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RESUM 

La Cydalima perspectalis coneguda com l’eruga o la papallona del boix, és un lepidòpter que 

va arribar a Catalunya l’any 2014 com a espècie invasora i que s’alimenta de vàries espècies 

del gènere Buxus. En concret a Catalunya afecta l’espècie Buxus sempervirens, ja que és la 

present en aquest indret, provocant greus defoliacions i fins i tot la mort dels boixos. És una 

plaga de gran importància en la gestió forestal dels espais naturals i per aquest motiu el 

Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya i altres 

Institucions fan un seguiment de la plaga i dels diversos mètodes per controlar-la. A la part oest 

de la comarca del Berguedà existeix una boixeda anomenada “Boixeda de Valielles” que està 

classificada com a “Bosc singular”, ja que està formada per boixos de dimensions molt poc 

habituals que poden arribar a sobrepassar els sis-cents anys d’antiguitat. Valielles doncs, és un 

indret d’alt valor per la seva singularitat i es pretén preservar la boixeda de la plaga de la 

Cydalima perspectalis.  

En aquest treball s’han utilitzat dades de l’afectació de boixos (amb 20.445 boixos mostrejats 

durant els anys 2019 i 2020) recollides pels agents rurals i gestionades per la Secció de Boscos 

i Recursos Forestals del DARP. A partir de la combinació de les dades de la localització de les 

boixedes i de les afectacions s’ha realitzat una sèrie de mapes amb el programari Miramon pels 

períodes de primavera del 2019, tardor del 2019 i tardor del 2020 i veient la progressió de la 

plaga s’ha determinat que l’evolució espacial i temporal indica que la C.pespectalis ha afectat 

gairebé tota la meitat nord-est del país i s’està estenent en direcció sud-oest. A més a més la 

plaga està a punt d’arribar a la boixeda de Valielles i per tant caldrà actuar amb rapidesa, ja que 

l’arribada és imminent. 

A partir de les dades recollides per la Secció de Boscos i Recursos Forestals del DARP, durant 

el període d’activitat de la papallona l’any 2019, a 11 localitzacions de la zona de Tortellà (La 

Garrotxa) amb trampes de monitoratge amb feromona sexual de Cydalima perspectalis, 

fabricada per Pherobank BV i comercialitzada per Open Natur, s’ha determinat que les trampes 

tipus Funnel capturen significativament (p= 0,005) més papallones de C. perspectalis que les 

trampes tipus G.  

A Catalunya la C. perspectalis fa entre dues i tres generacions per any amb un període 

d’activitat que va de març a octubre i cada generació passa pels estadis d’ou, larva, pupa i adult. 

Els estadis més rellevants són el larvari, perquè és el que defolia els boixos, i el d’adult, que és 

en el que es produeix la multiplicació i dispersió de la plaga. 
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 En aquest treball s’ha avaluat un model basat en l’acumulació de graus-dia, per fer-ho es va 

validar amb dades de corbes de vol facilitades per la Secció de Boscos i Recursos Forestals del 

DARP que es van recollir a Tortellà els anys 2019 i 2020 i es van comparar dos mètodes de 

càlcul de graus-dia, el de la mitjana modificada i el de triangulació simple resultant més precís 

el segon. A partir d’aquí s’ha realitzat una previsió de com serà el cicle de la C. perspectalis a 

la boixeda de Valielles, determinant-se que el període crític serà de mitjans de febrer a finals 

d’agost. Concretament l’aparició de les larves que desperten de la hibernació serà a finals de 

febrer, els primers adults de la primera generació a finals de juny, les erugues de segona 

generació a principis de juliol i els adults d’aquesta generació a mitjans d’agost, moment en el 

qual hi podrà haver un encavalcament entre la segona i tercera generació, ja que aquesta última 

apareixeria entre mitjans i finals d’agost.   

Finalment s’ha dissenyat una proposta de programa de control per a la boixeda on a més a més 

de la temporització esperada del cicle biològic de la plaga per aquell espai segons les seves 

dades de temperatura també es proposen mesures de control per a cada estadi de la C. 

perspectalis amb la intenció de reduir la seva afectació al màxim i preservar la boixeda d’alt 

interès. Per disminuir la pressió de la plaga es proposa alliberar parasitoides del gènere  

Trichogramma en el moment d’aparició dels ous. Per evitar la defoliació de les erugues 

s’aconsella fer un tractament d’endoteràpia, que és útil quan les larves estan en ple atac, i 

finalment també es proposa col·locar trampes Funnel amb feromona de Cydalima perspectalis 

( Pherobank BV) a uns quilòmetres de la boixeda per poder controlar l’arribada de la plaga i fer 

un monitoratge de les corbes de vol de la Cydalima perspectalis un cop ja estigui afectant. 
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PARAULES CLAU 

Cydalima perspectalis, Buxus sempervirens, Bacillus thuringhiensis, Trichogramma spp., 

Graus-dia, Valielles, trampa Funnel, models fenològics, mapes d’afectació. 
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1. INTRODUCCIÓ  

1.1 Origen i descripció dels danys  

La papallona del boix (Cydalima perspectalis) va ser descrita l’any 1859 per Francis Walkner, 

qui en va observar un exemplar al nord de la Xina, que actualment es conserva al museu 

nacional d’història de Londres. La va anomenar inicialment Phakellura perspectalis i es 

considera originària de l’Àsia oriental. Altres autors la van incloure en diferents gèneres, com 

Palpita Hübner (1808), Diaphania Hübner (1818) o Neoglyphodes Streltzov (2008). Però 

anàlisis recents han pogut concloure que tots aquests gèneres i Cydalima Lederer, 1863, són 

monofilètics (Mally & Nuss, 2010). 

Com el seu nom comú indica, l’eruga del boix és una espècie que afecta els boixos (Buxus spp.). 

No hi ha cap referència a Europa que conclogui que algun altre vegetal sigui hoste de la plaga. 

Per contra sí que hi ha estudis fets al Japó que proven que Ilex purpurea i Euonymus japonicus 

són hostes de l’eruga del boix (Wan et al., 2014), però no s’ha pogut demostrar que a Europa 

els afecti aquesta plaga, ja que estudis no publicats que es van dur a terme als Països Baixos 

van donar resultats negatius. També es van fer assajos amb Sarcococca sp. i Pachysandra 

terminalis, que pertanyen a la família de les Buxàcies (Buxaceae) amb el mateix resultat negatiu 

(Van der Straten & Muus, 2010). Per tant és el gènere Buxus el que ara per ara és l’únic hoste 

de la plaga a Europa (Artola et al., 2018). 

Catalunya és un territori europeu amb una elevada presència de boixos, concretament de 

l’espècie Buxus sempervirens L. que és majoritària a tota la costa Mediterrània, especialment 

als Pirineus i a la zona sud de França (Domenico, 2012). Per tant la C. perspectalis disposa 

d’una de les seves plantes hoste al territori català, ja que s’ha comprovat que afecta diferents 

espècies del gènere Buxus entre elles la mencionada (Leuthardt & Baur, 2012). La plaga pot 

afectar tant a boixedes forestals com a varietats ornamentals que es poden trobar en espais més 

urbans. El primer atac consisteix en una defoliació de l’arbust per part de les larves, que pot ser 

més o menys sever depenent de l’estat larvari i de la presència de fitòfag, i si aquest queda sense 

fulles poden arribar a rosegar l’escorça i persistir en l’afectació menjant-se els rebrots del boix 

fins a produir-li la mort. 
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1.2 Expansió geogràfica 

La fauna d’artròpodes d’Europa està fortament influïda per l’arribada d’espècies exòtiques des 

de fa centenars d’anys, però des de mitjans de segle XX aquest fet encara ha adquirit més 

importància, ja que cada cop es detecten més espècies foranes. La mitjana d’espècies provinent 

de l’exterior d’Europa que es van detectar en l’interval entre 2000 i 2008 va ser de 19,6 per any, 

un valor superior al d’anys anteriors (Roques, 2010). El motiu principal pel qual aquest nombre 

incrementa any rere any sembla ser el creixent moviment, sigui de persones o de materials, 

entre països i sobretot el comerç de plantes que fa que hi hagi un transport ràpid i a llargues 

distàncies d’aquests invertebrats. Anàlisis estadístiques demostren inequívocament que el 

nombre de mercaderies importades per un país o la densitat de la xarxa de carreteres entre altres 

tenen una alta correlació amb el nombre d’artròpodes exòtics que s’hi han localitzat (Roques, 

2010). 

Cal remarcar que l’Àsia és la regió d’on provenen més artròpodes exòtics (26,7%) seguida 

d’Amèrica del Nord (21,9%). Si es miren les espècies fitòfagues, un 30% provenen d’Àsia i si 

es classifiquen les parasitoides/depredadores el percentatge de les que provenen d’Àsia és del 

27,9% (Roques, 2010). 

Seguint aquesta tendència d’arribada d’espècies exòtiques, sobretot des de l’Àsia, l’any 2007 

es va documentar per primera vegada la presència de C. perspectalis a Europa, concretament 

en dos punts d’Alemanya (Bras et al., 2019). A partir d’aquell moment va començar una ràpida 

expansió per tot el territori europeu, començant per llocs propers al primer focus detectat, com 

va ser l’arribada a Anglaterra l’any 2008 (Salisbury et al., 2012), a França també el mateix any 

2008 (Feldtrauer et al., 2009), o a Itàlia, on es va registrar oficialment per primer cop a la zona 

de la Llombardia l’any 2011 (Bella, 2013). Els anys posteriors va seguir l’expansió per tot 

Europa fins a arribar a Espanya, on l’any 2014 es va referenciar per primera vegada a Galícia 

(Otero et al., 2014). 

L’entrada a Catalunya de la plaga es produeix pel nord-est, concretament es fa la primera 

observació al municipi de Besalú, el 30 de juliol de l’any 2014. Mesos més tard també es detecta 

a Figures i Santa Coloma de Farners. Les primeres afectacions es detecten en boixos 

ornamentals i posteriorment ja en ambients forestals. L’any 2015 i 2016 la C. perspectalis 

avança i s’expandeix, però no és fins al 2017 que es fan evidents els danys severs que hi 

comencen a haver i s’inicien els tractaments a la zona de la Garrotxa. A partir del 2018 ja es 

fan seguiments per conèixer les corbes de vol i assajos de productes (Bassols, 2018). 
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Començant per aquest focus inicial la plaga s’ha anat estenent principalment cap a l’oest i sud-

oest afectant així comarques com l’Osona, el Ripollès, el Moianès i el Berguedà (Bassols & 

Garcia, 2019). Tot i la seva ràpida expansió i severa afectació dels boixos no s’ha inclòs al Reial 

decret 630/2013 de l’estat Espanyol que regula les espècies exòtiques invasores (Artola et al., 

2018). 

També cal mencionar que s’han capturat individus de Cydalima perspectalis a altres zones del 

país allunyades del focus de la Garrotxa, com és la zona del Parc Natural dels Ports, al sud de 

Catalunya, i a la Vall d’Aran, al nord-oest (Generalitat de Catalunya, 2020). 

Aquesta expansió de la plaga per Catalunya fa perillar l’existència del gènere Buxus als boscos 

catalans, però a més a més el seu avanç en direcció oest també pot implicar la desaparició d’una 

zona d’alt valor paisatgístic com és la boixeda de Valielles, un bosc singular compost per boixos 

centenaris de grans dimensions ubicat al Berguedà. Per aquest motiu caldrà seguir l’evolució 

de la plaga al nostre territori i predir-ne l’expansió i afectació per mitigar-la tant com sigui 

possible. 

 

1.3 Seguiment de la plaga a Catalunya 

Després de fer les primeres observacions de C. perspectalis en cases particulars de Besalú l’any 

2014 el Servei de Sanitat Vegetal del Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca (DARP) 

notifica l’arribada de l’espècie exòtica a Catalunya i després de noves confirmacions 

s’incorpora al Catàleg de Noves Espècies Exòtiques (EXOCAT) gestionada pel CREAF 

(Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions Forestals). A partir de llavors ja es comença a fer 

un seguiment més exhaustiu de la plaga i estudiar aquesta espècie.  

Quan l’any 2017 es produeixen danys severs a la boixeda del Parc Nou, declarada Arbreda 

Monumental, l’ajuntament d’Olot, el Parc Natural de la zona Volcànica de la Garrotxa, el servei 

de Sanitat Vegetal del DARP i el Servei de Gestió Forestal del DARP es posen a treballar 

conjuntament per fer un seguiment de la plaga. Es van posar trampes de feromones sexuals per 

determinar la corba de vol de la papallona i es van començar a avaluar l’eficàcia de l’aplicació 

de diferents tractaments fitosanitaris (Bassols, 2018).  

Actualment el Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca juntament amb el Departament de 

Territori i Sostenibilitat treballen coordinadament en una xarxa de vigilància finançada pel 

servei de Sanitat Vegetal. Aquesta xarxa té com a objectius conèixer l’expansió, aprofundir en 
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el coneixement de la biologia de la papallona a Catalunya i evitar la propagació de l’espècie 

exòtica invasora. Això s’aconsegueix amb la col·locació i seguiment de trampes de feromones, 

visites a camp, amb avaluació de diferents mètodes de control, publicació de material 

informatiu, entre altres actuacions (DARP, 2019). 

