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Resum

La presencia de residus quimics en la fruita i I'afectacié —o possible afectacié- que aquests tenen
sobre els ecosistemes agricoles i sobre la salut humana, estimula cada cop més la restriccié de I'Us
dels productes fitosanitaris de sintesis quimica. En aquest treball es realitza un assaig practic
d’aplicacid de meétodes alternatius als insecticides convencionals per combatre les principals
plagues de la pomera i es posen en practica en dues explotacions de pomera a la comarca del Baix

Emporda.

Aquest projecte ve assessorat per tecnics de I'Estacié Experimental Mas Badia de I'IRTA (I'Institut

de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria) i per técnics de 'empresa Giropoma Costa Brava SL.

El treball es va iniciar en el mes d’abril amb el tancament de les parcel-les amb malles de polietile i
amb l'inici del seguiment periodic de les plagues. Aquest seguiment va continuar fins a I'agost, a

I'inici de la collita, si bé posteriorment també es va fer un control postcollita.

L'assaig consisteix en fer un seguiment de les poblacions de plagues i de les poblacions de fauna
auxiliar de dues parcel-les comercials de pomeres i, a partir de métodes fisics (malles antiinsectes),
meétodes biotecnologics (trampes de feromones o captura massiva), i sobretot métodes de lluita
biologica (a partir d’afavorir la preséncia d’enemics naturals de les plagues i alliberacié de
depredadors) amb I'objectiu de controlar les plagues. El seguiment es feia de manera visual,
setmanalment o quinzenalment, cada cop sobre una mostra variable del 2% dels arbres de la

plantacié i a partir de trampes de monitoratge.

En els resultats s’ha observat que les espécies d’afids (amb el pugd gris com a plaga principal) han
sigut molt dificils de controlar i s’han hagut d’aplicar insecticides en alguns casos, en canvi, altres
plagues, habitualment principals en el cultiu de la poma convencional com sén les plagues de

lepidopters, s’ha vist que es poden controlar bé a partir de les malles i métodes biotecnologics.

En aquest treball només es contempla la primera part d’un projecte de més llarga durada que
duen a terme I'IRTA Mas Badia i 'empresa Giropoma Costa Brava SL. en I'ambit dels projectes

innovadors dels Programes Operatius de I'Associacio Europea per a la Innovacid (AEl).



Resumen

La presencia de residuos quimicos en la fruta y la afectacidn -o posible afectacién- que
estos pueden tener sobre los ecosistemas agricolas y sobre la salud humana, estimula
cada vez mas la restriccidn de productos fitosanitarios de sintesis quimica. En este trabajo
se realiza un ensayo practico sobre la aplicacién de métodos alternativos a los insecticidas
convencionales para combatir las principales plagas del manzano y se ponen en practica
en dos explotaciones de manzano en la comarca del Baix Emporda.

El proyecto estd asesorado por técnicos de la Estacion Experimental Mas Badia del IRTA
(Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria) y por técnicos de la empresa Giropoma
Costa Brava SL.

El trabajo se inicid en el mes de abril con el cierre de las parcelas con mallas de polietileno
y con el inicio del seguimiento periddico de las plagas. Este continud hasta agosto, al
inicio de la cosecha, si bien posteriormente también se hizo un control postcosecha.

El ensayo consiste en realizar un seguimiento de las poblaciones de plagas y de las
poblaciones de fauna auxiliar de dos parcelas comerciales de manzano y, a partir de
métodos fisicos (mallas antiinsectos), métodos biotecnoldgicos (trampas de feromonas o
captura masiva), y sobre todo métodos de lucha biolégica (a partir de favorecer la
presencia de enemigos naturales de las plagas) persigue controlar las poblaciones de las
plagas. El seguimiento se hacia de manera visual, semanalmente o quincenalmente, cada
vez sobre una muestra variable del 2% de los arboles de la plantacién y a partir de
trampas de monitoreo.

En los resultados se ha observado que las especies de afidos (con el pulgdn gris como
plaga principal) han sido muy dificiles de controlar y se han debido aplicar insecticidas en
varios casos, en cambio, otras plagas, habitualmente principales en el cultivo de la
manzana convencional como son los plagas de lepiddpteros, se ha visto que pueden ser
controladas satisfactoriamente a partir de las mallas y métodos biotecnoldgicos.

En este trabajo solo se contempla la primera parte de un proyecto de mayor duracion
gue llevan a cabo el IRTA Mas Badia y la empresa fruticola Giropoma Costa Brava SL., en
el contexto de los proyectos innovadores de the Operational Programs of the European
Association for Innovation (AEl).



