capturar.
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La situacio de les parcel-les de control quimitercalades en mig d’'una superficie

creixent de finques tractades amb confusi6o seXaaljue es beneficiin de I'efecte

acumulatiu de reduccié de nivells de pressio dggotpue queda reflectit en el nombre
de captures mitjanes anuals acumulades. Els valbtinguts durant les darreres

campanyes de I'estudi finalitzen per sota delsngjotis a les parcel-les tractades amb
confusio sexual i es mantenen propers a 0.

Contrariament, les captures mitjanes obtingudesegrparcel-les de confusié sexual
presenten una disminucié important respecte leguéa de control quimic ja en la
primera campanya d’utilitzacié del métode, fet deable tenint en compte que les
finques tractades inicialment es localitzen erzl@ses on la pressié de plaga és la més
elevada. Tal comportament és consequiéncia de téethe reduccié dels aparellaments
caracteristic del métode que redueix la possibtdeicp d’individus adults de segona i
tercera generacio susceptibles de ser capturatiscain de 'emmascarament de la
feromona d’atraccio que actua com a esquer errdegpes de seguiment per part del
navol de feromona generat pels difusors.

El lleuger increment de captures que produeix dueanampanya 2003-2004 respecte
la campanya inicial és consequencia de l'augmentsujgerficie tractada amb el
corresponent increment del nombre de punts dersegti Tot i aix0, tenint en compte
la magnitud de l'increment de superficie tractdéigyra 68) durant aquesta campanya
caldria esperar un augment significatiu del valaog e captures que no es produeix
com a consequéencia de I'efecte acumulatiu del nectidectat a partir del segon any.
Tal efecte es confirma amb una important reducelihdmbre mig de captures anuals
en la tercera campanya consecutiva d'utilitzacio laletecnica, corresponent a la
campanya 2004-2005.

A diferéncia de la tendéncia a la reducci6 del nenmbig de captures d’individus adults
capturats en trampes de seguiment instal-lademegues de confusio sexual durant els
tres primers anys d'introduccié del métode, dufardampanya 2005-2006 es produeix
un increment destacat en el valor mig que n’inwerta tendéncia. Tal com s’ha
destacat en l'apartat anterior, aquest fet resldtéa introduccié de la capsula difusora
de feromona combinada pel seguiment de la plaghmdjor poder detraccié d’aquesta
en finques de confusio sexual.

Seguidament, la linia de tendencia determinadavaédss mitjos de captures en trampa
de seguiment en finques de confusié retroba eitsiedreixent com a conseqiéncia de
'important increment de superficie tractada, adelcte acumulatiu del métode i de la
reconducci6 de les finques problematiques pel que ffivells de control de plaga. Els
valors mitjos es mantenen baixos, tot i que soresols als valors obtinguts en les
escasses parcel-les de lluita quimica al finaligdlaperiode de I'estudi, decreixent
lentament.

Comparativament, I'efecte de la utilitzacio del ot de confusio sexual a la zona es
manifesta rapidament pel que fa a la reduccio deibre mig de captures respecte les
parcel-les de lluita quimica exclusiva tot i questpdorment, el decreixement dels
valors mitjos es produeix més lentament.
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Les comprovacions previes a lanalisi de la vaili@ncorresponents a la
determinacié de la normalitat de la distribucidle®e dades de les captures i a la
homogeneitat de les variancies mitjancant el TesSHapiro-Wilk i el Test de
Bartlett respectivament, va posar de manifest wiarbgeneitat de les variancies i
una anormalitat de la distribucié per tots els s&so

Donat que els resultats obtinguts de les comprowacprevies a I'analisi de la
variancia no complien amb la normalitat i homogexiale les dades es va optar per
realitzar una transformacio logaritmica en basde (s dades de les captures. Una
vegada transformades es van determinar per a cadalsianys, la normalitat de la
distribucio, la homogeneitat de les variancies ebth es va realitzar un analisi de
la variancia per a cada una del anys

A la figura 70 es presenta la dinamica de captaresalor ja transformat (lag
(captures+1)).