 

1.4 La Biologia de Cydalima perspectalis 

La C. perspectalis és un insecte lepidòpter de la família dels cràmbids. Durant la seva 

metamorfosi completa passa per les fases d’ou, larva (en diferents estadis, des de L-1 fins a L-

7), pupa i adult (Artola et al., 2018). Els ous es caracteritzen per estar enganxats amb una 

substància gelatinosa en grups d’entre 5 i 20 a les fulles del boix. Un cop apareix la larva és 

d’un color grogós (Figura 1), però ràpidament passa a tenir un cos amb un color més verd i el 

cap amb un color negre brillant molt característic (Figura 2 i 3). Sobre aquest color verd té línies 

longitudinals blanques i altres de negre intens. Al costat d’aquestes línies també té punts negres 

envoltats de color blanc. Als últims estadis de la larva pot arribar a tenir una llargada de fins a 

4 cm. La propera fase, la de la crisàlide (Figura 4), la passa immòbil enganxada dins un 

amuntegament de fulles seques (Figura 5) a sobre del boix i quan n’emergeix deixa un capoll 

de color marronós, d’aquí n’apareix un adult que en la majoria dels casos té unes ales amb la 

part interior de color blanc (Figura 6) i amb les vores d’un color entre marró i negre. 

Excepcionalment hi ha alguns individus adults que són de color totalment marró amb un petit 

punt blanc a cada ala (Figura 7) (Pujadas & Santo, 2019). Cal remarcar que aquest cicle es veu 

alterat amb l’arribada de l’hivern, ja que les larves entren en un estat d’hibernació anomenat 

diapausa, on frenen la seva activitat fins a l’arribada de la primavera. Les larves ajunten dues 

fulles sanes mitjançant una seda per quedar protegides i passar així l’estat de diapausa (Figura 

8) i quan es compleixen unes condicions climàtiques concretes surten d’aquesta estructura 

(Figura 9) per començar els atacs de la primera generació cap al mes de març.  

És en la fase larvària quan l’eruga de C. perspectalis provoca danys als boixos, alimentant-se 

en primer lloc de les fulles i brots de l’arbust i quan aquestes ja s’han exhaurit poden arribar a 

menjar-se’n la part exterior de l’escorça causant danys més severs que poden provocar la mort 

del boix. Els primers estadis larvaris causen danys menys importants, ja que només mengen la 

part externa de la fulla (Figura 10), la més tendra, però els estadis larvaris avançats són els que 

poden causar tota classe de danys fent una defoliació ràpida i intensa, deixant el boix molt 

malmès (Figura 11) (DARP, 2014).   
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Figura 1. Larva de primers estadis 

 (Data fotografia: 7/03/21) 

 

Figura 2. Larva d'estadi L-2 o L-3 

(Data fotografia: 25/4/21) 

    

 

Figura 3. Larva d'estadi avançat (Font: 

Institució Catalana d'Història Natural 

[ICHN]. Bages, 2021) 

 

 

Figura 4. Crisàlide de Cydalima perspectalis 

(Font: ICHN. Bages, 2021) 
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Figura 5. Fulles cobertores de la crisàlide 

 

Figura 6. Adult de Cydalima perspectalis (Font: 

ICHN. Bages, 2021) 

      

 

Figura 7. Adult de Cydalima perspectalis 

poc freqüent (Font: Skála, 2015) 

 

Figura 8. Larva hivernant (Data fotografia: 

18/02/21) 

 

Figura 9. Larva sortint d'hivernació 

(Data fotografia: 27/02/21) 

 

Figura 10. Danys provocats per larves de 

primers estadis (Data fotografia: 18/02/21) 



 

7 

 

 

Figura 11. Boix afectat per Cydalima perspectalis 

              (Data fotografia: 25/04/21)  

Un dels factors més importants per determinar la severitat de la plaga és el nombre de 

generacions i això depèn principalment de la temperatura i el fotoperíode que influeixen el cicle 

biològic i la fenologia de la C. perspectalis.  

Per un costat el fotoperíode s’ha de tenir en compte perquè intervé en la diapausa, que és la 

forma en què l’eruga del boix passa l’hivern. La inducció, la durada i la finalització d’aquest 

període depèn d’unes condicions climàtiques específiques. La inducció de la diapausa a Europa 

es produeix quan el fotoperíode cau per sota de les 13.30 h de llum (sempre que hi hagi 

temperatures altes, pel voltant dels 25ºC), i en aquest estat hi entren principalment les larves de 

primers estadis (L3 i L4) (Nacambo et al., 2014). Els altres estadis segueixen amb el seu 

desenvolupament fins a l’arribada del fred. Si les temperatures són més baixes (15ºC de mitjana) 

les larves entren en diapausa independentment del fotoperíode (López & Eizaguirre, 2019). 

Tanmateix, hi ha sospites de què els ous també poden suportar temperatures relativament 

baixes, passar l’hivern en aquest estat i descloure amb l’arribada de la primavera. Tot i aquesta 

hipòtesi no s’han trobat ous durant períodes hivernals i per tant no hi ha evidències d’aquesta 

suposició (Suppo et al., 2020).  

A la zona de la Garrotxa aquest moment del fotoperíode que fa entrar les larves en diapausa es 

produeix durant el període comprès entre el 15 d’agost i l’1 de setembre. Per altra banda les 

condicions necessàries perquè les larves reprenguin la seva activitat després de la diapausa no 

estan tan clares, però sembla que cal un període de fred d’uns 45 dies amb temperatures 
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mínimes d’almenys 2ºC perquè si no augmenta molt la mortalitat d’aquestes larves (Nacambo 

et al., 2014). Independentment de si la temperatura és més o menys baixa sembla que aquest 

període necessita acumular uns dies concrets de diapausa que s’han estimat en 100. La represa 

de l’activitat després d’haver passat per aquestes condicions descrites anteriorment es produeix 

quan el fotoperíode i les temperatures augmenten després d’aquest període necessari de pausa 

(López & Eizaguirre, 2019). 

Per altra banda el clima influeix en la rapidesa en la qual la C. perspectalis pot completar un 

cicle biològic i en conseqüència això determina el nombre de generacions que pot fer durant un 

any. Per tal de predir el temps que necessita cada estadi per desenvolupar-se s’utilitzen els 

graus-dia, que expressen l’energia que necessita acumular pel seu desenvolupament. Per tal de 

fer un càlcul dels graus-dia necessaris cal establir una temperatura llindar per sota la qual 

l’individu no es desenvolupa, i en el cas de la C. perspectalis aquestes temperatures llindar 

varien en funció de la zona on s’estudiï l’espècie entre altres factors (Artola et al., 2018). 

Es pot veure a la Taula 1 com la larva és la que té una temperatura llindar inferior de 

desenvolupament més baixa i que aquestes temperatures van entre els 8 i els 12,5 graus. Amb 

aquest recull es podrien considerar unes temperatures llindar d’uns 11ºC per als ous, de 9ºC per 

a les larves, i de 12ºC per a les pupes.  

Taula 1. Temperatures llindar determinades pel càlcul dels Graus-dia Acumulats (GDA) dels diferents 

estadis de Cydalima perspectalis. Es presenten els valors per diferents zones geogràfiques. 

Zona Temperatura Llindar (ºC)  Referència 

 Ous Larva Pupa  

Japó 11,6 10,1 12,01 (Artola et al., 2018) 

Suïssa 10,9 8,4 11,5 (Nacambo et al. 2014) 

Catalunya (Garrotxa) 12,1 9,5 12,5 (López & Eizaguirre, 2019) 

Catalunya (Garrotxa) 11,2 9,2 11,7 (Artola et al., 2018) 

 

L’acumulació de graus-dia necessaris per completar una generació es presenten a la Taula 2, 

on s’observen valors diferents en funció del lloc de realització de l’estudi. En tots dos casos es 

pot veure que a mesura que avancen les generacions de C. perspectalis cada cop són necessaris 

menys graus-dia acumulats. Aquestes dades seran molt útils per ajudar a predir el nombre de 

generacions que pot completar l’espècie invasora en funció de la climatologia de cada zona.  
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Taula 2. Necessitats de Graus-dia Acumulats (GDA) segons la zona d'estudi i la generació de 

Cydalima perspectalis. 

Zona Graus-dia acumulats (GDA) (ºC)  Referència 

               Generació   

1a 2a 3a  

Suïssa 518 430 - (Nacambo et al. 2014) 

Catalunya (Garrotxa) 693,2 650,6 592,3 (Artola et al., 2018) 

 

També hi ha dades dels requeriments de graus-dia acumulats (GDA) per a cada estadi del cicle 

de l’eruga del boix (Taula 3). S’observa que l’estadi amb més necessitats de GDA per 

desenvolupar-se és el larvari,  precisament l’estadi en el qual l’espècie causa danys als boixos 

i que conté diferents fases, però aquí es contemplen totes juntes.  

Taula 3. Graus-dia Acumulats(GDA) necessaris per completar els estadis de desenvolupament de 

Cydalima  perspectalis per cada generació. Font:Artola et al. (2018). 

Estadi Graus-dia acumulats (GDA) (ºC) 

 1a generació 2a generació 3a generació 

Preovoposició 36,3 42,2 41,1 

Ous 59,5 58,6 54,2 

Larva 449 404,7 401,3 

Pupa 148,4 145,1 95,7 

 

A causa d’aquests factors climàtics a Catalunya se solen produir tres generacions a l’any (Figura 

12), la primera sorgeix de les larves que es troben en diapausa i la primera quinzena de març 

desperten d’aquest estat i comencen a defoliar els boixos. Els adults d’aquesta generació inicien 

el vol la primera setmana de juny i fins a finals de juliol on s’inicia una segona generació que 

no esdevé adulta fins als primers dies d’agost i que pot durar fins a l’octubre. La tercera 

generació comença a volar a finals de setembre de manera que els adults de la segona i tercera 

generació es poden superposar i per tant des del juliol fins a finals de setembre es poden trobar 

en els boixos tots els estats de la C. perspectalis junts, tot i que els dos pics on hi ha una gran 

quantitat de papallona solen ser el primer a finals de juny, i molt pronunciat, i el segon entre 

setembre i octubre però no tan destacat, sinó més constant a causa de l’encavalcament entre la 

segona i tercera generació. I finalment, la tercera generació no sol ser completa del tot, ja que 

part dels individus d’aquesta generació entren en diapausa la segona quinzena de setembre, 
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quan les hores de sol baixen de les 13.30 hores. Les larves que quan arriba aquest moment ja 

han passat els estats larvaris 3 o 4 no entren en aquesta diapausa i són les que completen la 

generació amb vols que poden arribar a finals d’octubre (Artola et al., 2018). El nombre de 

generacions que es produeixen i en quin període de l’any es troba cada estadi pot variar en 

funció de la zona de Catalunya, ja que les temperatures no són iguals a tot arreu. 

G F M A M J J A S O N D 

Larva hivernant        

  Larva activa     

    Crisàlide    

     Adult   

     Ous   

Figura 12. Cicle biològic de Cydalima perspectalis. Modificat de: Artola et al. (2018)  

Coneguts aquests requeriments climàtics de l’espècie, es contemplen dues situacions en què els 

factors climàtics anomenats anteriorment podrien impedir que l’espècie invasora provoqui 

danys importants. El primer cas pot ocórrer en llocs freds, on no hi hagi el nombre de graus-dia 

acumulats suficients perquè l’eruga del boix pugui completar una generació. L’altre cas seria 

el contrari, es podria donar en llocs càlids, on no es donessin les condicions de fred necessàries 

perquè la C. perspectalis pogués reprendre el seu cicle després de la diapausa. Aquestes 

limitacions climàtiques que podria tenir la C. perspectalis difícilment es podran trobar a 

Catalunya, zona amb un clima mediterrani que es caracteritza per hiverns suaus i estius càlids, 

però caldria comprovar les condicions climàtiques principalment de zones d’alta muntanya o 

de costa i fer més recerca per buscar possibles condicions adverses per la Cydalima 

perspectalis. Una altra opció que s’havia plantejat és si el fred podia provocar la mort de les 

larves hivernants, però en diversos estudis s’ha pogut comprovar que suporten sense problemes 

temperatures més baixes de les que hi ha a Catalunya en els moments més freds (López & 

Eizaguirre, 2019). 

Per tant aquestes possibles limitacions de la C. perspectalis no semblen afectar a Catalunya, tal 

com ho demostra el model bioclimàtic de Nacambo et al. (2014), on tota la costa mediterrània, 

inclosa Catalunya, sembla ser una de les zones més adients per l’espècie invasora.  
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1.5 Mètodes de control  

La Cydalima perspectalis és una espècie que afecta principalment els sistemes forestals, ja que 

les boixedes són majoritàriament en aquests ambients. Aquesta característica condiciona molt 

els mètodes de control, ja que a part de buscar eines eficaces també cal que aquestes eines es 

puguin utilitzar en un ambient tan extens com el forestal.  

L’any 2007 la C. perspectalis va ser inclosa a la llista d’alertes de l’Organització Europea per 

a la Protecció de les Plantes (EPPO) però l’any 2011 es va eliminar d’aquesta llista perquè és 

una plaga de molt difícil control i no es pot evitar la seva expansió (CABI, 2020). És per això 

que cal recerca per aconseguir disminuir tant com sigui possible els danys de l’eruga del boix, 

ja que no se n’ha pogut evitar la seva ràpida expansió. Hi ha diversos mètodes que redueixen la 

població de C. perspectalis, però aquests només són útils quan la pressió de l’espècie no és molt 

gran, és a dir, un cop hi ha hagut afectació d’una àrea durant un o dos anys i per culpa de la 

davallada d’aliment la població d’eruga ha disminuït. Això és degut al fet que la pressió de la 

C. perspectalis és tan forta i en superfícies tan extenses que encara que un mètode sigui eficaç 

hi ha un desplaçament d’individus de zones properes que fan inútil el mètode de control dut a 

terme.  