Abstract

The presence of chemical residues on fruits and the possible impact on the agricultural
ecosystem and human health is increasingly encouraging the restriction of phytosanitary
products of chemical synthesis. This is the reason why in this work it is performed a
practical test on the application of alternative methods from the conventional
insecticides to fight the main plagues of the apple tree and it performed in two
exploitation of apple trees in the region of the Baix Emporda

The Project is supported by technicians of the Mas Badia Experimental Station of IRTA
(Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria) and by technicians of the company
Giropoma Costa Brava SL.

Work began in April with the closure of the parcel with polyethylene meshes, and the
start of the regular monitoring of pests. This monitoring continued until August, at the
beginning of the harvest, but later also became a postharvest control.

The work keeps track of the population of pests and of the auxiliary fauna of two plots
where it is cultivated the apple tree with commercial scope and, through physical
methods (anti-insects nets), biotechnological methods (e.g. trap of pheromone or
massive capture), and above all methods of biological control (from advantaging the
presence of enemies of pests) seeks to keep the population of the plagues. Monitoring
was done visually, weekly or fortnightly, each time on a variable sample of 2% of the trees
of the plantation i from monitoring traps.

The result was that the species of aphid (with the grey aphid as main pests) were very
complicated to control, and in several cases it had been necessary to apply insecticides.
But, other common plagues of the conventional apple as the were controlled
satisfactorily with mashes and biotechnological methods.

This work takes in consideration only the first part of the Project, which is carried out by
IRTA Mas Badia and the agricultural company Giropoma Costa Brava SL. This Project has 2
years duration, so the next campaign is expected to bring corrections and new technics
with the aim of improving the results.
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1. Introduccio:

Aquest treball té la voluntat d’aportar un plantejament divulgatiu sobre la possibilitat de
substituir —total o sobretot parcialment- els insecticides quimics utilitzats en el sector
agricola per altres métodes alternatius que donen eines per adaptar les produccions a les
noves demandes dels consumidors i a produccions més saludables i sostenibles
tecnicament. L'estudi es concreta en un producte fruiter molt important a Catalunya, la
poma i es fa en dues parcel-les amb produccid destinada a I'explotacié comercial,
situades a la comarca gironina del Baix Emporda.

Avui tots sabem que I'alimentacid va lligada a la salut i sabem també que les explotacions
agricoles per lluitar contra les plagues i millorar les seves productivitats, no poden utilitzar
qualsevol insecticida i producte quimic, ja que s’"ha demostrat que alguns d’ells poden ser
cancerigens, perillosos per la salut humana i de llarga persistencia abans de que es
degradin, aix0 és el que passa amb nombrosos insecticides utilitzats durant molts anys i
gue avui ja no es poden aplicar. També sabem que els insecticides empobreixen els
ecosistemes. “Els programes de maneig integrat de plagues han demostrat que sovint es
pot reduir considerablement I'Us de plaguicides sense que disminueixin el rendiment ni
els beneficis dels agricultors”. (FAO, 2013)

| és que la mentalitat dels consumidors, dels productors i de les administracions ha
canviat. Des de la perspectiva legal primer van ser institucions de la importancia de les
Nacions Unides o de I'Agéncia de Proteccié6 Ambiental dels Estats Units, les que van
impulsar grans acords globals per a la eliminacié de contaminants organics persistents;
més tard han estat les legislacions de la Unid Europea, les dels estats membres i d’altres
estats les que han prohibit i limitat la utilitzacié de determinats productes quimics com
insecticides per lluitar contra les plagues en les activitats agricoles amb I'objectiu de
preservar la salut humana i fer uns tractaments més respectuosos amb el medi.
(N.N.U.U., 2001)

| més recentment sén els propis consumidors i les cadenes distribuidores, els qui
demanen al mercat productes ecologics, que no hagin estat sotmesos a la utilitzacié de
productes quimics o bé, si se’n han utilitzat, demanden que el seu Us hagi estat el menor
possible, deixant un residu minim o imperceptible. (ECPA, 2009)

Com que sembla que la tendéencia general sera que cada cop hi hagi més exigéncia per
aconseguir fruita lliure de residus, des de I'Institut de Recerca i Tecnologia Agraria (IRTA) i
amb la col-laboracié de Giropoma Costa Brava S.L., s’ha iniciat el projecte , en el que es



basa aquest treball, que pretén trobar alternatives no quimiques a la proteccid dels
fruiters, especificament pomeres ja que és el fruiter principal de la zona de Girona.