Mitjana de captures transformades de carpocapsa en trampa de seguiment
segons estartégia de control 2003-2009
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Figura 70: Dinamica de les dades de captures tranafles (log(captures+1)) segons
I'estratégia de control (confusié sexual o noméatl quimic). Es presenta la
mitjana de captures en trampa de seguiment i Festandard de les mitjanes.

Els resultats de TANOVA corresponents a I'assdapgl amb les dades de les captures

transformades es presenten a la taula 19.

% Els resultats de les comprovacions prévies aligirde la variancia dels valors de les capturgmss
estratégia de control es poden consultar en la tade I'’Annex VII: comprovacions ANOVA.

% Els resultats de les comprovacions prévies a lisinde la variancia dels valors de les captures

transformades segons estrateégia de control es pasuoltar en la taula 2 de 'annex VII: comproeasi
ANOVA.
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Taula 19: Efecte de les diferents estratégies deaale carpocapsa (confusié sexual i
control quimic) i anys a les finques participaets el nombre d’individus adults
capturats en les trampes de seguiment (valor deajgsires transformades en base log
10 (captures +1). Es presenten els resultantsAiIVA de I'assaig global.

Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif.
Any 39,358 6 28,6711 <2.2x10™"® ok
Tipus d'estrategia 2,554 1 11,1617 0.0008723 ek
Interaccio 6,690 6 4,8738 6.612 x 10° ok
Residuals 190,125 813

Es va determinar que tant I'efecte de I'any, dstfaégia aixi com de la interaccio era
significatiu. Donat que aquesta interaccié era msanificativa es va procedir a fer
I'analisi per cada any separadament. Les dadesforamades de les captures van ser
homogeénies i norma$

Els resultats de TANOVA corresponents a l'assaiga amb les dades de les captures
transformades es presenten a la taula 20.

Taula 20: Efecte de les diferents estrategiesuda I{confusié sexual i control quimic)
utilitzades pel control de carpocapsa a les finquaticipants en el nombre d'individus
adults capturats en les trampes de seguiment (galtes captures transformades en base
log 10 (captures+1). Es presenten els resultat®NE©VA 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° Fohk
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 analisis de les vaigs s’observa que hi ha diferéncies
significatives pel que fa al nombre de capturesrampa de seguiment en els primers
anys del periode de I'estudi, corresponents adegpanyes 2003, 2004 i 2005 (Taula
20). A partir de la campanya 2005-2006 no es paegeaciar diferencies significatives
entre estrategies de lluita utilitzades pel cordela carpocapsa a la zona mitjancant els
valors de les captures en trampa de seguiment coesudtat de la utilitzacio de la
capsula de feromona combinada com a esquer erafepds de seguiment aixi com a la
disminucié del nombre de finques de control quiexclusiu i la consequent reduccio
del nombre de punts de control.

40 Els resultats de la determinaci6 de la normalitdstomogeneitat de les dades de les captures
transformades per a cada un dels anys es podenlteores la taula 3 de I'annex VII: comprovacions
ANOVA.
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4.2.3.3. Captures en finques de confusio sexual eag tipus de
capsula de feromona d’atracci6

La comparativa dels valors mitjans anuals de captdiindividus adults de carpocapsa
en trampes de seguiment instal-lades en les dascale Fructicola Emporda S.L.
participants del projecte pel periode 2006-2011s'atilitza el metode de la confusié
sexual mostra una reduccio progressiva en el telaigsvalors mitjos de captures en les
trampes armades amb capsula d’'atraccio combinadaranteniment de valors mitjos
baixos en les trampes armades amb atraient séxgard 71).

Mitjana anual de captures de carpocapsa en finques de confusié sexual segons
tipus de capsula de feromona d'atraccié 2006-2011
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Figura 71: Dinamica de les captures segons tipusigsula de feromona d’atraccio. Es
presenta la mitjana de captures en trampa de seguim’error estandard de les
mitjanes.

La representacié grafica dels valors mitjans ddutap de carpocapsa en trampes
de seguiment tipus W instal-lades en finques otiitZza el métode de la confusio
sexual mostra un maxim a la campanya 2005-2006@guir amb una reduccio
destacada durant la temporada seguent i un margenigde valors baixos de
captures sense oscil-lacions destacades. La réduatial és conseqliéncia directa
de l'increment de superficie de confusiéo sexua adna que dona com a resultat
una disminucié dels nivells inicials de plaga a®im una reduccié del nombre
d’individus adults de segona i tercera generacgtepiibles d’ésser capturats. La
reduccié del nombre de trampes de seguiment arnadbscapsula de difusié de
feromona d‘atraccié sexual instal-lades per segur@tles finques de confusio
condiciona el valor mig de les captures.