Independentment d’aquesta problemàtica s’han estudiat mètodes de control que aplicats de 

manera persistent en zones puntuals i sobretot quan la pressió de l’eruga o papallona ja no és 

tan forta poden ajudar al boix a sobreviure.  

Pels individus adults el mètode de control més estès és la captura massiva mitjançant trampes 

de feromones. Dependent de la densitat de trampes que es col·loquin per ha, aquestes serviran 

per fer un monitoratge del vol o una captura massiva. Un exemple de densitat de trampes per 

fer monitoratge és de 4 trampes/ha (Las Heras, 2018) mentre que per fer captura massiva pot 

ser de 100 trampes/ha. En ambdós casos cal buidar les trampes cada setmana i canviar la 

feromona aproximadament cada mes i mig (Senmartí, 2021). Cal tenir en compte que la 

velocitat de dispersió de la plaga de manera natural és d’uns 5 a 10 km a l’any (Van der Straten 

& Muus, 2010) i que aquest moviment es produeix precisament en l’etapa adulta, de manera 

que la papallona pot fer vols d’entre 5 i 10 km, majoritàriament de nit i atretes per la llum 

(Govierno de Navarra, 2014). Per tant és en aquesta fase quan es produeix aquest desplaçament 

esmentat anteriorment que pot deixar sense efecte el control fet amb les trampes. També hi ha 

l’opció de fer tractaments de confusió sexual mitjançant feromones, però el problema és el 

mateix que en el mètode anterior, i és que, encara que es generi un núvol de feromona que 
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dificulti l’aparellament de papallones de la zona, hi ha una entrada d’individus de fora el núvol 

que fan postes i no s’evita l’aparició de larves (Senmartí, 2021). Així doncs aquests mètodes 

són efectius només quan la pressió de la plaga ja és molt més baixa i el desplaçament d’individus 

és menor.  

La fase larvària és la que ataca el boix i per tant és la que més interessa eliminar. Per fer-ho hi 

ha diferents productes fitosanitaris de contacte, per exemple les piretrines i piretroides que 

afecten el sistema nerviós central de l’insecte (Las Heras, 2018). Cal, però tenir en compte les 

resistències que poden aparèixer i els efectes que poden tenir aquests insecticides sobre altres 

organismes de l’entorn. Per altra banda l’aplicació de Bacillus thuringhiensis com a control 

biològic és la més habitual, ja que se sap que té una bona eficàcia en lepidòpters i no té un efecte 

tan gran en altres insectes. El seu mecanisme d’acció es basa en les protoxines produïdes per 

aquest microorganisme, que en ser ingerides per les larves dels lepidòpters, el medi alcalí del 

sistema digestiu les activa, fent que la larva no es pugui alimentar més i mori. El desavantatge 

del producte en qüestió és que actua per ingestió i no per contacte i per tant cal fer aplicacions 

més repetitives i cal que s’apliquin correctament sobre tot el boix per assegurar que l’eruga la 

ingereixi. No obstant això també és un avantatge, ja que no afecta altres espècies d’insectes que 

no són mastegadores.  

Els mètodes de control aplicats sobre els ous són interessants perquè evitarien l’ús 

d’insecticides, que són més perjudicials per a l’entorn. Pel que fa al control biològic existeixen 

parasitoides com la Trichogramma spp. S’ha pogut comprovar que diverses espècies com T. 

dendrolimi o T. pintoi parasiten els ous de C. perspectalis, però també s’ha vist que no és del 

tot afectiva, ja que pot anar des d’un parasitisme del 4% fins al 40% i caldria veure per quins 

motius aquest mètode no és del tot satisfactori i buscar la manera de millorar la seva eficàcia 

(Göttig & Herz, 2016). 

Un altre mètode per disminuir la posta dels ous és l’aplicació d’olis essencials, com els que 

s’obtenen de l’eucaliptus, la lavanda o la canyella, que provoquen que hi hagi una menor 

oviposició, però això és inviable en sistemes forestals tot i que en boixos ornamentals es podrien 

utilitzar si estan autoritzats ( Szelényi, et al., 2020). 

En resum, el mètode més eficaç és l’aplicació de Bacillus thuringhiensis, però hi ha altres 

mesures de control com la confusió sexual o l’alliberació de parasitoides que combinades poden 

disminuir la pressió de la plaga. En contraposició hi ha la gran pressió de la plaga i la seva 
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capacitat de desplaçar-se, que són els principals motius que fan que el control d’aquesta sigui 

pràcticament impossible.  

A banda de tots aquests mètodes descrits cal buscar noves alternatives de tractaments que siguin 

més eficaços i possibles d’aplicar. Una alternativa a estudiar és l’endoteràpia vegetal, un mètode 

de tractament fitosanitari per plantes arbustives que consisteix a injectar dins en sistema 

vascular de la planta el producte que es vol utilitzar per controlar la plaga. Un cop injectada la 

matèria activa aquesta circula pel xilema de la planta arribant a totes les parts d’aquesta, i quan 

el fitòfag s’alimenta de la planta tractada al mateix temps ingereix el producte fitosanitari. Per 

tant aquest mètode actua de manera molt precisa contra l’organisme diana. Actualment s’estan 

tractant amb aquest sistema plagues forestals com la processionària del pi (Thaumetopoea 

pityocampa) o l’eruga peluda del suro (Lymantria dispar) que afecten arbres com el pi blanc 

(Pinus halepensis) o l’alzina (Quercus ilex) respectivament. Això fa pensar que la possibilitat 

de provar de fer un tractament d’endoteràpia en el cas de la C. perspectalis podria ser útil, 

sobretot en zones on hi hagués boixos de grans dimensions que interessés preservar 

(Endoterapia Vegetal | Métodos Terapéuticos Para Plantas Leñosas y Palmáceas, n.d.).   

 

1.6 Boixeda de Valielles 

La boixeda de Valielles està situada al municipi de Montmajor, en un enclavatge del Berguedà 

dins el Solsonès, de manera que queda més a l’oest que la mateixa comarca del Berguedà. Per 

tant està situada en una zona on a priori encara no ha arribat la papallona del boix, però que 

caldrà veure quan falta per la seva arribada i quines són les expectatives d’afectació i quines 

actuacions es podrien dur a terme si això és possible.  

La boixeda està situada a la rasa de Valielles, prop de la casa amb el mateix nom, entremig de 

la serra de Busa i la serra dels Bastets i a 991 metres sobre el nivell del mar. Les coordenades 

UTM són (390440, 4663031). Té una superfície de 0,67 ha, i la formen més de 1.000 Buxus 

sempervirens, amb gruixos que poden ser superiors als 40 cm de diàmetre i alçades que poden 

superar els 10 m (Figures 13 i 14) (CREAF, 2010). Gràcies a la família propietària dels terrenys 

durant centenars d’anys s’han preservat els boixos evitant-ne qualsevol tala o explotació i 

d’aquesta manera s’ha aconseguit uns boixos que poden arribar a tenir fins a sis-cents anys 

d’antiguitat (Diputació de Barcelona, 2003). La peculiaritat que el fa classificar com a “Bosc 

Singular” és el fet que és un bosc amb una espècie dominant que rarament forma boscos, i això 
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té una implicació sobretot a escala de biodiversitat, però també en un àmbit social, ja que és un 

paisatge únic.  

Actualment tot i ser una zona d’interès i estar inclosa dins l’Espai d’Interès Natural Serra de 

Busa – els Bastetes – Lord no s’ha declarat com a monumental i per tant no disposa de protecció 

per part de les administracions públiques i es fa més difícil la seva preservació. Tot i aquest 

entrebanc és un paratge molt rellevant dins els hàbitats de boixos de Catalunya, ja que és un 

espai singular i únic i per aquest motiu tot i la difícil gestió de la C. perspectalis en espais 

forestals caldria intentar preservar aquest lloc emblemàtic.   

A través de la fitxa de bosc singular que es va fer l’any 2010 de la boixeda (CREAF, 2010) se’n 

pot definir l’estructura forestal i saber que aquesta està composta per Prunus avium, Buxus 

sempervirens, Acer campestre, Crataegus monogyna i Juniperus communis, ordenats de més a 

menys àrea basal. A més a més es disposa d’informació més detallada de l’espècie que interessa 

pel present treball, és a dir, el Buxus sempervirens. L’any 2010 es va calcular una densitat de 

1.883,5 peus vius de boix per ha i 226 de morts. També es van poder trobar valors màxims de 

diàmetre normal (43,3 cm) i  d’alçada (12,5 m). D’entre tots els boixos que hi havia en aquell 

moment a la boixeda se’n va fer una classificació segons la classe diamètrica amb els resultats 

que es mostren a la Figura 15. Es pot observar com la majoria dels exemplars, aproximadament 

un 64%, tenen una classe diamètrica 10 (de 7,5 a 12,5 cm), un 32% un diàmetre de 20 (de 17,5 

a 22,5 cm) i el 4% restant tenen classe diamètrica 40 (De 37,5 a 42,5 cm). D’aquestes dades, 

però en fa més d’una dècada, i per tant cal pensar que segurament alguns d’aquests boixos 

hauran seguit augmentant la seva mida, altres hauran mort o estaran en procés i també n’hi 

haurà de nous, però així i tot, aquestes dades són una bona orientació per plantejar mètodes de 

control.  

 

Figura 13. Dimensions dels boixos de Valielles  

 

Figura 14. Dimensions dels boixos de Valielles  
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Figura 15. Classificació dels boixos segons classe diamètrica. Font: CREAF (2010) 
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2. OBJECTIUS 

L’objectiu principal d’aquest projecte és conèixer aspectes de la biologia de Cydalima 

perspectalis, la seva evolució a Catalunya  i possibles mètodes de control. Arran d’aquest 

objectiu principal s’estableixen objectius específics:  

1) Determinar l’evolució espacial i temporal de la plaga a Catalunya. 

2) Conèixer aspectes de la biologia de l’espècie invasora: les corbes de vol i les 

generacions a Catalunya. 

3) Comparar l’eficàcia de les trampes de captura amb feromones tipus Funnel i G per veure 

quina és la més efectiva i poder-la utilitzar a posteriori pel monitoratge de la C. 

perspectalis.  

4) Avaluar un model fenològic per C. perspectalis basat en el mètode de l’acumulació de 

graus-dia a la zona de la Garrotxa (Catalunya).  

5) Fer una proposta de maneig de la plaga a la boixeda de Valielles (Berguedà) amb tota 

la informació obtinguda en aquest treball.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

17 

 

3. MATERIALS I MÈTODES 

3.1  Evolució espacial de la plaga a Catalunya 

Per tal de veure com està avançant la plaga al llarg de Catalunya es van fer uns mapes que 

mostren la població de boixos del territori i l’afectació de la C. perspectalis sobre les diferents 

zones.   

 3.1.1. Obtenció de dades 

Per tal de poder fer els mapes on es pogués veure la població de boixos per una banda i 

l’evolució i distribució de la plaga per l’altre es va fer una recerca de dades per crear les capes.  

Per una banda es van buscar els hàbitats de Catalunya i a la pàgina web del departament de 

territori i sostenibilitat es van trobar les unitats de cartografia dels hàbitats a Catalunya 

(Departament de Territori  i Sostenibilitat, 2018). Tot seguit es va buscar el manual 

d’interpretació (Departament de Medi Ambient i Habitatge, 2014) d’aquesta cartografia on es 

descriu cada hàbitat. En aquest manual es van buscar tots els hàbitats de Catalunya que 

tinguessin presència de B. sempervirens i es va veure que hi havia divisions en funció de la 

importància que tenia cada espècie a l’hàbitat de manera que es van poder classificar en 4 

categories; habitats on el boix fos dominant, abundant, significatiu o secundari. Un cop 

obtingudes les capes que es necessitaven i classificades es van guardar per a la posterior 

utilització.  

Per altra banda es van obtenir dades facilitades per la Secció de Boscos i Recursos Forestals del 

DARP que contenien informació sobre tres campanyes que s’havien fet durant els anys 2019 i 

2020 a Catalunya que consistien a realitzar un mostreig terrestre de peus o mates de boix per 

veure si hi havia individus de C. perspectalis i afectacions provocades per la plaga. En total es 

van mostrejar 1.197 punts la primavera del 2019 (febrer-març de 2019),  1.297 la tardor d’aquell 

mateix any (novembre-desembre de 2019) i 1.595 l’any següent (novembre-desembre 2020), 

amb 5 mates de boix per cada punt, el que correspon a un total de 20.445 mates mostrejades en 

dos anys. Aquestes dades van ser recollides pels agents rurals de cada territori i plasmades de 

manera que per a cada coordenada del territori que s’havia mostrejat se li atorgava un nivell 

d’afectació. Per poder determinar aquest nivell d’afectació es van observar 5 boixos de cada 

coordenada, i a cada boix se li va atorgar un valor de 0 a 3 segons l’aspecte que presentés (Taula 

4).  
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Taula 4. Valoració dels danys causats per Cydalima perspectalis en boixos  

Font: Direcció General dels Agents Rurals [DGdAR] (2019) 

Grau Aspecte 

0 Sense dany. Boix verd o vermellós amb fulla i sense presència 

d’erugues hivernant. 

1 Boix verd o vermellós amb fulla i amb presència d’erugues hivernant 

o boix amb fulles seques o sense fulles en una tercera part o menys 

de la seva massa foliar i amb presència d’erugues hivernant. 

2 Boix amb fulles seques o sense fulles en més d’un terç de la seva 

massa foliar, però sense arribar a la defoliació total i amb presència 

d’erugues hivernant. 

3 Boix totalment sec amb fulles seques o bé sense fulles. 

 

Un cop recollides les dades es van sumar les afectacions de cada coordenada de manera que 

s’obtenia un valor que anava de 0 a 15, i segons el rang en què es trobés aquest valor se li va 

assignar una afectació a la coordenada (Taula 5). 