El projecte mare del qual forma part aquest estudi té per titol “Control biologic de
plagues en plantacions comercials de pomeres”. S’'emmarca en un conjunt de programes
destinats a la realitzacié de projectes pilot innovadors per part dels Grups Operatius de
I’Associacié Europea per a la Innovacid (AEl) en materia de productivitat i sostenibilitat
agricoles. La durada del projecte principal és de dos anys, mentre que el treball de
recerca que es presenta en aquest document es va iniciar a la primavera del 2016 i fins a
la collita a la tardor del 2016. Per tant forma part de la primera fase del projecte. Per
aquest motiu alguns dels resultats no sén definitius sind que simplement apunten a la
necessitat de corregir algunes de les mesures adoptades.

La voluntat del treball és la de fer una reflexié general sobre la conveniencia d’estudiar i
fer recerca sobre métodes alternatius a la utilitzacid d’actius quimics per combatre les
plagues, en linia amb les que ve exigint la Unié Europea i que cada cop més exigeixen els
consumidors i les grans cadenes alimentaries de distribucié comercial.

La reflexié global es concreta en la pomera, que és el principal cultiu fruiter de les
comarques de Girona i un dels més importants de les comarques de Lleida (IDESCAT,
2014). A més, es dona la circumstancia que el treball pot recollir una ja llarga tradicié de
recerca a I'entorn de métodes alternatius o complementaris al control convencional de
plagues aplicat a la pomera, la qual cosa significa que es van assolint resultats positius.
L’assaig es realitza en el periode que va d’abril a setembre, recollint aixi els resultats
d’una campanya des de floracio a collita, si bé aquest assaig s’emmarca en un projecte de
més llarga durada que permetra revisar resultats i modificar estrategies.

1.1 Importancia del cultiu de la poma

La pomera és un dels principals fruiters a nivell mundial. Segons la FAO I'any 2013 es van
produir mes de 80 milions de tones, de les quals practicament la meitat es van produir a
la Xina. La produccié a Europa representa entre 10 i 12 milions de tones anuals i a I'Estat
espanyol a I’entorn de les 500.000 tones/any, sent Catalunya la principal zona productora
amb gairebé 300.000 tones/any. (Toranzo, 2016)

En els darrers anys la produccié de poma ha augmentat fortament a la Xina, on entre
2007 i 2013 s’ha incrementat en un 50%. També ha augmentat fortament en determinats
paisos més propers, com ara Turquia o Polonia. En aquest darrer pais han passat d’una
produccié de un milié de tones anuals I'any 2007 a una produccié de més de tres milions
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de pomes I'any 2013, en canvi la major part dels altres paisos europeus han reduit la seva
produccid, també a I'Estat espanyol.

A I'Estat espanyol la produccié de pomes I'any 2007 va ser de 721.000 tones i I'any 2013
de 546.000, és a dir que en aquest periode ha disminuit la seva produccié en una quarta
part. (FAO, 2016)

Aguesta mateixa reduccioé de la produccié es dona a Catalunya, si bé per zones (figura 1)
es concentra a Lleida i Girona i, en aquests anys, augmenta a les comarques de Girona i
disminueix a les de Lleida. (IDESCAT, 2014)

Produccidé anual de pomes per provincies a
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Figura 1 Evolucio de la produccié anual de pomes en les provincies catalanes entre els anys 2000 i

2014. Dades ldescat

La producci6 de poma, després del préssec (incloent nectarina, paraguaia, ...) és la
principal fruita de taula produida a Catalunya. De les gairebé 300.000 tones produides
I’'any 2014, Lleida en representa dues terceres parts i Girona una tercera part, mentre que
les produccions de poma a les provincies de Tarragona i Barcelona son quasi
insignificants.



Des del punt de vista comercial, en el mercat mundial de la poma hi ha molta
competéncia i també en el mercat europeu. Per exemple, el fort augment de la produccid
de pomes de Polonia (augment d’un a tres milions de pomes en 6 anys) anava dirigit en
bona part cap al mercat rus, pero el bloqueig rus a les importacions agraries europees de
I'any 2014 ha augmentat la competéncia sobre la resta de mercats europeus.