El manteniment d’'un determinat nivell de capturesaguest tipus de trampes

resulta de la instal-lacié dels punts de seguirderdeguretat segons criteri técnic,
majoritariament en finques problematiques o amhistorial elevat de captures.
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A diferéncia de la linia de tendéncia que dibuigtnvalors mitjans de captures anuals
obtinguts de les lectures de les trampes armades@sula de difusi6 de feromona
d’atraccié sexual instal-lades a les finques ddusim sexual, els valors mitjos anuals
de captures en trampa de feromona combinada mastr@meduccié anual dibuixant
una linia de tendencia decreixent on tan sol deigrgl valor mig de captures obtingut
per la campanya 2008-2009 on es produeix una ltengeement.

Aquesta tendeéncia resulta de I'efecte acumulatitedaccio de nivells inicials de plaga
que s’atribueix al metode de lluita utilitzat enaunona extensa durant un prolongat
periode de temps, aixi com a l'efecte continuathdhicié d’aparellaments durant el
transcurs d’aquesta que impedeix la disponibititeidividus adults de segona i tercera
generacid susceptibles de ser capturats. Aquedeeds veu augmentat en cas de partir
de poblacions reduides a l'inici de cada una dedegpanyes.

L’increment en el nombre mig de captures en tram@aeromona combinada que
s'observa durant la campanya 2008-2009 respectentgorada anterior, és deu a
'augment del nombre de trampes instal-lades carongequéncia de l'increment del
nombre de finques de confusié sexual que es prodereiaquesta campanya (Figura
41).

Comparativament, el valor mig de les captures aremltrampa de seguiment en funcié
del tipus de capsula difusora de feromona d’atéapoisa de manifest un major poder
d’atraccié de la capsula de la feromona combinaspecte la capsula difusora de
feromona d’atraccid sexual en les finques on #rdilla técnica de la confusié essent
meés elevats els valors mitjos en tot el periodéedtudi exceptuant les dues darreres
campanyes on les diferéncies es veuen reduidesiitidt arriben a invertir-se.

Les comprovacions previes a I'analisi de la vali@iorresponents a la determinacié de
la normalitat de la distribuci6 de les dades i ahtanogeneitat de les variancies
mitjancant el Test de Shapiro-Wilk i el Test de tidt respectivament, va posar de
manifest una heterogeneitat de les variancies anpamalitat de la distribucié per tots

els casos.

Donat que els resultats obtinguts de les compromagirevies a I'analisi de la variancia
no complien amb la normalitat i homogeneitat dedldes es va optar per realitzar una
transformacioé logaritmica en base 10 de les dadedes captures. Una vegada
transformades es van determinar per a cada uradgss la normalitat de la distribucio,
la homogeneitat de les variancies aixi com es alitzar un analisi de la variancia per
cada una del an¥s

A la figura 72 es presenta la dinamica de captaresalor ja transformat (lag
(captures+1)).

“! Els resultats de les comprovacions prévies aligirde la variancia dels valors de les capturgmss
tipus de capsula de feromona d’atraccié es podesuttar en la taula 4 de I’Annex VII: comprovacions
ANOVA.

2 Els resultats de les comprovacions prévies a liginde la variancia dels valors de les captures

transformades segons tipus de capsula de feromatmaatio es poden consultar en la taula 5 de gann
VII: comprovacions ANOVA.
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Mitjana de captures transformades log10(captures+1) de carpocapsa en finques
de confusié sexual segons tipus de capsula de ferom ona d'atraccié 2006-2011
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Figura 72: Dinamica de les dades de captures tranafles (log(captures+1)) segons
tipus de capsula de feromona d’atraccio (sexuanobinada). Es presenta la mitjana
de captures en trampa de seguiment i I'error eatande les mitjanes.

Els resultats de 'ANOVA corresponents a I'assdapgl amb les dades de les captures
transformades es presenten a la taula 21.