Taula 5. Classificació general dels nivells d'afectació causada de Cydalima perspectalis en la boixeda 

de cada punt de mostreig (DGdAR, 2019) 

Valor Afectació 

0 – 1 Nul·la 

1,1 – 6 Lleu 

6,1 – 11 Moderada 

11,1 – 13 Greu 

13,1 – 15 Severa 

 

 3.1.2. Elaboració dels mapes 

Per elaborar els mapes es va utilitzar el Sistema d’Informació Geogràfica MiraMon (Pons, 

2004). A través d’aquest programari es va crear en primer lloc un mapa amb els hàbitats de 

Catalunya que tenen B. sempervirens a través de les capes descarregades de la pàgina del 

Departament de Territori i Sostenibilitat. Després, es van crear tres capes de punts a partir de 

les dades facilitades pel DARP, una per cada campanya, que reflectien sobre el mapa els 

diferents nivells d’afectació dels boixos per cada coordenada. Es van obtenir tres mapes que 

reflecteixen l’evolució de la plaga en l’espai i el temps.  
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3.2 Monitoratge de la plaga mitjançant trampes de feromones 

 3.2.1. Obtenció de les dades 

Per a poder fer una comparació entre trampes i poder escollir un bon mètode de monitoratge de 

la C. perspectalis es van utilitzar dades facilitades per la Secció de Boscos i Recursos Forestals 

del DARP. Aquestes dades contenen informació sobre captures en dos tipus de trampes de 

papallones del boix durant l’any 2019 en 8 ubicacions properes a la localitat de Tortellà (Figura 

16). El mètode de presa de mostres que va utilitzar aquesta secció del DARP va consistir a 

escollir 8 punts on col·locar les trampes i col·locar a 4 d’aquestes ubicacions un tipus de trampa 

i a les altres 4 localitzacions l’altre tipus de trampa. Cada cop que s’anava a fer un recompte 

d’individus capturats i a buidar les trampes, és a dir, aproximadament un cop per setmana, es 

feia un canvi i als punts on hi havia un tipus de trampa s’hi posava l’altre, per evitar d’aquesta 

manera un possible biaix en la mostra a causa de la localització de les trampes.  

 

Figura 16. Mapa de localització de trampes de feromones prop de Tortellà. 

 Dades facilitades per: Secció de Boscos i Recursos Forestals del DARP 

. 
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El mètode de trampeig utilitzat va ser la feromona sexual de C. perspectalis. En concret el 

producte “Cydalima perspectalis” fabricat per Pherobank BV i comercialitzat per Open Natur, 

i les trampes que es van comparar per fer aquestes captures van ser, per una banda la trampa 

Funnel (F) (Figura 17), utilitzada per a tota classe de lepidòpters i per altra banda la trampa G 

(Figura 18), que és la que s’utilitza per a la processionària del pi (Thaumetopoea pityocampa). 

Les dades es van començar a recollir el 18 d’abril de 2019 fins al dia 11 de novembre de 2019.  

  

Figura 17. Trampa Funnel  

 
Figura 18. Trampa G  

Font: Agricoal (n.d.) 

 

Les mostres recollides es van comptabilitzar per nombre d’individus que hi havia dins la 

trampa, però en alguns dies excepcionals no es va poder fer el recompte per individus i es va 

haver de mesurar el volum de la trampa que estava ocupat mesurant els centímetres d’altura de 

la trampa plens de papallona i extrapolar les dades de densitat. Per fer-ho, es van transformar 

les dades de volum de trampa ocupada a nombre de papallones per així tenir totes les dades en 

les mateixes unitats. Es va utilitzar una relació lineal per trampes Funnel que van establir els 

tècnics de l’estació de seguiment de la papallona ubicada a Montesquiu en què estimaven que 

per cada cm d’altura de la trampa hi havia 48 papallones del boix, per tant l’equació és de la 

forma y=48x sent “y” el nombre de papallones i “x” el nombre de cm mesurats, d’aquesta 

manera ja es va disposar del nombre de papallones capturades cada setmana a cada trampa. 
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 3.2.2. Anàlisi estadística de les dades  

Per fer l’anàlisi estadística es va utilitzar el programari R 4.0.5. (R Core Team, 2021). Es va 

crear una taula amb dues columnes, “lloc” i “trampa” que actuaven com a factors i una tercera, 

“nombre total de captures” que era la variable numèrica. D’aquesta manera es considerava cada 

lloc una repetició. 

Es va determinar si l’efecte del lloc era significatiu i per tant influïa en el nombre de papallones 

recollides, i després es va determinar l’efecte del tipus de trampa (G i  F), per veure si hi havia 

diferències significatives i en cas afirmatiu veure quina era la que capturava més papallones. 

Aquests efectes es van determinar mitjançant anàlisi de la variància (ANOVA). En els dos casos 

abans de fer la prova ANOVA es va mirar que complissin els requisits d’homogeneïtat de 

variàncies (prova de Bartlett) i de normalitat (prova de Shapiro-Wilk). El nivell de significació 

que es va utilitzar va ser del 5% (p=0.05). 

 

3.3  Avaluació del desenvolupament de la plaga en funció dels models 

fenològics basats en graus-dia acumulats 

Els mètodes d’acumulació de graus-dia són una forma de predir les generacions que podrà 

completar una espècie ectoterma com la C. perspectalis en una zona concreta si se’n tenen els 

registres de temperatura. A més a més també permet saber aproximadament en quines dates 

apareixerà cada fase del cicle de l’insecte. Són models fenològics que expliquen part de la 

biologia d’aquesta plaga. 

És per això que amb l’objectiu de poder predir quantes generacions de C. perspectalis es 

produiran a la boixeda Valielles i en quin moment apareixeran els ous, larves, pupes i adults 

per poder dur a terme un control més eficaç de la plaga, es va fer una anàlisi prèvia amb dades 

de corbes de vol per tal de validar diferents models fenològics a la zona de la Garrotxa.  

Aquestes corbes de vol es van obtenir a través de la Secció de Boscos i Recursos Forestals del 

DARP, que disposaven de dades obtingudes a Tortellà els anys 2019 i 2020 mitjançant captura 

de feromones amb trampes Funnel.  

Per validar els models es van utilitzar les dades climàtiques de Tortellà, ja que és l’estació 

meteorològica més propera a la zona on estaven ubicades les trampes de feromones i per tant 

del lloc on es van obtenir les corbes de vol d’adults. Es van sol·licitar doncs, al Servei 

Meteorològic de Catalunya, les dades diàries de temperatures màxima i mínima de l’estació 



 

22 

 

meteorològica manual (EMM) amb codi GX038 de Tortellà des de l’1 de gener de 2018 fins al 

31 de desembre de 2020. Així, amb aquestes dades i les corbes de vol es va poder fer el càlcul 

d’acumulació de graus-dia per a les campanyes de C. perspectalis del 2019 i 2020.  

Els càlculs de graus-dia per a Tortellà es van realitzar amb dos mètodes, el de la mitjana 

modificada (Herms, 2004) i el mètode de triangulació simple (Zalom et al., 1983), per així 

poder comparar quin era el que millor s’ajustava als resultats reals i poder utilitzar el més adient 

en la predicció de Valielles.  

Per explicar el càlcul de la mitjana modificada en primer lloc es defineix el mètode de la 

mitjana, ja que com el seu nom indica aquest n’és una variant. Per fer l’acumulació de graus-

dia a través de la mitjana cal calcular la temperatura mitjana del dia en qüestió [(Tª max + Tª 

min)/2] i restar a aquest valor la temperatura llindar inferior de desenvolupament de 

l’organisme. Si la mitjana és superior a la llindar, s’obté un valor positiu que s’acumula com a 

graus-dia, en canvi, si el valor de la mitjana és inferior a la temperatura llindar, es considera 

que s’han acumulat 0 GD i no hi ha hagut progrés en el desenvolupament. Aquest és el mètode 

de càlcul de GD més senzill i per tant el mètode de la mitjana modificada pretén corregir alguns 

desajustos que apareixen amb aquest mètode. 

 La mitjana modificada va lligada a una condició, i és que, si la temperatura mínima diària és 

superior a la llindar, el càlcul és exactament el mateix que el mètode de la mitjana, però si la 

temperatura mínima és inferior a la llindar ja no s’utilitza la mitjana sinó que es fa el càlcul que 

es pot veure a l’Equació 1. Aquest consisteix a fer una mitjana entre la temperatura màxima 

diària i la llindar obtenint un valor superior que fa que s’acumulin més GD. Aquesta modificació 

pretén corregir un desajust que es pot ocasionar si la mínima diària és baixa però hi ha hagut 

moments calorosos durant el dia, ja que aquest mètode pretén tenir en compte només els 

moments del dia on la temperatura ha superat la llindar, ja que per sota d’aquesta l’organisme 

no es veu perjudicat. En canvi amb el càlcul de la mitjana fent servir la mínima diària, si aquesta 

és inferior a la llindar, pot ser que s’obtingui una mitjana inferior a la llindar que faci acumular 

0 GD quan realment durant el període de 24 h hi ha hagut moments en que s’ha superat la llindar 

i per tant s’ha acumulat calor.  

Equació 1.Càlcul de Graus-dia pel mètode de la mitjana modificada 

GD =
Tª max + Tª llindar

2
− Tª llindar 
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L’altre mètode que es va utilitzar és el de triangulació simple. Aquest és més complex i 

contempla fins a sis escenaris en funció de si les temperatures llindars inferior i superior 

d’acumulació de GD són inferiors o superiors a les temperatures màxima o mínima diària. En 

el treball en qüestió, però, es treballa únicament amb temperatura llindar inferior que va fer que 

només s’haguessin de contemplar tres escenaris dels sis que té el mètode.  

- Si la temperatura llindar és superior a la temperatura màxima els GDA són 0.  

- Si la temperatura llindar està entre la temperatura mínima i la màxima cal fer les 

operacions de l’Equació 2.  

- Si la temperatura llindar és inferior a la temperatura mínima cal fer les operacions de 

l’Equació 3. 

Equació 2. Càlcul dels Graus-dia pel mètode de triangulació simple. (Tª max>TªL >Tª min) 

GD =
6 × (Tª max −  𝑇ª 𝑙𝑙𝑖𝑛𝑑𝑎𝑟)2

Tª max − 𝑇ª 𝑚𝑖𝑛
÷ 12 

 

Equació 3. Càlcul dels Graus-dia pel mètode de triangulació simple. (TªL <Tª min) 

GD =
6 × (Tª max + Tª min − 2 × 𝑇ª 𝑙𝑙𝑖𝑛𝑑𝑎𝑟)

12
 

 

El mètode de la triangulació simple és més complex que el de la mitjana modificada, ja que 

permet calcular els graus-dia acumulats durant el dia dibuixant una àrea triangular que s’ajusta 

més a la distribució de les temperatures diàries que el mètode de la mitjana, que dibuixa una 

superfície rectangular, com es pot veure a la Figura 19. L’objectiu era determinar com afectava 

el mètode de càlcul de graus-dia utilitzats en les dades predites pels models fenològics de la 

Cydalima perspectalis en relació les dades observades.  
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Figura 19. Representació gràfica de l’acumulació de Graus-dia segons el mètode utilitzat.  

Extret de: Zalom et al. (1983) 

Per poder aplicar aquests models fenològics cal conèixer els requeriments de temperatura i 

fotoperíode que té cada fase del cicle de la C. perspectalis. Per saber en quines dates apareixeran 

els adults de la primera generació cal tirar enrere fins a la campanya anterior per trobar quin és 

el moment en què les larves d’estadis L-3 o L-4 entren en diapausa i a partir d’aquí veure les 

necessitats per anar passant de fase fins a arribar a adults. L’entrada en diapausa es produeix 

quan el fotoperíode diari baixa per sota de 13.30 h com ja s’ha dit anteriorment. A partir 

d’aquest moment les larves entren en diapausa i comencen a sumar hores de fred. Es coneix 

que els calen acumular 45 dies on es compleixi que la temperatura mínima sigui inferior a 2ºC. 

Un cop completats aquests dies necessaris de fred començaran a acumular energia per sortir de 

la diapausa. Es pensa que cal, en primer lloc, arribar a fotoperíodes amb almenys 10 h de llum 

per començar a acumular aquesta calor. A partir d’aquest moment cal que es compleixi una de 

les condicions següents; passar 28, 9, 7 o 3 dies seguits on la temperatura màxima superi els 

5ºC, 10ºC, 15ºC o 20ºC respectivament. Un cop complert un d’aquests requeriments la larva 

surt de l’estadi de diapausa i reprèn la seva activitat començant a acumular energia per passar 

a pupa i a adult emergint així el primer vol de la campanya. Els graus-dia i temperatures llindar 

de cada fase que es van utilitzar per fer els models fenològics apareixen a la Taula 6. 
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Taula 6. GDA i Tª llindar de cada fase de desenvolupament de la Cydalima perspectalis 

Fases Graus-dia acumulats (GDA) (ºC)  Tª llindar Referència 

               Generació   inferior (ºC)  

1a 2a 3a   

Ou  48,54 48,54 48,54 10,91  (Suppo et al., 2020) 

Larva estadis 1 i 2 44,5 44,5 44,5 8,38  (Suppo et al., 2020) 

Larva estadis 3 i 4  66,7 66,7 66,7 8,38  (Suppo et al., 2020) 

Larva estadis 5,6 i 7 211,3 211,3 211,3 8,38  (Suppo et al., 2020) 

Pupa 133,33  133,33  133,33  11,5  (Suppo et al., 2020) 

Preovoposició 36,3 42,2 41,1    - (Artola et al., 2018) 

 

Com s’ha pogut observar a la Taula 6 no hi ha definida una temperatura llindar inferior per a la 

fase de preovoposició, que és el període que va des que l’individu femení esdevé adult fins que 

fa la posta d’ous. Per tant es va haver de buscar una manera de calcular els graus-dia acumulats 

per aquesta fase. El que es va fer va ser agafar els 11,5 ºC de temperatura llindar inferior de 

pupa i aplicar-ho també en preovoposició i posteriorment es van contrastar els resultats 

obtinguts amb els de Suppo et al. (2020) que situa la duració de la preovoposició entre els 4 i 

els 14 dies. Com que els resultats coincidien es va decidir utilitzar com a temperatura llindar 

inferior de la fase de preovoposició els 11,5 ºC.  