Un dels elements de fortalesa de les politiques comercialitzadores europea i
particularment també de la catalana és la de potenciar la fruita de proximitat i la fruita
ecologica. Ambdds elements tenen incidéncia en el context de la investigacid feta. Les
parcel-les on es fa la investigacié estan integrades en la denominacié d’origen protegida
“Poma de Girona” que té el mercat de proximitat com a prioritat de comercialitzacio, i
alhora, sense parlar encara de fruita ecologica, la recerca que es fa s’orienta a minimitzar
la quantitat de productes quimics utilitzats en la produccid de la poma

A les comarques gironines (on s’ha fet I'experiencia) la poma és amb diferencia el cultiu
llenyds més important, a I'any 2014 es van collir 90.623 tones de pomes.
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1.2 Principals plagues de les pomeres

Un dels principals riscos que ha d’assumir la produccié de pomes, com la de qualsevol
altre producte agricola, és la presencia o I'atac de les plagues i de les malalties. En aquest
treball la qlestid a analitzar, davant la preséncia de plagues, és la possibilitat de
combatre-les total o parcialment a través de la lluita biologica i altres metodes alternatius
a la utilitzacié de substancies quimiques.

Una plaga s’entén com una poblacid d’essers vius capacos de causar danys en la
plantacio, sigui perque disminueix la produccid, sigui perqué redueix el valor de la collita. |
parlem de plaga quan aquests danys superen un determinat llindar de tolerancia. Per
tant, quan parlem de plaga assumim un criteri que molt sovint té una vessant productiva i
economica.

Segons els danys potencials que puguin produir aquestes plagues a la plantacié farem
unes actuacions o unes altres, les estratégies per combatre les plagues prioritzaran la
lluita contra aquelles que potencialment poden causar més péerdues. En el cas del treball
que es presenta, la qliestio esta en veure si hi ha alternatives viables, a la lluita quimica
convencional, per combatre les principals plagues que afecten a les dues plantacions de
pomeres analitzades.

A continuacio es fa una breu descripcié de cada una d’aquestes plagues:

Pugd gris (Disaphys plantaginea)

Es el principal afid que afecta a les
plantacions de pomera. Les seves
picades provoquen deformacions al
fruit quan aquest és menor de
2,5cm. A la figura 2 veiem una
colonia de Disaphys plantaginea i
fruits susceptibles a ser afectats per
la seva picada.

El seu hoste principal és la pomera,

Figura 2 Colonia de pugé gris



com a hoste secundari utilitza males herbes principalment del génere Plantago.

Passa I'hivern en forma d’ou a la base de les gemmes o en els espais que hi ha a I'escorga,
a la primavera els ous s’obren en el moment que les gemmes florals o vegetatives es
comencen a inflar. En aquest punt es creen colonies just abans que la pomera entri en
floracio, les quals, si no es tracten adequadament, poden afectar al quallat del fruit. Des
del quallat fins que la poma arriba a la mida d’una nou (uns 2,5 cm) la picada del pugé gris
provoca deformacions en el fruit que en devaluen el preu comercial.

A finals de juny aquest afid migra cap a I'hoste secundari on hi te unes quantes
generacions, finalment a la tardor el pugé gris torna a I’'hoste primari (pomera) on hi te
una generacié sexual i posa els ous que passaran I'hivern a I'arbre, a la primavera es torna
a engegar el cicle (MAGRAMA, 2014).

Normalment aquesta plaga fa entre 6 0 i 9 generacions per temporada.

Pugd verd (Aphis pomi)

El pugd verd, a diferéncia del pugd gris, completa tot el seu cicle vital en el mateix hoste
(la pomera). La resta del cicle és molt similar al cas del pugé gris.

Els danys provocats pel pugd verd sén: reduccio de la capacitat fotosintética de I'arbre,
reduccio de la distancia dels entrenusos a causa de les picades i grans quantitats de
melassa que poden donar a lloc fongs com la fumagina.

Pugd llands (Eriosoma lanigerum)

El  pugd llanés es reprodueix
assexualment  per  partenogénesi,
hiverna en les arrels o a qualsevol ferida
gue pugui tenir I'arbre.

Els danys que provoca sén mala
circulaci6 de la saba, defoliacio
prematura i a vegades pot afectar el

fruit reduint-ne el valor comercial. En la
Figura 3 Colonies de pugo llanés
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Figura 3 es poden observar les llanes caracteristiques d’aquest afid i que indiquen la
presencia de colonies.