Taula 21: Efecte de la capsula de difusié de fermmbde I'any en el nombre
d’'individus adults capturats en les trampes deisggnt de carpocapsa instal-lades en
les parcel-les participants on s'utilitza la téande la confusio sexual (valor de les
captures transformades en base;logptures +1). Es presenten els resultants de
I’ANOVA de I'assaig global.

Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif.
Any 38.623 5 40.9569 2.2x10™"®
Tipus de capsula 10.113 1 53.6192 5.765 x 10"
Interaccio 3.135 5 3.3245 0.005581 o
Residuals 156.350 829

Es va determinar que tant I'efecte de I'any, dedpsula aixi com de la interacci6 era
significatiu. Donat que aquesta interaccio era ms@hificativa es va procedir a fer
I'analisi per cada any separadament. Les dadesftramades de les captures van ser
homogeénies i norméts

43 Els resultats de la determinaci6 de la normalitdstomogeneitat de les dades de les captures
transformades per a cada un dels anys es podenlteores la taula 6 de I'annex VII: comprovacions
ANOVA.
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Els resultats de TANOVA corresponents a I'assaiga amb les dades de les captures
transformades es presenten a la taula 22.

Taula 22: Efecte de la capsula de difusié de fermmen el nombre d’individus adults
capturats en les trampes de seguiment de carpodagisd lades en les parcel-les
participants on s'utilitza la técnica de la confusiexual (valor de les captures
transformades en base {p@captures+1)). Es presenten els resultats de I'ANQér
cada any.

Sum Sq Df Valor F Pr (>F) Signif.
2006 1.737 1 9.221 0.00325 o
2007 6.075 1 72.72 1.42 x 10
2008 1.918 1 8.743 0.00375 o
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 analisis de les vaigs s’observa que hi ha diferencies
significatives pel que fa al nombre de capturedrampa de seguiment en totes les
temporades del periode analitzat excepte en ebrdany, corresponent a la campanya
2010-2011. Aquest fet posa de manifest que encsttius de pressions molt baixes de
plaga s’iguala I'eficacia de les dues capsulesifsid de feromona d’atraccio.

4.2.4. Seguiment visual d’atac de carpocapsa en fru

La comparativa anual del percentatge de dany peocapsa a collita obtinguda dels
controls visuals d’atac sobre fruits en les finqdesreferencia mostra una destacada
reducci6 del nivell d'afectacid de la plaga enpascel-les de confusié sexual des de la
primera campanya d'utilitzacio de I'estrategia camala respecte els percentatges de
dany obtinguts en les finques de control quimidwesia (Figura 73).

El percentatge de dany a collita detectat en hegus de referencia de control quimic
exclusiu per la campanya 2002-2003 represental@t was elevat observat durant tot
el periode de l'estudi i déna una referencia detlhinicial d’afectacio de la plaga a la
zona. Aquest valor supera amb escreix el llindarddey economic acceptable i es
correspon als elevats nivells de captures en tratapseguiment obtingudes per aguesta
campanya (Figura 69).

Contrariament, el percentatge de dany per carpacapsollita en les finques de
referéncia on s'utilitza I'estratéegia combinada as’reduit de manera significativa
assolint nivells inferiors al llindar economic exdarditzat en el primer any d'utilitzacio
del metode de la confusié sexual fet posa de netriédectivitat de la tecnica de lluita
tot i partir de nivells elevats de pressions dggla
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Danys per carpocapsa a les finques de referéncia de
Fructicola Emporda S.L. 2003-2011
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Figura 73: Percentatge de danys en fruits perdga@arpocapsa a les finques de
referéncia participants del projecte per el peri@@03-20011 segons tipus
d’estratégia de control.