Un cop fetes les comprovacions dels models fenològics a Tortellà es va fer la predicció per 

saber quan podria aparèixer cada generació de C. perspectalis a Valielles amb les dades de 

temperatura de l’any 2019 i 2020. Per això es van necessitar les dades diàries de temperatures 

màximes i mínimes de l’estació automàtica (XEMA) MV ubicada a Guixers-Valls, a uns 2,5 

km de la boixeda de Valielles que es van obtenir del Servei Meteorològic de Catalunya.  
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4. RESULTATS 

4.1 Evolució espacial i temporal de la plaga a Catalunya 

Abans de les diferents figures que mostren l’evolució de l’afectació de la plaga al llarg del 

temps es presenta la Figura 20, on es pot veure com està distribuïda l’espècie Buxus 

sempervirens a Catalunya. El mapa està acolorit a partir dels hàbitats en què hi ha presència de 

boixos, i aquests hàbitats s’han classificat en funció de la rellevància que hi té el B. 

sempervirens, de manera que la presència del boix a l’hàbitat pot ser secundària, significativa, 

abundant o dominant. S’observa que les zones on hi ha hàbitats amb més presència de boix són 

en general del Prepirineu. A més a més, algunes de les comarques on visualment s’observa més 

boix són les del Berguedà, Osona, Solsonès o el Pallars Jussà. 

 

Figura 20. Distribució del l'espècie Buxus sempervirens a Catalunya 

La distribució espacial dels boixos permet veure que la C. perspectalis és potencialment més 

perillosa per a les comarques d’Osona, el Moianès, la Garrotxa, el Ripollès, el Berguedà, la 

Cerdanya, l’Alt Urgell, el Solsonès, la Segarra, la Noguera i el Pallars Jussà, perquè tenen una 

part important de massa forestal composta per boixos.  

Un cop presentat el mapa de boixos de Catalunya es situa la boixeda de Valielles en el mapa 

(Figura 21). 
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Figura 21. Localització de la boixeda de Valielles al mapa de boixos de Catalunya 

 

La primera figura de danys (Figura 22) en ordre cronològic mostra les dades recollides durant 

els mesos de febrer i març de 2019, i per tant les afectacions que es poden detectar en els boixos 

són les produïdes principalment en campanyes anteriors. Es pot veure com la zona més afectada 

és la de la Garrotxa principalment, lloc on es van trobar els primers exemplars el 2014 i on el 

2017 es van produir els primers danys severs en boixedes forestals. En aquest mapa es pot veure 

com a principis de 2019 la plaga ja s’havia estès cap a les comarques limítrofes de la Garrotxa 

i fins i tot cap al Berguedà. També es poden veure afectacions moderades i severes al Maresme 

i al Bages. Tot i que encara quedaven gran part dels boixos de Catalunya sense afectació, 

especialment els de la meitat oest del país. Cal mencionar que les afectacions greus i severes 

s’han representat ambdues amb el color vermell, ja que en els dos casos es considera un nivell 

d’afectació molt alt.  
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Figura 22. Mapa afectació boixos a principis de 2019 

 

El següent mapa (Figura 23) mostra les dades d’afectació recollides entre novembre i desembre 

de 2019, és a dir que als boixos ja es podien veure tots els danys que havien provocat les 

papallones aquell any. Es pot veure com a diferència de principis d’any, ja tot el Berguedà 

presentava afectació lleu, i tot l’Osona presentava afectació greu/severa, és a dir que es pot anar 

veient com la plaga va anar avançant en direcció sud i oest.    

 

Figura 23. Mapa afectació boixos a finals de 2019 
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El tercer mapa (Figura 24) és el que reflecteix les dades més actuals, ja que està fet amb dades 

recollides a finals de 2020 i per tant permet veure quin és el nivell d’afectació dels boixos ara 

que està començant l’atac de l’any 2021. Per una banda es pot veure com la plaga ha avançat 

amb rapidesa i severitat cap al sud, a les comarques de l’Osona, el Bages, el Vallès Oriental i 

l’Occidental. En canvi tot i que sí que s’està desplaçant cap a l’oest, ho fa probablement amb 

menys rapidesa, ja que el 2019 ja hi havia tot el Berguedà amb afectacions greus/severes i un 

any després només han passat a moderades. També és important veure que han aparegut nous 

punts d’afectació aïllats com són els del Priorat i el Montsià, que recorden que la plaga no 

només s’expandeix pel desplaçament dels adults a través del vol sinó que també hi ha el factor 

humà que ha transportat els individus a punts encara no afectats per la plaga i ha provocat un 

avenç més ràpid i fora del previst.  

 

Figura 24. Mapa afectació boixos finals 2020 
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4.2 Monitoratge de la plaga mitjançant trampes de feromones 

Els resultats de l’anàlisi estadística van permetre comprovar en primer lloc que les dades que 

es volien analitzar complien la normalitat i homogeneïtat. Es va determinar que no hi havia 

diferències significatives en el nombre de captures entre les diverses localitzacions on estaven 

situades les trampes (p= 0,492), però en canvi sí que n’hi havia entre les dues trampes de 

feromones utilitzades (p= 0,005).  

A la Figura 25 es mostren els valors mitjans de captures en funció del lloc on van estar ubicades 

les trampes. Es pot veure com el lloc 3 és on es van capturar menys individus i el lloc 1 el que 

menys. Però com s’ha dit anteriorment l’anàlisi estadística no va concloure que les diferències 

fossin significatives i per tant no es pot afirmar que hi hagi valors significativament diferents 

en funció de la ubicació de la trampa. Finalment es pot observar que els valors de l’error 

estàndard són grans a causa de la diferència de captures entre una trampa i l’altra.  

 

Figura 25. Efecte del lloc en la captura d’adults de Cydalima perspectalis. Es presenta la mitjana de 

les captures i l’ error estàndard de la mitjana 

 

La Figura 26 mostra les diferències de captures en funció de la trampa. Per una banda el nombre 

mitjà de captures de la trampa G va ser de 152,25 individus mentre que de la trampa F van ser 

491,125. Per tant, es pot afirmar que la trampa F és significativament més eficaç que la trampa 

G i a més a més es pot veure que en les dades recollides va capturar més del triple d’individus 

que l’altra trampa de l’estudi. 
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Figura 26. Efecte del tipus de trampa (F i G) en la captura d’adults de Cydalima perspectalis. Es 

presenta la mitjana de les captures i l’ error estàndard de la mitjana. Mitjanes amb lletra diferent 

difereixen significativament (P<0.05) 

Analitzant les corbes de vol (Figura 27), fetes a partir de les captures de mascles adults en les 

trampes, es pot observar que la mitjana d’individus atrapats amb la trampa F és en tot moment 

superior i que les dades que recull permet veure amb més claredat els pics de vol, sobretot quan 

hi ha menys individus i per tant és necessari que el sistema de monitoratge sigui més precís. Per 

altra banda la trampa G també captura individus, però en menor quantitat, i tot i que permet 

veure el pic de vol de la primera generació pràcticament no captura individus en les generacions 

posteriors. Un altre aspecte a destacar és que es pot observar en l’amplitud de l’error estàndard 

la variabilitat de captures deguda als llocs tant en la trampa G com en la F. 

 

Figura 27. Corba de vol de Cydalima perspectalis obtingudes a partir de la mitjana d'individus 

capturats en les trampes G i F segons data de captura. Les barres corresponen a l’error estàndard de 

la mitjana.  
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4.3 Avaluació del desenvolupament de la plaga en funció dels models 

fenològics basats en graus-dia acumulats 

Els models fenològics basats en graus-dia acumulats han permès estimar les dates en què es va 

iniciar cada generació de C. perspectalis a Tortellà tant en la campanya de l’any 2019 com en 

la de l’any 2020 i veure quines dates va ocupar cada fase del cicle.  

En la Taula 7 es resumeixen els resultats obtinguts per l’any 2019 en funció del mètode utilitzat. 

Es pot observar en primer lloc que les larves de l’any anterior van entrar en diapausa l’1 de 

setembre, data que ve marcada pel fotoperíode, ja que com s’ha explicat anteriorment es 

considera que les larves entren en diapausa quan el fotoperíode diari baixa per sota de 13.30 h, 

condició que a Tortellà es dona aproximadament aquest dia. Un cop superades les necessitats 

de fred les larves esperen el que el fotoperíode superi les 10 h per començar a acumular energia 

i sortir de la diapausa. El dia 1 de febrer es compleix a Tortellà aquest requeriment de 

fotoperíode i 9 dies després les larves desperten de la hibernació segons el model, ja que les 

temperatures d’aquests 9 dies l’any 2019 van ser superiors a 10ºC. Es pot observar a la mateixa 

Taula 7 com el mètode de la mitjana modificada preveu l’inici dels estadis en dates més 

primerenques que el mètode la triangulació simple, i que tant un mètode com l’altre preveu que 

es puguin completar fins a tres generacions de C. perspectalis en un any.  

Taula 7. Previsió d’inici de cada estadi mitjançant l'acumulació de Graus-dia a partir de dos mètodes 

de càlcul diferents (mitjana modificada i triangulació simple) per la campanya de Cydalima 

perspectalis de l’any 2019 

 Estadi Data d’inici segons GDA 

  Mitjana Modificada Triangulació Simple 

Primera 

Generació 

Diapausa 01/09/2018 01/09/2018 

Sortida diapausa 09/02/2019 09/02/2019 

Pupa 22/03/2019 14/04/2019 

Adult 30/04/2019 29/05/2019 

Segona 

generació 

Posta 08/05/2019 03/06/2019 

Eruga L-1 19/05/2019 10/06/2019 

Eruga L-3 25/05/2019 16/06/2019 

Eruga L-5 02/06/2019 21/06/2019 

Pupa 22/06/2019 03/07/2019 

Adult 01/07/2019 13/07/2019 
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Tercera 

generació 

Posta 04/07/2019 17/07/2019 

Eruga L-1 08/07/2019 21/07/2019 

Eruga L-3 11/07/2019 24/07/2019 

Eruga L-5 15/07/2019 28/07/2019 

Pupa 28/07/2019 09/08/2019 

Adult 06/08/2019 18/08/2019 

La Taula 8 mostra els mateixos resultats que la Taula 7 però per l’any 2020. En aquest cas la 

sortida de la diapausa es preveu que va ser 7 dies abans que l’any anterior perquè les 

temperatures van ser més altes, i si es comparen els dos mètodes de càlcul se segueix veient que 

el de la triangulació simple dona dates més tardanes que el de la mitjana modificada.  

Taula 8. Previsió d’inici de cada estadi mitjançant l'acumulació de Graus-dia a partir de dos mètodes 

de càlcul diferents (mitjana modificada i triangulació simple) per la campanya de Cydalima 

perspectalis de l’any 2020 

 Estadi Data d’inici segons GDA 

  Mitjana Modificada Triangulació Simple 

Primera 

Generació 

Diapausa 01/09/2019 01/09/2019 

Sortida diapausa 03/02/2020 03/02/2020 

Pupa 23/03/2020 18/04/2020 

Adult 02/05/2020 17/05/2020 

Segona 

generació 

Posta 07/05/2020 22/05/2020 

Eruga L-1 16/05/2020 28/05/2020 

Eruga L-3 21/05/2020 02/06/2020 

Eruga L-5 27/05/2020 11/06/2020 

Pupa 21/06/2020 30/06/2020 

Adult 04/07/2020 13/07/2020 

Tercera 

generació 

Posta 08/07/2020 18/07/2020 

Eruga L-1 13/07/2020 22/07/2020 

Eruga L-3 17/07/2020 25/07/2020 

Eruga L-5 22/07/2020 29/07/2020 

Pupa 04/08/2020 12/08/2020 

Adult 15/08/2020 24/08/2020 
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La Figura 28 mostra per una banda, mitjançant les fletxes blaves, les dates on el model fenològic 

que utilitza el mètode de la triangulació simple estima que hi hauria hagut l’aparició d’adults 

de cada generació i per tant els moments on haurien d’haver començat les corbes de vol de cada 

generació l’any 2019 seguint les seves necessitats de graus-dia. Per altra banda les línies 

vermelles mostren les corbes de vol reals obtingudes a partir de la captura d’individus mascles 

adults. El model prediu tres generacions d’adults i en canvi les captures van mostrar només dos 

pics. El primer molt clar, aparegut a principis de juny, amb una pujada i una baixada molt 

pronunciada, i el segon més petit, amb menys captures per dia, però més allargat en el temps, 

amb un inici a finals d’agost i un final a mitjans de novembre.  