Pseudococcus viburni

Aquesta caparreta passa I'hivern a les ferides de la planta, a mitjans de primavera fa una
migracié cap a les parts altes de I'arbre per colonitzar els brots tendres i els fruits. Els
estadis de desenvolupament sén ou-ninfa migratoria- ninfa | — ninfa Il- mascle o femella
adults, entre el mascle i la femella hi ha un marcat dimorfisme ja que el mascle, molt més
petit, té la capacitat de volar per buscar noves colonies.

Aquesta plaga fa una alta produccié de melassa, cosa que devalua el preu del fruit, pero
el seu principal impacte és el fet de ser plaga de quarantena en alguns paisos, i per tant,
és un limitant per I'exportacio (Salazar, et al., 2010).

Carpocapsa (Cydia pomonella)

Cydia pomonella, |la carpocapsa, esta considerada en la majoria d’explotacions comercials
com la plaga principal de la pomera.

Els danys principalment es produeixen en el fruit on la larva d’aquest lepidopter hi excava
galeries i n"anul-la el valor comercial. Aquesta plaga té una mitjana de dues generacions i
mitja a I'any.

Grafolita (Cydia molesta)

La grafolita és una plaga provinent dels
fruiters de pinyol, des de fa relativament
pocs anys s’ha convertit també en una
important plaga per al cultiu de la poma.
Principalment ataca a brots tendres i al
fruit. Quan ataca al fruit, la larva, excava
cavitats a dins depreciant-ne el valor, els
danys produits per Cydia molesta es
poden observar a la Figura 4 .

A més a més cydia molesta és una plaga
que es reprodueix molt rapidament (unes

cinc generacions a I'any) i aixd provoca Figura 4 Danys produits per grafolita (Cydia molesta)



gue pugui causar grans perdues en el cultiu.

Pandemis heparana

Pandemis heparana és una plaga que principalment afecta a fruiters de llavor, tot i que
també pot afectar a altres arbres, principalment ataca a fulles i fruita , depreciant
totalment el valor d’aquesta. Per combatre-la amb técniques alternatives a I'aplicacié de
fitosanitaris funciona bé la captura massiva i la confusié sexual.

Zeuzera pyrina

Aquest lepidopter és molt polifag, ataca a moltes espécies i en plantacions convencionals
és facil tenir flora propera que I'hi serveixi de reservori.

En pomera és especialment greu ja que és xilofaga i per alimentar-se excava galeries per
dins les branques que en malmeten el sistema vascular.

El tractament d’aquesta plaga és complicat ja que passa la major part de la seva vida a
dins les branques, per aix0 és important fer-ne un bon monitoreig per detectar-ne la
presencia rapidament.

Mosca de la fruita (Ceratitis capitata)

La mosca de la fruita és un dipter que té capacitat d’atacar a molts cultius, entre ells la
poma, els danys que causa sén picades durant la posta i ferides provocades per
I'alimentacié de la larva, l'altre gran problematica d’aquesta plaga és que afecta
principalment quan la fruita ja és madura, fet pel qual és especialment perillés el control
quimic (és facil que quedin residus al fruit).

Aqguesta plaga té un cicle biologic molt curt (d’uns 20 dies) fet que en fa variar el nombre
de generacions cada any. El tractament més comu per aquesta plaga és la captura
massiva.

Cecidomia (Dasineura Mali)

Dasineura Mali és un dipter que provoca que les fulles s’enrotllin, a causa d’aix0 perden
gran part de la capacitat fotosintética. Pot ser un problema si la pressié d’aquesta plaga
és molt forta.
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1.3 La lluita biologica i altres métodes per combatre les plagues

Per tal de poder fer un control de plagues sense aplicar productes de sintesi quimica o
reduint-ne els tractaments, es pot disposar d’altres mesures que permeten evitar |'atac
de les plagues o minorar els seus danys per situar-los per sota el llindar de tractament.
Algunes d’aquestes mesures, a més, poden oferir millores qualitatives de la fruita.

A continuacid es descriuen algunes de les mesures i metodes que s’han utilitzat o
plantejat en la recerca feta:

e Metodes fisics: Malles

Les malles de polietile es fan servir com a una mesura preventiva de cara a possibles
calamarsades que, sobretot en algunes zones productores, causen pérdues que poden
arribar al 100% de la produccid. Aquestes malles també s’ha vist que aporten una millora
qualitativa pel fruit ja que rebaixen els danys produits pel vent i la pluja, també eviten les
cremades del sol i ajuden a tenir una millor uniformitat de color als fruits.