La introducci6 inicial de I'is de la técnica a [earcel-les problematiques de I'OP on
I'aplicacio sistematica de tractaments insecticideses suficient per mantenir el dany
economic de la plaga sota nivells acceptablesfipssti'elevat nivell de captures en
trampa de seguiment durant aquesta campanya inicll presentar una reduccio en el
valor mig respecte a les parcel-les de control guéxclusiu com a consequencia de la
interferéncia del navol de feromona sobre l'efatdivde les trampes de seguiment
armades amb capsula de feromona sexual en aqpestsié parcel-les, la reduccié del
valor mig de captures no es correspon a la redusigdificativa detectada en el
percentatge de dany en aquestes finques de referénc

Aquest fet resulta de I'efecte intrinsec de laitaticié de la técnica de la confusio
sexual que condiciona I'aparicio d’individus de @eg i tercera generacio responsables
de l'atac sobre els fruits. Altrament, durant einfar any d'utilitzacié del meétode,
aquest no té efecte sobre la poblacio inicial goedayistrades captures elevades durant
la primera fase del seguiment corresponent alsithe de primera generacio.

L'increment de finques problematiques tractades amimeétode combinat que té lloc

durant la campanya 2003-2004 déna com a resulthéwger augment tant del nombre
mig de captures en trampa de seguiment com delematge de dany en fruita

mantenint en ambdos casos nivells molt inferioss ddtectats en finques de control
qguimic exclusiu. En aquest tipus de finques, I'efecumulatiu de control de plaga que
es detecta a la zona a partir del segon any datdié del métode de la confusioé sexual
dona com a resultat una disminucié significativeekmalor mig de captures en trampa
de seguiment i una reduccié en el percentatge dgsdque posen de manifest una
disminucié del nivell general de la pressio deléayp.
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Per la temporada 2004-2005 els percentatges de aldey finques de referéncia no
sofreixen variacions significatives, reduint-saeijerament en les finques tractades amb
confusié sexual i incrementant-se en un petit pgatge en les finques de control
quimic per efecte de I'any. En aquest cas el mantmt de la superficie tractada
respecte la campanya anterior no modifica sigriifiaenent els percentatges de danys
tot i que I'efecte acumulatiu del métode es matafes la reduccio del valor mig de
captures.

L'increment destacat en el percentatge de danyc@grocapsa que es produeix en el
transcurs de la campanya 2005-2006 en les fingaesfdréncia en les quals s'utilitza
el metode de la confusié sexual resulta de I'efdetéa situacio d’una de les finques de
referéncia localitzada en una zona proxima a uneepéa abandonada modificant aixi
la tendencia al manteniment del dany per sota llaldars economics acceptables.
Aquest increment no esta directament relacionat dmgment del nivell mig de
captures en trampa de seguiment ja que aquess fastfica amb la introduccio de la
capsula de difusio de feromona combinada com aeesules trampes de seguiment i
al major poder d’atraccio respecte la capsula defena d’atraccié sexual.

En el cas de les finques de control quimic exclussumanté la tendéncia amb
disminucions significatives del percentatge de daxyi com del nivell mig de captures
en trampa de seguiment mantenint-ne la relacio.

Per la campanya 2006-2007, amb un 50% de la sajgegarticipant tractada i una

continuitat de cinc campanyes consecutives tracdart el metode de la confusio
sexual pel control de carpocapsa, els percentatgedany en les finques de control
qguimic no superen per primera vegada els llindeosm@mics estandarditzats aixi com
els percentatges de dany en les finques tractadesetenen en valors molt baixos. Els
valors mitjos de captures en trampes de seguimentcarelacionen amb els

percentatges de danys essent en ambdds casossmaldess i destacadament inferiors
en el cas de les finques de control quimic exclassuvalors mitjos observats en les
primeres campanyes de I'estudi.

Els percentatges de dany a collita en les finques'atilitza el metode de la confusio
sexual com a técnica de base pel control de cgppaqgaer la campanya 2007-2008 i per
les consecutives fins a finalitzar el periode detlidi assoleix nivells nuls de danys per
carpocapsa en fruit reafirmant aixi I'eficacia dedtode de control. En les finques de
control quimic els resultats de les valoracions sibnilars tot i la deteccidé puntual
d’algun fruit afectat. Cal tenir en compte que durka darrera fase del periode de
I'estudi, el nombre de finques de control quimicésorepresentatiu en comparacié al
nombre de finques de confusio sexual i que aquestas situades dins una extensa
zona tractada.