 

Figura 28. Corbes de vol de Cydalima perspectalis (any 2019). Les fletxes indiques les dates 

d’aparició dels estadis adults per cada generació predites segon els models fenològics utilitzant el 

mètode de triangulació simple per obtenir els Graus-dia 

La Figura 29 mostra la mateixa corba de vol de l’any 2019, però amb les dates d’aparició 

d’adults que preveu el mètode de la mitjana modificada. La figura segueix el mateix patró que 

segueix la del mètode de triangulació simple, amb la previsió d’aparició de tres generacions 

d’adults que no es corresponen amb la informació  que es va recollir de les trampes de 

feromones. Per altra banda si es comparen els mètodes de càlcul de graus dia, el model fet amb 

el mètode de triangulació simple preveu dates d’aparició d’adults més primerenques que el 

model fet amb el mètode de mitjana modificada.   
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Figura 29.Corbes de vol de Cydalima perspectalis (any 2019). Les fletxes indiques les dates 

d’aparició dels estadis adults per cada generació predites segon els models fenològics utilitzant el 

mètode de la mitjana modificada per obtenir els Graus-dia 

 

Prosseguint cap als resultats de les corbes de vol de l’any següent, el 2020, es pot veure tant a 

la Figura 30 com a la Figura 31 com la corba de vol indica que va començar a haver-hi els 

primers adults pels volts del 22 de maig, que el segon vol va començar aproximadament el 17 

de juliol i el tercer a partir del 3 de setembre. Amb el mètode de triangulació simple aquestes 

dates són el 17 de maig, el 13 de juliol i el 24 d’agost i amb el mètode de la mitjana modificada 

el 2 de maig pel primer vol, el 4 de juliol pel segon i el 15 d’agost pel tercer. Així doncs, tant 

comparant les dates, com observant la taula, es pot veure com a l’any 2020 si que hi ha una 

coincidència, si més no parcial, de les previsions fetes amb els models i les corbes de vol fetes 

amb el recull d’individus de les trampes.  

Comparar les Figures 30 i 31 entre elles permet veure que el mètode de triangulació simple 

(Figura 30) s’assembla més a la realitat que el de la mitjana modificada (Figura 31), ja que tots 

dos preveuen l’inici del vol dels adults uns dies abans del previst, però en el cas de la 

triangulació simple aquesta diferència és més petita. Així doncs, s’escull el mètode de la 

triangulació simple per fer la predicció del vol de Valielles, ja que és el sistema de càlcul 

d’acumulació de graus-dia que més s’ha aproximat a les corbes de vol reals. 
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Figura 30. Corbes de vol de Cydalima perspectalis (any 2020). Les fletxes indiques les dates 

d’aparició dels estadis adults per cada generació predites segon els models fenològics utilitzant el 

mètode de triangulació simple per obtenir els Graus-dia 

 

 

Figura 31. Corbes de vol de Cydalima perspectalis (any 2020). Les fletxes indiques les dates 

d’aparició dels estadis adults per cada generació predites segon els models fenològics utilitzant el 

mètode de la mitjana modificada per obtenir els Graus-dia 
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La Taula 9 mostra la possible previsió de dates d’inici de cada generació de C. perspectalis a 

Valielles sempre que hi hagi unes temperatures semblants a les que hi va haver el 2020. A 

diferència de les prediccions fetes a Tortellà, es pot veure com la tercera generació a Valielles 

seria incompleta perquè no hi ha temperatures suficientment altes perquè la plaga se segueixi 

desenvolupant i previsiblement totes les erugues de tercera generació entrarien en diapausa o 

moririen, però no aconseguirien arribar a adultes.  

En resum doncs es podria dir que els atacs començarien entre febrer i maig i els primers adults 

apareixerien a finals de juny. La segona generació començaria a defoliar a principis de juliol i 

els individus adults sortirien a mitjans d’agost, i això faria que les larves de tercera generació 

no apareguessin fins a finals d’agost o principis de setembre quan el fotoperíode ja comença a 

baixar de les 13 h i les larves d’estadis L-3 o L-4 entren en diapausa.   

Taula 9. Estimació de les generacions de Cydalima perspectalis a la boixeda de Valielles 

 Estadi Data d’inici segons GDA 

  Triangulació simple 

Primera 

Generació 

Diapausa 01/09/2019 

Sortida diapausa 17/02/2020 

Pupa 18/05/2020 

Adult 22/06/2020 

Segona 

generació 

Posta 27/06/2020 

Eruga L-1 02/07/2020 

Eruga L-3 07/07/2020 

Eruga L-5 12/07/2020 

Pupa 30/07/2020 

Adult 13/08/2020 

Tercera 

generació 

Posta 19/08/2020 

Eruga L-1 25/08/2020 

Eruga L-3 29/08/2020 

Eruga L-5 24/10/2020 
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5. DISCUSSIÓ 

La Cydalima perspectalis ha causat greus problemes per allà on ha passat, i ara s’està estenent 

per Catalunya com s’ha pogut veure en els mapes d’afectació que s’han fet a aquest treball 

(Figures 22, 23 i 24). Quant a Catalunya sembla que, durant els pròxims anys, la plaga 

s’expandirà per tot el territori, ja que per allà on ha passat no ha deixat cap zona sense afectar. 

També Canelles et al., (2021) preveu una afectació de tots els boixos durant els pròxims anys. 

 El seu avanç ha sigut en especial cap al sud on hi ha menys presència de boix, però també hi 

ha temperatures més altes, que fan que segurament el lepidòpter pugui arribar a tenir adults de 

tercera generació i avançar amb més rapidesa i severitat, cosa que no passa en zones més fredes. 

Però la C. perspectalis també s’ha desplaçat cap a l’oest, on hi ha grans masses forestals de B. 

sempervirens. Aquesta previsió hauria de permetre a les comarques on encara no ha arribat la 

papallona preparar-se per actuar de la millor manera possible quan aquesta els comenci a 

afectar, perquè la desaparició d’aquesta espècie als boscos de Catalunya tindria un fort impacte, 

ja que els boixos ocupen més de 200 ha i formen part dels hàbitats més comuns del país, tal 

com recorda Danés (2020), i per tant la seva desaparició podria alterar el medi, ja que deixaria 

d’exercir competència amb les altres espècies (Canelles et al., 2021). 

El límit de l’expansió de la plaga per la seva part més occidental l’any 2020 era la frontera entre 

les comarques del Berguedà i el Solsonès, és a dir, a menys de 5 km d’on es troba la boixeda 

de Valielles (Figura 32). Canelles et al. (2021) estudia com influeix el clima i la composició del 

paisatge en la distribució de la C. perspectalis i la seva afectació severa, i conclou que hi ha 

unes possibilitats molt elevades que la plaga colonitzi un territori si aquest està a menys de 15 

km d’un lloc amb presència de papallona o a menys de 40 km d’un lloc amb afectació severa 

sempre que hi hagi presència de boixos a l’hàbitat i idoneïtat climàtica. Per tant molt 

possiblement la papallona del boix arribarà a la boixeda esmentada en la pròxima generació de 

C. perspectalis. 
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Figura 32. Ampliació dels mapes d'afectació de la Cydalima perspectalis al Berguedà.  

S’indica la localització de la boixeda de Valielles (arbre amb un cercle vermell) i el nivell d’afectació 

de les boixedes: Nul.la (●), Lleu ( ●), Moderada (●),  Greu-Severa (●) 

 

En aquest treball s’ha volgut fer una anàlisi estadística per veure si en el cas de la papallona del 

boix la trampa Funnel era millor que la G, a diferència del control de la processionària del pi, 

una plaga similar (ja que també és d’àmbit forestal i de l’ordre dels lepidòpters) que es captura 

amb la trampa G perquè és més efectiva (Athanassiou et al., 2017). 

 S’ha pogut comprovar que la trampa Funnel captura el triple de mascles adults de C. 

perspectalis i que per tant és més eficaç que la G. Ara es podrien fer altres estudis per veure si 

per exemple el color de la trampa o l’alçada a la qual es col·loca aquesta pot ser significatiu a 

l’hora de buscar una trampa el més efectiva possible. Kazerani et al. (2019) compara aquestes 

opcions sense apreciar diferències significatives entre el color blanc i verd i entre col·locar-les 

a 1 metre o a 2 d’alçada, però ho fa en trampes tipus delta. També seria important veure perquè 

la trampa G és més eficaç en processionària i la Funnel en C. perspectalis si totes dues espècies 

en estadi d’adult tenen dimensions similars i totes dues són nocturnes.  

Tot seguit s’ha buscat un mètode per poder fer un model fenològic el més precís possible que 

permeti predir quan apareixerà cada generació de la plaga gràcies al càlcul de graus-dia. S’han 

comparat dos mètodes d’acumulació de graus-dia, el de la mitjana modificada i el de 

triangulació simple. Ambdues prediccions per l’any 2019 a Tortellà no han sigut gens 

coincidents amb les corbes de vol registrades. Aquesta gran diferència entre el model i la corba 

de vol segurament és deguda a factors aliens a l’energia que els cal acumular per desenvolupar-

se, ja que les temperatures i els models dels anys 2019 i 2020 van ser molt semblants i el 2020 

temperatura i model van coincidir. Aquesta aparició més tardana d’adults l’any 2019 pot ser 

perquè la plaga no es troba en equilibri amb l’entorn i per tant al llarg dels anys pot tenir 



 

40 

 

comportaments diferents en funció de l’aliment de què disposen o dels individus que hi havia 

l’any anterior. És possible que l’any 2018 la plaga encara estigués latent a Tortellà i hi hagués 

pocs individus de C. perspectalis, el que va fer que l’any 2019 fos el primer any de danys severs 

i sigui aquest el motiu pel qual apareguessin més tard els individus i el primer vol fos de tants. 

Això també justificaria la disminució d’adults en les següents generacions, tant del 2019 com 

dels 2020 perquè segurament hi havia menys disponibilitat d’aliment i la plaga estava a prop 

del col·lapse. També Artola et al., (2018) parla de com és d’important el col·lapse per manca 

d’aliment en les generacions i corbes de vol de la C. perspectalis. 

Per l’any 2020 en canvi tots dos models s’han aproximat a les dates reals de l’inici de la corba 

de vol registrada amb les trampes de feromones. Tant amb el mètode de la mitjana modificada 

com amb el de triangulació simple el desajust ha sigut perquè les previsions s’han avançat a les 

dates reals d’aparició d’adults, que és l’estadi que s’ha comparat. 

 El mètode de la triangulació simple s’ha ajustat més a la corba de vol real de les papallones, ja 

que possiblement en ser un mètode més complex ha permès fer un càlcul dels graus-dia més 

reals. De totes maneres s’ha observat que encara no concorda exactament amb les dades reals 

de la corba de vol, ja que preveu l’inici de cada fase del cicle uns dies abans del que realment 

s’ha comprovat. Aquest desajust podria venir dels graus-dia que li cal a la larva des que surt de 

la diapausa fins que fa la pupa, ja que s’han acumulat els graus-dia necessaris per completar les 

fases larvàries 5, 6 i 7 perquè eren les dades de què es disposaven més pròximes a l’estadi 

aproximat en el qual les larves surten de diapausa. Si les larves van entrar en diapausa a l’estadi 

L-3 o inicis del L-4 com calcula Farahani et al. (2021), segurament van necessitar més graus-

dia per sortir de la fase larvària i per aquest motiu les previsions es van avançar i es va arrossegar 

aquest error durant tot el model.  

A més a més, possiblement amb la utilització del mètode del sinus o del doble sinus els resultats 

haurien estat encara més precisos, ja que és un mètode més complex que té en compte més 

variables, però per aconseguir aquesta precisió calen dades de temperatura horàries, dada de la 

qual no s’ha disposat en aquest treball i per això no s’ha pogut fer servir. També es va descartar 

utilitzar el mètode de la mitjana simple, ja que es va considerar que era massa senzill i podia 

ser poc fiable. També una observació a camp durant un any complet per poder veure quan 

apareix cada fase del cicle i no només els adults permetria validar millor el model fenològic. 
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Caldria, doncs, seguir treballant molt més els models de la Cydalima perspectalis, ja que 

podrien donar una informació molt útil de quan apareixerà cada estadi de la plaga i poder actuar 

amb més rapidesa i en el moment adequat. A més a més es podrà preveure l’afectació que tindrà 

l’espècie a llocs on encara no ha arribat.  

 

5.1 Programa de control a Valielles 

Tota la recerca feta sobre la C. perspectalis junt amb els resultats que s’han aconseguit en aquest 

treball s’utilitza per fer una proposta de maneig de control de la plaga a la boixeda de Valielles, 

un espai singular i amb un paisatge únic que fan que la seva protecció envers la plaga forestal 

de l’eruga del boix estigui justificada.  

En primer lloc es presenta a la Figura 33 com serà el cicle biològic de la C. perspectalis a 

Valielles segons la predicció del model fenològic. Aquesta ubicació en el temps de cada 

generació, i dins d’aquesta, de cada estadi de l’espècie invasora permetrà dissenyar un programa 

de control més acurat perquè se sabrà en quines dates cal fer cada actuació. Cal puntualitzar, 

però, que tot i tenir aquesta estimació de les dates caldrà igualment seguir el desenvolupament 

de la plaga a la boixeda perquè hi poden haver condicionants que no s’han tingut en compte 

que modifiquin aquestes dates d’aparició de cada estadi.  