A les malles antipedra se’ls hi pot sumar una
malla lateral de forat més petit preparada per

evitar que els insectes entrin o surtin del camp,
en la imatge de la Figura 5 observem un
coleopter massa gran com per travessar la malla.

Aguesta mesura pot arribar a ser molt important
de cara a evitar I'entrada de determinades
plagues. També ens serveix per fer accions
d’alliberament massiu de fauna util que actui com
a antagonista de les especies plaga que pugui

haver-hi en el cultiu. Aquesta practica ha estat

utilitzada des de fa bastants anys en els cultius Figura 5 Malla antiinsectes de polietilé
horticoles confinats en hivernacles i, com veurem
més endavant, també pot ser aplicable a plantacions fructicoles.

Una questio a tenir en compte és que les malles no només no deixen entrar plagues a les
explotacions tancades completament, tampoc deixen entrar fauna auxiliar. Aixo significa
que en moments com els de la floracié cal tenir en compte aquest factor per permetre



que es puguin pol-linitzar els fruiters, sigui obrint malles, sigui introduint colonies de
pol-linitzadors.

° Métodes biotecnologics

Basicament fem referéncia a dos grans grups de metodes biotecnologics utilitzats o
plantejats a la recerca. El primer correspon a métodes destinats a reduir el nombre
d’individus que constitueixen la plaga. Ho hem fet a través dos sistemes:

o Confusiod sexual. Es col-loquen difusors de feromones especifiques de la
plaga a combatre per tota I'explotacié, de manera que els mascles no
poden trobar a la femella i aixd provoca que no hi hagi descendéncia.
Ha demostrat ser efectiu per a determinades plagues com la
carpocapsa.

o Captura massiva. L'hem aplicat a la mosca de la fruita. Consisteix en
posar trampes amb un atraient, en el nostre cas alimentari, per atreure i
capturar l'insecte. D’uns anys enga, gracies a les millores aconseguides
en les trampes i en els atraients, aixi com en la manera d’aplicar-los,
s’ha vist que la distribucié d’'una determinada densitat de trampes a les
finques permet la captura d’un nombre prou alt d’adults de mosca com
per evitar danys a les collites. Es a dir, aquestes millores han portat a
gue les trampes no només serveixin per al seguiment de la plaga, sind
gue el control de determinades espécies de mosca de la fruita es pugui
fer mitjancant la técnica de la captura massiva, sense necessitat, en
molts casos, d’aplicar cap tractament insecticida (Probodelt., Novembre
2012).

o Insecticides biologics. S6n productes per combatre les plagues basats en
I’s de fongs, virus o bacteris patogens. Per exemple s’ha utilitzat el
granulovirus, virus que efecte a algunes espécies de lepidopter, per
combatre la grafolita. La seva forma d’aplicacié és similar a la d’un
producte fitosanitari convencional. Procediments semblants s’aplicarien
en fongs i bacteris, amb la voluntat I'atacar I'especie plaga existent.
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. Fauna atil

La fauna util és tota aquella fauna que ens aporta beneficis per a I'explotacid, sigui
perqué ens ajuda a pol-linitzar els fruiters, sigui perqué ataca els elements nocius per la
nostra produccid.

Cal tenir en compte que la major part de les desenes d'insectes i acars fitofags que es
poden trobar habitualment en els nostres cultius no solen aconseguir densitats
perjudicials gracies a I'accié dels seus enemics naturals; és I'anomenat control natural.
(Alomar. O, 2005).

En aquest treball ens hem fixat en els insectes que sén depredadors o parasitoids
principalment de pugons. A continuacié fem una breu descripcié d’organismes comuns a
les explotacions fructicoles.

Els hem separat entre depredadors i parasitoids:
. Depredadors

Sén aquells que, ja sigui en estat de larva o adult maten l'insecte plaga mitjangant un atac
directe. Generalment, requereixen d'un gran nombre de preses per alimentar-se. Solen
ser generalistes (s'alimenten d'insectes de diferents especies) i, per aixo, sén habils per
controlar diferents insectes plaga. (Martinez D, 2013)

Exemples de depredadors sén:

o Sirfids: s6n mosques que s’alimenten de nectar i pollen (sén uns
importants pol-linitzadors), les larves sén grans depredadores de pugons.

o Crisopes: les larves d’aquest insecte sén estrictament depredadores, i
s’alimenten de pugons i de larves de lepidopter, factor que en el cas de les
plantacions de pomera és molt important per reduir la poblacié de
plagues com la carpocapsa. Les crisopes adultes son depredadores pero
també es poden alimentar de néctar i pol-len.