Tenint en compte que el percentatge de dany atacotletermina l'eficacia de
I'estratégia de lluita, amb els resultats obtingiéts controls visuals realitzats a les
finques de referencia en precollita durant el pkri@003-2011, es pot assegurar que
I'ds de la técnica de la confusio sexual pel cdrdi carpocapsa en combinaciéo amb
I'aplicacio de tractaments fitosanitaris de refartlitzada en una zona extensa i durant
un periode de temps ininterromput, aconsegueix enanels danys en fruit per sota
dels llindars de tolerancia economics tot i patéipoblacions inicial elevades.
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Paral-lelament, I'increment de superficie tractad@ aquesta estratégia en una zona
extensa de manera sistematica resulta una reddeci@ pressio de la plaga i del
percentatge de dany en les parcel-les de contiatigexclusiu localitzades en les
proximitats de la zona tractada. A tal efecte, es gssegurar que la utilitzacié
ininterrompuda de la técnica de la confusié sexwahlcontrol de carpocapsa en una
zona extensa permet una disminucié molt significatiels nivells de pressio de la

plaga.

4.2.5. Tractaments fitosanitaris de reforg

La comparativa del valor mig de les aplicacionssfinitaries realitzades pel control de
la carpocapsa a les finques de referéncia pantitspadel projecte per el periode 2003-
2010 mostres un paral-lelisme, més o menys sigtiificen funcié de la campanya,
entre el nombre de tractaments insecticides aplealtcontrol de la plaga en les finques
de control quimic exclusiu i les finques on lesicgdions fitosanitaries formen part
d’'una estrategia combinada amb el metode de laisangexual (Figura 74).

Tractaments insecticides aplicats a les finques de refer encia de Fructicola

Emporda S.L. 2003-2011
61 /\
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‘ =&—Finques control quimic Finques confusié sexual ‘

Figura 74: Nombre de tractaments insecticides afglicpel control de
carpocapsa a les finques de referéncia participdeitprojecte per el periode
2003-20011 segons tipus d’estrategia de control.

L’elevat nivell de pressio de plaga inicial detamati pel valor mig de captures en
trampa de seguiment durant la primera de les cayapague comprenen el periode de
'estudi (Figura 69) determina la necessitat degdio de mdltiples tractaments
fitosanitaris donant com a resultat un control iefit de la plaga en les finques de
confusio i un control insuficient en les finquesodatrol quimic.
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El percentatge de danys en fruit obtinguts deldrotsvisuals d’atac de carpocapsa en
precollita durant la campanya 2002-2003 justifigeétieuger increment en el nombre
de tractament aplicats durant la campanya segieres finques de referencia de
control quimic, donant com a resultat una dismidugignificativa del valor mig de
captures en trampa de seguiment i d’aquest petgentd’increment de finques
problematiques on s'utilitza I'estrategia combingur primera vegada aixi com el
manteniment durant la campanya 2003-2004 dels wvahitjos de captures d’individus
adults en trampa de seguiment respecte la campentgeor justifiquen tecnicament la
necessitat d’incrementar el nombre de tractamentsagquestes finques per tal de
mantenir el percentatge de danys sota els llinatazsptables.

La principal observacio detectada per la campa®@@-2005 en les finques de control
quimic exclusiu és I'increment en el percentatgelaey per carpocapsa detectat en el
control precollita en les finques de referenciaudgt fet resulta de la reduccié del
nombre de tractaments insecticides aplicats comomsegiiencia directa de la
disminucié del valor de les captures d’individusulégl en trampa de seguiment.
Paral-lelament, la disminucié del nombre de captujae es produeix durant el
transcurs d’aquesta campanya en les trampes dergggunstal-lades en les finques de
referencia on s'utilitza I'estrategia de lluita doimada no efecta al percentatge de dany
ni al valor mig d’aplicacions fitosantitaries déarg, mantenint nivells acceptables en el
primer cas i valors elevats en segon.

Els resultats obtinguts dels controls visuals d'atla caprocapsa en precollita en les
finques de lluita quimica obtinguts per la campa2@@4-2005 provoquen un increment
en el nombre de tractaments per la temporada segiden a resposta tecnica a
'augment del percentatge de dany tot i la dismibudel nombre de captures
d’individus adults en trampa de seguiment que eslymix durant el transcurs de la
campanya. El resultat d’aquesta estrategia déna aomesultat una disminucio
significativa en el percentatge de dany per cangpsgaespecte I'any anterior.