 

Figura 33. Presentació gràfica del cicle biològic de la Cydalima perspectalis a Valielles 

Els mapes que s’han fet per veure l’evolució espacial de la plaga mostren que la C. persepctalis 

no ha arribat a Valielles, però està a pocs quilòmetres de la boixeda. També durant els mesos 

d’abril i maig s’han fet observacions sense trobar ni defoliacions ni l’agent causant, així que un 

cop corroborat que la plaga encara no és a Valielles es pot definir la primera mesura del 

programa de control.  
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El primer estadi amb què arribarà la C. perspectalis a Valielles serà amb el d’adult, un estadi 

que no causa defoliacions, però és el que utilitza la plaga per expandir-se i multiplicar-se, per 

això es col·locaran trampes de feromona per a monitorar els adults i poder detectar l’arribada 

de la papallona a la boixeda. Aquesta actuació cal fer-la a partir de finals del mes de maig de 

l’any 2021 per tenir les trampes a punt per si arriba el primer vol d’adults que està previst a 

mitjans de juny. Les trampes que s’utilitzaran seran les Funnel, ja que en aquest treball s’ha 

pogut comprovar que són efectives i millors que les G. A la trampa s’hi posarà la feromona 

“Cydalima perspectalis” fabricat per Pherobank BV i comercialitzat per Open Natur perquè és 

la mateixa que es va utilitzar en la comparació de trampes. Se’n situaran 4 seguint les normes 

de col·locació (Grup de Treball de la papallona del boix a Catalunya., 2020) i caldrà revisar-les 

cada 15 dies i canviar la feromona cada 40 dies fins a mitjans de setembre, quan el fred hagi 

aturat l’activitat de la plaga.  

 Per últim és important que les trampes s’ubiquin a una distància prudencial de la boixeda 

perquè en ser un element atraient per les papallones no es vol que funcioni com un reclam 

directe cap a la boixeda.  

Un cop detectats els adults una possible mesura de control seria fer un tractament de confusió 

sexual que consisteix a fer un núvol de feromona femenina de C. perspectalis inundant l’aire 

perquè el mascle no trobi la femella i no copulin i conseqüentment la femella no faci postes 

d’ous. L’altra possibilitat seria col·locar trampes Funnel a densitat de 100 trampes/ha per fer 

captura massiva de mascles. Però els adults de C. perspectalis tenen una major capacitat de 

desplaçar-se que qualsevol dels altres estadis de la plaga i això fa que tractar zones forestals 

com la de la boixeda, que està envoltada per boscos amb presència de boix, sigui molt més 

ineficaç per culpa del desplaçament d’individus des de zones no tractades cap a les tractades 

perquè no només hi haurà individus a Valielles sinó que també a les zones del voltant.  

Com ja s’ha comentat a la introducció aquest factor desplaçament és rellevant sobretot quan la 

pressió de la plaga és molt alta, en canvi en moment en què hi ha pocs individus pot ser eficaç. 

En el moment de l’arribada de la plaga no es preveu una gran pressió de C. perspectalis, ja que 

aquesta no haurà tingut temps de multiplicar-se. Bassols & Garcia, (2019) també ho 

suggereixen amb l’anàlisi que fan de corbes de vol recollides a vàries localitats. Tot i això es 

descarten aquests mètodes de control el primer any perquè les feromones podrien actuar com 

un reclam per a la plaga tenint així un afecte contrari a l’esperat. Per tant, només es mantindran 

les trampes Funnel de monitoratge que proporcionaran dades per elaborar la corba de vol de la 
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plaga al llarg de tot l’any i per comparar les generacions entre elles i veure en quins moments 

la pressió de la plaga és més alta. Poder tenir dades de quines són les quantitats d’adults que hi 

ha permetrà anticipar-se i saber si hi haurà gran presència d’erugues o no i actuar amb més o 

menys severitat.  

Uns 5 dies després de detectar les papallones s’esperen les primeres postes, tot i que en aquest 

primer any d’afectació segurament les dates d’inici de cada estadi no seran les que s’han 

calculat amb el model perquè la plaga haurà hagut de recórrer diversos quilòmetres per arribar 

a la boixeda i això podria tenir un efecte distorsionant. De totes maneres cal buscar mètodes 

efectius per controlar els ous.  

L’aplicació d’olis essencials no és factible en entorn forestal ni tampoc en la boixeda perquè la 

dimensió i extensió dels boixos no permet fer una aplicació correcta del producte. L’alternativa 

possible seria la utilització de parasitoides, en concret el producte Tricholine buxus®, de 

l’empresa Bioline, que conté vàries espècies de Trichogramma spp. i està registrat com a 

Organisme de Control Biològic (OCB). Aquest mètode de control no elimina per complet la 

plaga  sinó que ajuda a disminuir-ne la pressió, ja que pot impedir que fins al 60% dels ous 

ecolosionin tal com comprova Las Heras (2018), i així es redueix el nombre d’erugues que 

defoliaran el boix. A més a més és possible aplicar-lo en un espai gran com la boixeda de 

Valielles perquè consisteix a situar dispensadors cada 10 m2. Aquests se situaran seguint les 

recomanacions del fabricant (Trichogramma spp. - Bioline Iberia – España, Portugal y 

Marruecos, n.d.). La marca comercial recomana fer dues aplicacions per cada vol de C. 

perspectalis, la primera en detectar individus adults i la segona 15 dies després, i per tant es 

preveu col·locar dispensadors 4 cops l’any. La primera aplicació a finals de juny, quan 

apareguin les papallones, la segona dues setmanes després (a mitjans de juliol), la tercera amb 

l’aparició de les papallones de segona generació (prevista a mitjans d’agost) i la quarta a 

principis de setembre. Aquestes dates, però poden variar en funció del moment en què apareguin 

els adults. El parasitisme dels ous ajudarà a tenir una menor pressió de larves, l’estadi que causa 

els danys.  

La següent mesura del programa de control tindrà l’objectiu d’eliminar les erugues de la 

boixeda per evitar el màxim possible les defoliacions, ja que els mètodes de control anteriors 

només hauran aconseguit reduir la pressió de la plaga. Es contemplen dos mètodes de control 

diferents. Per una banda l’aplicació de B. thuringhiensis i per altra l’endoteràpia. Tots dos 

mètodes tenen avantatges i inconvenients que s’han reflectit a la Taula 10.  
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Taula 10. Comparativa de dos mètodes de control de  larves de Cydalima perspectalis 

 Bacillus thuringensis Endoteràpia 

Aplicació Difícil Fàcil  

Eficàcia Demostrada No provada 

Selectivitat Elevada Molt elevada 

Durabilitat Curta Llarga  

 

El B. thuringensis és amb diferència el mètode més utilitzat per combatre la C. perspectalis, i 

s’ha provat que es efectiu contra la plaga tan en investigacions de fora de Catalunya (Burjanadze 

et al., 2019) com en estudis d’eficàcia fets aquí (Las Heras, 2018). En canvi, no hi ha cap assaig 

publicat d’endoteràpia vegetal en boixos, possiblement perquè és un mètode utilitzat 

normalment en espècies arbòries i no en arbustos de petites dimensions, però la singularitat de 

la boixeda és precisament les grans dimensions dels seus boixos, que fa que l’endoteràpia sigui 

un mètode possible d’aplicar.  

El gran avantatge de l’endoteràpia seria la seva gran capacitat de permanència dins la planta i 

per tant probablement només caldria fer una aplicació a l’any contràriament a l’aplicació de B. 

thuringensis (Bt) que s’hauria de fer entre una i dues vegades per generació. L’altre gran 

avantatge de l’endoteràpia és la seva selectivitat, ja que no s’aplica al medi sinó que s’injecta 

directament dins l’arbust, i per tant només entrarien en contacte amb la matèria activa els 

individus que consumissin la planta. El Bt en canvi s’aplica al medi i més individus poden 

entrar-hi en contacte, però a l’actuar per ingestió i no per contacte també el fa ser selectiu. 

Finalment també cal tenir molt en compte la dificultat d’aplicació dels productes.  

El Bt es pot aplicar de diverses maneres, però totes tenen impediments a causa de les grans 

dimensions dels boixos i la seva ubicació. Una forma d’aplicar el producte és amb una motxilla 

propulsada que permet polvoritzar el producte. L’avantatge d’aquesta és que permet accedir 

caminant fins al peu dels boixos, però el desavantatge és que el producte polvoritzat no arribaria 

a capdamunt de la planta, ja que tenen alçades de fins a 12 metres. El mètode alternatiu és 

l’aplicació del B. thuringensis amb un canó situat a un vehicle adaptat. En aquest cas el 

problema seria arribar a totes les parts de la boixeda, ja que no es pot entrar dins d’aquesta amb 

vehicle, així doncs la millor opció en cas d’aplicar Bt seria combinar els dos mètodes per 

intentar arribar a la quantitat més gran de boixos possible.  



 

45 

 

Per altra banda el mètode de l’endoteràpia no suposaria cap problema a l’hora d’aplicar el 

producte, ja que s’utilitza un “kit” que es porta dins una motxilla i permet accedir a tots els peus 

de boix per introduir el producte, que un cop dins la planta es dispersa sol i per tant l’alçada de 

l’arbre no és un problema. Si que cal dir que s’ha d’aplicar peu per peu i per tant en les boixedes 

més habituals, amb molts peus i molt petits no seria el mètode més eficaç. Així doncs el mètode 

de l’endoteràpia es presenta com una possible millor solució que l’aplicació de B. thuringensis 

en el cas de la boixeda de Valielles i seria el mètode que s’escolliria per aplicar en el moment 

en què apareguessin les larves, ja que és més persistent, més fàcil d’aplicar i més selectiu.  

Tot i que sembla que l’endoteràpia seria eficaç caldria fer una anàlisi prèvia on s’avaluarien les 

matèries actives Abamectina i Azadiractina. La primera s’utilitza en endoteràpia per altres 

plagues i s’ha provat en C.perspectalis amb bons resultats, i la segona s’utilitza en ecològic i 

per tant seria interessant avaluar-ne l’eficàcia. També caldria determinar quina dosi aplicar en 

cada cas i comprovar la seva persistència en la planta. Un altre aspecte que es comprovaria és 

que la porositat de l’escorça del boix no fos un problema per aplicar el tractament. Si es 

confirmés l’eficàcia del mètode, aquest seria molt beneficiós per la boixeda, ja que permetria 

preservar els exemplars de boix més singulars o fins i tot protegir tota la boixeda. Com que 

l’espai a protegir està format per més de 1.000 boixos no seria possible tractar-los a tots sinó 

que caldria escollir quins arbres tractar i buscar quin percentatge de boixos cal tractar per crear 

a la boixeda el que s’anomena una immunitat de grup.     

Si aquest assaig no fos exitós el programa de control canviaria i en comptes d’utilitzar-se 

l’endoteràpia s’utilitzaria l’aplicació de Bt amb motxilla i canó dues vegades per generació.  

L’únic estadi de la plaga que no s’ha mencionat en el programa de control és el de pupa, pel 

qual no hi ha publicacions de tractaments efectius i les úniques mesures que es poden dur a 

terme són manuals retirant els individus d’un en un, per tant no es farà cap actuació dirigida a 

aquest estadi.  

Per tant el programa de control de la boixeda queda resumit a la Taula 11 on es mostren els 

productes que es faran servir, amb quin objectiu, a quin estadi intervenen i quan s’apliquen.  
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Taula 11. Mesures de control previstes per al programa de control de la boixeda de Valielles 

Actuació Objectiu Adreçat a: Període 

Trampes feromona Monitoratge Adults Tota la campanya 

Tricholine buxus® Reducció pressió Ous 2 aplicacions/generació 

Endoteràpia Disminució defoliació Larves 1 aplicació inici campanya 

 

Un cop definit tot el programa de control s’ha començat amb la primera actuació, la col·locació 

de trampes Funnel, subministrades per la xarxa de vigilància de la C., i a partir del mes de juny, 

amb la finalització d’aquest treball es posa a disposició pública aquest treball perquè 

l’administració pugui seguir amb la protecció de la boixeda de Valielles. 
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6. APLICABILITAT 

L’aplicabilitat d’aquest treball recau sobretot en l’apartat “Programa de control a Valielles”, 

que està fet amb el propòsit de què es pugui utilitzar per protegir un espai singular, però també 

altres espais que poguessin tenir característiques semblants. Els mapes també tenen una 

aplicació real, ja que permeten saber a cada territori quina és la seva situació respecte a la 

Cydalima perspectalis o com actuar. Finalment també serien aplicables els resultats que s’han 

obtingut del treball, ja que permeten tenir més arguments a l’hora d’escollir la trampa Funnel 

per fer monitoratges de la plaga i exemplifiquen un model fenològic basat en graus-dia que 

permetrà predir les generacions de la plaga a cada localitat.  
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7. CONCLUSIONS 

Les principals conclusions extretes del treball que s’ha dut a terme són:  

1) La Cydalima perspectalis és una plaga emergent i en expansió a Catalunya causant greus 

afectacions als boixos tant en jardins com en espais forestals. La direcció d’avanç de l’espècie 

invasora és nord-est i fins a l’any 2021 ha afectat la meitat est de Catalunya.  

2) El monitoratge d’adults de la papallona del boix amb feromona sexual “Cydalima 

perspectalis” (Pherobank BV) és més eficaç quan s’utilitza amb trampes tipus Funnel que amb 

trampes tipus G. El nombre de captures és tres vegades superior amb les trampes Funnel. 

3) El model avaluat per determinar els diferents estadis fenològics de Cydalima perspectalis a 

la zona de la Garrotxa, basat en Suppo et al., 2020 i Artola et al., 2018,  ha predit millor les 

corbes de vol utilitzant per al càlcul dels graus dia el mètode de triangulació simple que el 

mètode de la mitjana modificada. Tot i això aquest model avaluat no explica totalment els 

estadis fenològics observats durant els dos anys avaluats i seria necessari realitzar algunes 

modificacions.  