Coccinel-lids: sén escarabats depredadors de pugons tant en estat de larva
com quan son adults. Les espeécies de depredadors que s’han alliberat en
el projecte descrit en aquest treball son de la familia dels coccinel-lids. En
la figura 6 podem observar una Coccinella septempunctata a prop de fulles
gue tenen signes d’estar afectades per pugé.

Figura 6 Coccinella septempunctata en fulles afectades

per pugd
Orius: de la familia de les xinxes és un gran depredador de pugons i acars.

Cantarids: depredadors de pugons, forca actiu en les parcelles
analitzades.

Acars fitoseids: sén acars depredadors d’altres acars. Sén els principals
controladors de plagues com I'aranya roja en molts sistemes agricoles.

Tisoretes (Dermaptera, Forficulidae): insecte nocturn molt polifag (té
moltes fonts d’aliment) pero té preferéncia pels afids

Aranyes: depredadors en general, molt poc selectius i poden afectar tant a
fauna util com a plagues.

Parasitoids
Aguests organismes, quan son larves, s'alimenten de l'interior dels
individus adults o dels ous. La major part dels parasitoids son insectes,
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generalment vespetes o mosques i ataquen erugues de papallona, pugons,
larves d'escarabats i mosques. Tots els estats de desenvolupament dels
insectes plaga estan subjectes a I'atac per parasitoids. (Martinez D, 2013)

Alguns exemples de parasitoids son:

o Aphelinus mali: és un gran parasitoid del pugd llands, sovint només amb la

seva accid es pot mantenir aquesta plaga per sota els llindars de
tractament.

o Aphidiidae: génera de vespes parasitoid de pugons.

Les plantes que acullen bé a insectes beneficiosos i ajuden a crear sistemes complexos de
depredadors sén les plantes insectari, algunes de les espécies que sovint s’utilitzen per
atreure o conservar fauna util sén les presentades en la Figura 7.
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: Achillea Sinapis At

Fagopyrum Lobularia i
esgﬂz b i millefolium alba natrix patula officinalis

Figura 7 Plantes Insectari. (Ambert, 2014)

Molts d’aquest organismes tindran un paper important en el projecte que es du a terme, és fauna
auxiliar present en molts dels cultius de la zona.



1.4 La legislacié com a instrument millora de la qualitat pel producte agricola i de
control a la utilitzacié de substancies quimiques

En els ecosistemes naturals tendeixen a que hi hagi un equilibri entre depredadors i
preses, perd quan una poblacié d'una espécie creix excessivament en un ecosistema i ens
perjudica directament les produccions agricoles, esdevé plaga. A vegades el creixement
d’una espécie estimula que una altra espécie predadora creixi, corregeixi i estabilitzi
I'equilibri, és un control que es dona en ecosistemes naturals, pero tradicionalment, en
les activitats agricoles, quan no ha estat possible, s’ha procedit a utilitzar els productes
quimics per combatre les plagues, malgrat les negatives conseqiiéncies que des de ja fa
molts anys s’han vingut constatant en relacié a la salut de les persones, en relacioé a la
pervivencia de I'ecosistema present en la plantacié i, en general, en relacid al medi
ambient. Aquesta realitat ha estimulat I'elaboracié de legislacions cada cop més exigents
des de la perspectiva de la reduccié de riscos sanitaris, ecologics i mediambientals.

En aquest context, la lluita bioldgica per controlar les plagues és una alternativa que ha
anat assolint més i més forca. La qlestié esta en adoptar plantejaments semblants als de
I’'autocontrol en els sistemes naturals, és a dir combatre les plagues utilitzant els propis
enemics naturals de I'espécie plaga. A I'Enciclopedia Catalana es descriu la lluita biologica
com a: “Control de poblacions d’organismes perjudicials que es basa en la potenciacid
dels enemics naturals de I'espécie —que a cops constitueixen una plaga— o en la
interferéncia del seu cicle biologic.”