La introduccié de trampes de seguiment de carpacapsades amb capsula de difusio
de feromona d’atraccié combinada en les finques'atilitza la técnica de la confusié
sexual provoquen un augment destacat del nombreapkires en aquest tipus de
finques. La manca d’experiéncia sobre el funciomdrd&aquests tipus de dispositius de
control per part dels serveis técnics responsatdeles recomanacions d’'aplicacio de
tractaments fitosanitaris de refor¢ dona com altasuna reduccié significativa del
nombre de tractaments que deriva en un incremerdl @ercentatge de dany en les
finques de referéncia sobrepassant en algun cimdirs economics estandarditzats.

La resposta tecnica a lincrement en el percentd®alany per carpocapsa que es
produeix durant la campanya 2005-2006 en les finque referencia on s'utilitza
I'estratégia de lluita combinada és un augmentndehbre d’aplicacions fitosanitaries
de refor¢ durant la temporada 2006-2007. Aquestcjuntament amb els efectes
acumulatius derivats de la utilitzacio sistematigala tecnica de la confusio sexual
dona coma resultat una disminucié del nombre deuoepd’individus adults en trampa
de seguiment aixi com un manteniment del percemtaégdany per sota dels llindars
economics acceptables.

La disminucié del nombre de finques amb estratélgéesades en I'aplicacié exclusiva
de tractaments insecticides pel control de carmEaubstituides per estrategies de
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lluita combinada déna com a resultat una dismindeildnombre de captures en trampa
de seguiment aixi com una reduccio del percent&gianys en aquest tipus de finques
amb I'aplicacié d’un nombre considerablement eleeatractaments.

Davant la disminucio del nombre mig de capturesdiNiidus adults de carpocapsa en
trampa de seguiment i del percentatge de danyliéacasultant de les avaluacions a
camp en precollita, durant la campanya 2006-20@artr de la temporada 2007-2008 i
fins al final del periode de I'estudi, es redueileintervencions fitosanitaries dirigides
al control de la plaga a dues aplicacions anuaeirentment del tipus d’estrategia de
lluita utilitzada. El posicionament dels tractanseas realitza d’acord amb els models
d’acumulacié de temperatura amb I'objectiu de &atd primera generacio de I'insecte
amb una substancia activa especifica aixi com amisegon insecticida enfocat al
control del pulgoé llanosH. lanigerum pero amb efecte sobre la plaga.

El resultat d’aquesta estrategia sumat a I'efectenalatiu de I''s de la tecnica de la
confusié sexual pel control de carpocapsa de manger@rrompuda en una superficie

extensa i creixent durant un prolongat periodeedgps permet reduir la pressio de la
plaga aixi com mantenir els percentatges de fafigstats a collita per sota dels llindars
economics de tolerancia i en la majoria del caspseptuant determinades finques de
control quimic exclusiu aixi com parcel-les prokd¢igues identificades amb dificultats

endemiques o alienes a l'estrategia de controlgpel fa al control de carpocapsa,
permet mantenir les parcel-les lliures de dany.

Altrament, I'efecte acumulatiu de la técnica hanpes la disminucid significativa del
nombre d’aplicacions fitosanitaries necessariesnpantenir els percentatges de dany
per sota dels llindars economics estandarditzatsaod de valors mitjos d’entre 4,51 6,5
tractaments a inici del periode de lI'estudi a \&lmitjos de 2 a partir de la segona
meitat.

Els baixos valors mitjos de captures en trampa etisent, aixi com els nuls
percentatges de dany a les finques obtinguts erdai®rs anys en les parcel-les
participants de l'estudi planteja la hipotesis @eluir o eliminar les aplicacions
fitosanitaries de refor¢ dirigides al control deckrpocapsa a la zona. Altres aspectes
gue es contemplen des de la perspectiva d’estadvidenic en les mesures de control
son l'alternanca i la disminucié de les dosis abfssors de feromona instal-lades a
camp.

Cal seguir investigant si aquests fets suposameninversié en la tendencia actual de

desaparicié de la plaga a la zona aixi com si agaeen l'increment d’altres plagues
secundaries que s’haurien mantingut latents fimsazhent.
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S.