4) El cicle anual de Cydalima perspectalis a Catalunya és de dues generacions completes i una 

tercera d’incomplerta, tot i que les temperatures de cada lloc poden fer canviar uns dies la 

durada de cada estadi. A Tortellà (Garrotxa) el primer vol d’adults es produeix a principis de 

juny segons el model fenològic basat en l’acumulació de graus-dia pel mètode de triangulació 

simple mentre que a Valielles aquest vol s’estima a finals de juny.  

5) La boixeda de Valielles és un espai singular i en aquest treball s’ha pogut veure que està 

greument amenaçada per la Cydalima perspectalis, per tant cal fer un esforç per preservar-la. 

L’alliberació de Trichogramma spp. perquè parasitin els ous, l’endoteràpia per combatre les 

erugues i fer un monitoratge dels adults mitjançant trampes Funnel es consideren les millors 

actuacions per poder fer un programa de control eficaç.  

6) Tot i disposar de molta informació referent a la Cydalima perspectalis falta més investigació 

sobre aquesta plaga, sobre les condicions òptimes que fan que es desenvolupi, sobre el període 

en què està en diapausa, sobre els seus enemics naturals o sobre mètodes eficients per reduir-

ne la població.  

 

 



 

49 

 

8. BIBLIOGRAFIA 

 Agricoal. (n.d.). [Consulta: 8 de maig de 2021]. de https://www.agricoal.es/-1863-trampa-g-

procesionaria 

Artola, J., Bassols, E., Las Heras, S., & Arimany, M. (2018). Cicle biològic, fenologia de l’adult 

i expansió geogràfica de la papallona del boix Cydalima perspectalis (Walker, 1859) 

(Lepidoptera: Crambidae) a la Garrotxa. Butlletí De La Societat Catalana De 

Lepidopterologia, 109 (Desembre 2018), 65–85. https://ja.cat/1OlVD 

Athanassiou, C., Kavallieratos, N., Pardo, D., Sancho, J., Colacci, M., Boukouvala, M., 

Nikolaidou, A., Kondodimas, D., Benavent-Fernández, E., Gálvez-Settier, S., & 

Trematerra, P. (2017). Evaluation of pheromone trap devices for the capture of 

Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera: Thaumetopoeidae) in southern Europe. Journal 

of Economic Entomology, 110(3), 1087–1095. https://doi.org/10.1093/jee/tox050 

Bassols, E. (2018). Crònica de la invasió de la papallona del boix (Cydalima perspectalis) a 

La Garrotxa, 1–46. Jornada Tècnica. https://ja.cat/7ps6E 

Bassols, E., & Garcia, R. (2019). Resultats de la Xarxa de vigilància de la papallona del boix 

(Cydalima perspectalis) a Catalunya 2019. Jornada Tècnica. https://ja.cat/8G12i 

Bella, S. (2013). The box tree moth Cydalima perspectalis (Walker, 1859) continues to spread 

in southern Europe: New records for Italy (Lepidoptera Pyraloidea Crambidae). Redia, 96 

(Gener 2013), 51–55. https://ja.cat/1iq3a 

Bras, A., Avtzis, D., Kenis, M., Li, H., Vétek, G., Bernard, A., Courtin, C., Rousselet, J., 

Roques, A., & Auger-Rozenberg, M. (2019). A complex invasion story underlies the fast 

spread of the invasive box tree moth (Cydalima perspectalis) across Europe. Journal of 

Pest Science, 92(3), 1187–1202. https://doi.org/10.1007/s10340-019-01111-x 

Burjanadze, M., Supatashvili, A., Gorkturk, T., Protection, F., & Gulisashvili, V. (2019). 

Control strategies against invasive pest Box Tree Moth - Cydalima perspectalis in 

Georgia. SETSCI Conference Indexing System 4(1), 1–4. https://ja.cat/RUneJ 

CABI. (2020). Cydalima perspectalis. Box tree moth. Invasive Species Compendium. 

https://www.cabi.org/isc/datasheet/118433 

 



 

50 

 

Canelles, Q., Bassols, E., Vayreda, J., & Brotons, L. (2021). Predicting the potential distribution 

and forest impact of the invasive species Cydalima perspectalis in Europe. Ecol Evol. 

2021;00:1– 15. https://doi.org/10.1002/ ece3.7476 

Departament de Medi Ambient i Habitatge. (2014). Cartografia dels hàbitats a Catalunya. 

Versió 2. Manual d’interpretació.  

https://jolube.files.wordpress.com/2015/03/manual_habitats_cataluc3b1a_v2_2014.pdf 

CREAF. (2010). Boixeda de Valielles, Berguedà. Inventari de Boscos Singulars.1–9.  

Danés, A. (2020). Estudi de la capacitat de rebrotada del boix (Buxus sempervirens) afectat 

per la papallona del boix (Cydalima perspectalis) a la comarca de la Garrotxa. (Treball 

de fi de grau, Universitat de Girona, Catalunya). https://dugi-

doc.udg.edu/handle/10256/17834 

DARP. (2014). Guia informativa de l ’ eruga del boix: La papallona del boix ... què n ’ hem de 

saber ? 1–4. https://ja.cat/tvTcH 

DARP. (2019). Pla d’acció contra la papallona del boix (Cydalima perspectalis). 

https://ja.cat/qBSF0 

Departament de Territori i Sostenibilitat. (2018). Unitats de la cartografia dels hàbitats a 

Catalunya: versió 2 (2018). Data d'actualització:30/08/2019. https://ja.cat/AeNEF 

Diputació de Barcelona. (2003). Boixeda de Valielles. Mapes de Patrimoni Cultural.  1–2. 

https://patrimonicultural.diba.cat/element/boixeda-de-valielles 

Direcció General dels Agents Rurals. (2019). Instrucció 17 / 2019 de detecció de l ’ eruga del 

boix ( Cydalima perspectalis ) Direcció General dels Agents Rurals Àrea General. 93–96. 

Domenico, F. Di. (2012). Buxus in Europe : Late Quaternary dynamics and modern 

vulnerability. Octubre 2017. https://doi.org/10.1016/j.ppees.2012.07.001 

Endoterapia Vegetal | Métodos terapéuticos para plantas leñosas y palmáceas. (n.d.). 

[Consulta: 13 de maig de 2021]., de https://endoterapiavegetal.com/ca/inici/ 

Farahani, S., Salehi, M., Farashiani, M., Kazerani, F., Kouhjani-Gorji, M., Khaleghi Trujeni, S. 

N., Ahangaran, Y., Babaei, M., Yarmand, H., Omid, R., & Talebi, A. (2021). Life cycle 

of Cydalima perspectalis (Walker, 1859) (lepidoptera: Crambidae), an invasive exotic pest 

in hyrcanian forests of Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 23(2), 361–



 

51 

 

370. https://jast.modares.ac.ir/article-23-29604-en.html 

Feldtrauer, J.-F., Feldtrauer, J.-J., & Brua, C. (2009). Premiers signalements en France de la 

Pyrale du Buis Diaphania perspectalis (Walker,1859), espèce exotique envahisssante 

s’attaquant aux Buis. Bull. Soc. Ent. Mulhouse, 65(January), 55–58. https://ja.cat/PziTC 

Generalitat de Catalunya. (2020). Mapa d’afectació de la Papallona del boix (Cydalima 

perspectalis) a Catalunya. Situació 2019. https://ja.cat/U1ILm 

Göttig, S., & Herz, A. (2016). Are egg parasitoids of the genus Trichogramma (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) promising biological control agents for regulating the invasive Box 

tree pyralid, Cydalima perspectalis (Lepidoptera: Crambidae)? Biocontrol Science and 

Technology, 26(11), 1471–1488. https://doi.org/10.1080/09583157.2016.1211990 

Govierno de Navarra. (2014). Nombre: Cydalima perspectalis, Walker 1859. 

https://ja.cat/23Kn1 

Grup de Treball de la papallona del boix a Catalunya. (2020). Seguiment de l’expansió de la 

papallona del boix (Cydalima perspectalis) a Catalunya. Protocol 2. Xarxa de vigilància 

2021.  

Herms, D. (2004). Using degree-days and plant phenology to predict pest activity. In: V. 

Krischik and J. Davidson, eds. IPM (Integrated Pest Management) of Midwest 

Landscapes, pp. 49- 59. Minnesota Agricultural Experiment Station Publication 58-

07645, 316 pp. 

Institució Catalana d'Història Natural. (ICHN) Bages (2021). Papallona del boix. Cydalima 

perspectalis. El medi natural del Bages. [Consulta: 2 de maig de 2021]., de 

https://elmedinaturaldelbages.cat/species/papallona-del-boix-cydalima-perspectalis/ 

Kazerani, F., Farashiani, M., Alazmani, M., Farahani, S., Khaleghi, S., Mohammadi, M., 

Zeinali, S., Gorji, M., & Ahangaran, Y. (2019). Sex pheromone traps for detection of 

Cydalima perspectalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae) in Hyrcanian forests, Iran. 

Journal of Crop Protection, 8(2), 215–222. 

https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx?id=745938 

Las Heras, S. (2018). Desenvolupament de mètodes per monitoritzar i controlar Cydalima 

perspectalis ( Lepidoptera : Crambidae ) plaga exòtica defoliadora de boixos , a parcs i 

jardins. Segona convocatòria d'ajut de l'APEVC per incentivar la recerca aplicada en els 



 

52 

 

espais verds. 

Leuthardt, F., & Baur, B. (2012). Oviposition preference and larval development of the invasive 

moth Cydalima perspectalis on five European box-tree varieties. 1–8. 

https://doi.org/10.1111/jen.12013 

López, C., & Eizaguirre, M. (2019). Diapause and biological cycle of Cydalima perspectalis 

(Walker) in the eastern Pyrenees. Journal of Applied Entomology, 143(10), 1096–1104. 

https://doi.org/10.1111/jen.12709 

Mally, R., & Nuss, M. (2010). Phylogeny and nomenclature of the box tree moth, Cydalima 

perspectalis (Walker, 1859) comb. n., which was recently introduced into Europe 

(Lepidoptera: Pyraloidea: Crambidae: Spilomelinae). European Journal of Entomology, 

107(3), 393–400. https://doi.org/10.14411/eje.2010.048 

Nacambo, S., Leuthardt, F., Wan, H., Li, H., Haye, T., Baur, B., Weiss, R., & Kenis, M. (2014). 

Development characteristics of the box-tree moth Cydalima perspectalis and its potential 

distribution in Europe. Journal of Applied Entomology, 138(1–2), 14–26. 

https://doi.org/10.1111/jen.12078 

Szelényi, M., Erdei, A. L., Jósvai, J., Radványi, D., Sümegi, B., Vétek, G., Molnár, B., et al. 

(2020). Essential Oil Headspace Volatiles Prevent Invasive Box Tree Moth (Cydalima 

perspectalis) Oviposition—Insights from Electrophysiology and 

Behaviour. Insects, 11(8), 465. MDPI AG. http://dx.doi.org/10.3390/insects11080465 

Otero, P.-, Mansillas, J., & Vida, M. (2014). Cydalima perspectalis Walker, 1859 (Lepidoptera, 

Crambidae): una nueva amenaza para Buxus spp. en la Península Ibérica. Arquivos 

Entomolóxicos, 10, 225–228. https://ja.cat/0BJoj 

Pons, X. (2004). MiraMon. Sistema d’Informació Geogràfica i software de Teledetecció. 

Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions Forestals, CREAF. 

Pujadas, I., & Santo, V. (2019). Papallona del boix: Cydalima perspectalis. Departament 

d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentació. https://ja.cat/dkHGo 

R Core Team. (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation 

for Statistical Computing.Vienna, Austria. 

Roques, A. (2010). Taxonomy, time and geographic patterns. Chapter 2. BioRisk, 4(1), 11–26. 

https://doi.org/10.3897/biorisk.4.70 



 

53 

 

Salisbury, A., Korycinska, A., & Halstead, A. J. (2012). The first occurrence of larvae of the 

box tree moth, Cydalima perspectalis (Lepidoptera: Crambidae) in private gardens in the 

UK. British Journal of Entomology and Natural History, 25(January), 1–6. 

https://ja.cat/YGC1t 

Senmartí, J. (2021). Avaluació de les eines de control de l’eruga del boix en sistemes forestals. 

Senplag. Jornada Tècninca. https://ja.cat/rgvI7  

Skála, I. (2015). Faunistic records form the Czech Republic - 388. Klapalekiana, 51 239-250.  

Suppo, C., Bras, A., & Robinet, C. (2020). A temperature- and photoperiod-driven model 

reveals complex temporal population dynamics of the invasive box tree moth in Europe. 

Ecological Modelling, 432(July), 109229. 

https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2020.109229 

Trichograma spp - Bioline Iberia – España, Portugal y Marruecos. (n.d.). [Consulta: 31 de 

maig de 2021] de https://biolineagroscienceses.com/product/trichograma-spp/ 

Van der Straten, M., & Muus,T. (2010). The box tree pyralid, Glyphodes perspectalis 

(Lepidoptera: Crambidae), an invasive alien moth ruining box trees. Proceedings of the 

Netherlands Entomological Society Meeting, 21(May), 107–111. 

http://www.nev.nl/pages/publicaties/proceedings/nummers/21/1-136.pdf#page=107 

Wan, H., Haye, T., Kenis, M., Nacambo, S., Xu, H., Zhang, F., & Li, H. (2014). Biology and 

natural enemies of Cydalima perspectalis in Asia: Is there biological control potential in 

Europe? Journal of Applied Entomology, 138(10), 715–722. 

https://doi.org/10.1111/jen.12132 

Zalom, F., Goodell, P., & Lloyd, T. (1983). Degree-Days, the Calculation and Use of Heat Units 

in Pest Management: University of California Division of Agriculture and Natural 

Resources Leaflet 21373.  

 