CONCLUSIONS

5.1. CONCLUSIONS DE L’ESTUDI

1-

El procés d’expansié de la técnica de la confgsixual pel control de carpocapsa a
les parcel-les de pomera de Fructicola Emporda shh. dut a terme de manera
continuada durant el periode 2003-2011 fins asgmdircentatges de superficie
tractada superiors al 92%. Consequentment s’handstmentada significativament
la xarxa de punts de seguiment de la plaga.

La utilitzacié de trampes de captura d’individukilts de carpocapsa amb capsula de
difusié de feromona d’atraccié és un bon metodeegémar els nivells de poblacié
de la plaga, la fase de desenvolupament i la dogpoblacional.

S’ha determinat un poder d’atraccié significathent superior R<0.05) de les
capsules de difusié de feromona d’atraccié comlan@) respecte les capsules de
difusié de feromona sexual (W) utilitzades com eaiahts en les trampes de
seguiment instal-lades a les finques de confusidasen totes les campanyes (2003-
2010) del periode de l'estudi a excepcio de laedartemporada (2010-2011).
Aquest fet posa de manifest que en situacions dssjfns molt baixes s’iguala
I'eficacia de les dues capsules de difusio de fermd’atraccio.

L’evolucié del nombre de captures anuals d’ifdlig adults de carpocapsa durant les
primeres setmanes del periode de seguiment, cores{s als vols de primera
generacid, posen de manifest una disminucié preiyi@slels nivells de poblacio
inicial. Aquest fet indica I'efecte acumulatiu dektode de la confusié sexual sobre
les poblacions amb una utilitzacié sistematica ea @ona extensa i durant un
prolongat periode de temps.

Les corbes de vol anuals obtingudes segongws til'estratégia de lluita utilitzada

mostren un augment important del nombre de captenesrampa de seguiment

instal-lades a les finques de control quimic exgldsirant el periode corresponent
als vols de segona i tercera generacié contrariamemanteniment de valors de

captures proxima a 0 obtinguts en les finquesadss amb confusio sexual. Aquest
fet posa de manifest I'efecte de proteccié deldiwgildurant tot el periode de

seguiment i control de la plaga associat a I'Usndetode de la confusio sexual en
una zona extensa.

El resultat anual del sumatori total de captufesdividus adults de carpocapsa en
trampa de seguiment mostra una reduccié continuadgasament proporcional a
'increment de superficie tractada amb el meétoddadeonfusié sexual. Els valors
totals de les captures acumulades es veuen reduits. cinquena part respecte els
valors inicials obtinguts durant els primers anyssgmt de manifest l'efecte
acumulatiu del métode de la confusio sexual solzenigells de pressio de plaga
utilitzada sistematicament en una superficie creixe
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7- L’'analisi estadistic del valor mig de les capturde carpocapsa en trampa de
seguiment en funcié del tipus d'estratégia de obnitilitzada ha determinat un
decreixement de les captures en les parcel-ldaitteduimica aixi com oscil-lacions
en els valors en les finques de confusid sexuakseptant valors significativament
inferiors (P<0.05) durant les tres primeres campanyes del gerge I'estudi i
mantenint-se similars durant les posteriors tengeg&onsecutives.

8- La utilitzacié de la tecnica de la confusi6 saExen combinaci6 amb tractaments
fitosanitaris de refor¢ aconsegueix controlar elsys en fruit a collita per sota dels
llindars economics estandarditzats tot i partipdblacions inicials elevades.

9- La reduccio dels percentatges de dany per capsaca les finques de control quimic
exclusiu localitzades en mig de la zona tractada lantécnica de la confusio sexual,
a partir del tercer any, posa de manifest I'efigade la utilitzacié del metode com a
estrategia per aconseguir la disminucio dels rewagl plaga en una determinada zona
de control.

10- La utilitzacié d’'una estratégia combinada ea @aona extensa (361 ha) durant un
prolongat periode de temps (9 anys) permet la discid del nombre d’aplicacions
fitosanitaries necessaries per controlar els peatges de dany per carpocapsa per
sota dels llindars economics estandarditzats das/ahaxims de 6,5 tractaments a
inici del periode de I'estudi a dues aplicaciomsmagir de la sisena campanya.
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