Aixi, per posar en relleu la lluita bioldgica com a mitja de control o d’ajuda al control de
les plagues és important analitzar I'evolucié i situacid de la legislacid, principalment
europea, en relaciéd a la utilitzacié de productes quimics en I'activitat agricola i més
particularment en els fruiters, aixi com la que fa referéncia a I'existéncia de residus en els
productes. Aquesta evolucidé ha exigit canvis estratégics en els metodes de produccio
agricola, els quals, juntament amb les creixents exigencies dels consumidors i de les
cadenes distribuidores per garantir la qualitat dels productes, han estimulat
decididament la utilitzacié de la lluita bioldgica com un dels mitjans eficients i competitius
de lluita contra les plagues. Per tant, legislacid, costos i demandes dels consumidors
constitueixen tres raons molt rellevants de la creixent utilitzacid i recerca de metodes de
lluita biologica i d’altres, alternatius o complementaris a les substancies quimiques, per a
combatre les plagues.
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Possiblement la qliestio determinant que més incideix en els canvis de métodes emprats
pels agricultors per combatre les plagues és la que correspon als canvis legislatius. Cal ser
conscients que els productes fitosanitaris son eines molt necessaries per aconseguir que
les plagues no malmetin els cultius i produccions. (Lletjos, 2010). Va ser I'any 1991, ara fa
26 anys, quan la Unié Europea va aprovar la seva primera Directiva (91/414/CEE) que
regulava la comercialitzacio de productes fitosanitaris. (CE, 1991).

La regulacié de la Directiva 91/414/CEE d’una banda valorava la importancia dels
productes fitosanitaris per a la proteccié de productes vegetals i la millora de la produccio
agricola, pero d’una altra posa de manifest que el seu Us pot comportar riscos per a les
persones, els animals, les aiglies subterranies i el medi ambient, tal com quedava palés a
la majoria de les legislacions dels estats membres, de manera que la Directiva va procedir
a harmonitzar les legislacions dels estats membres en els processos d’autoritzacid,
comercialitzacié, utilitzacid i control de productes fitosanitaris, creant un Registre Unic
Europeu de substancies actives i unificant els criteris per a I'avaluacié dels productes
fitosanitaris. (CE, 1991)

Sota aquella primera legislacié europea totes les substancies actives havien de ser
avaluades per I’Autoritat Europea de Seguretat Alimentaria (AESA) i aprovades o retirades
per la Comissid Europea. Era un primer pas, perdo molt important, en aquell moment es
comptabilitzaven més de 900 substancies actives autoritzades.

Ara la situacié és molt diferent, canvis normatius posteriors han provocat la retirada de
les autoritzacions de molts productes fitosanitaris claus per al control de plagues, per
exemple, més del 75% dels insecticides autoritzats sota la legislacié del 91, han deixat
d’estar-ho sota la legislacio del 2009. (J. Giné, 2010)

En aquest procés de progressius canvis legislatius, el 2005, la Unié Europea va aprovar el
reglament CE/396/2005, de residus de productes fitosanitaris (CE, 2005), el qual va
permetre harmonitzar, amb efectes des de I'any 2008, els limits maxims de residus (LMR)
a tota la Unid Europea per garantir que els productes vegetals que consumim siguin
segurs d’acord amb diversos aspectes, per exemple, d’acord amb les caracteristiques
fisiques i quimiques dels productes fitosanitaris; d’acord amb les seves caracteristiques
toxicologiques; d’acord amb la repercussié que puguin tenir sobre el medi ambiental un
cop aplicat el producte; o d’acord amb els costums alimentaris dels consumidors, dieta,
etc. L'objectiu és que la preséncia de residus en els productes tractats mantingui uns
nivells que no presentin riscos inacceptables per als éssers humans.



Posteriorment, al 2009, un conjunt de tres normatives modifiquen profundament I’ds
dels plaguicides a la Unié Europea. En primer lloc la Directiva 2009/128/CE (CE, 2009) que
té com objectiu el regular un Us sostenible dels plaguicides; en segon lloc el Reglament CE
1107/2009, de comercialitzacié de productes fitosanitaris (CE, 2009); i en tercer lloc la
Directiva 2009/127/ CE, la qual és aplicable a totes les maquines per a l'aplicacio de
plaguicides amb I'objectiu de millorar la proteccié del medi ambient. (CE, 2009)

Com a sintesi, un dels efectes rellevants de I'aplicacié de la nova normativa va ser la
reduccio del nombre de substancies autoritzades a poc més de 300, gairebé una tercera
part de les autoritzades anteriorment en la Directiva del 1991 (Lletjés, 2010). Es evident
gue un canvi com aquest va obligar als agricultors a efectuar canvis rellevants en els seus
metodes de treball per combatre les plagues mitjancant plaguicides.

Aquestes noves normatives i particularment la Directiva 2009/128/CE, preveien també la
obligatorietat de fer una gestié integrada de plagues a partir de I'1 de gener de 2014, a la
vegada que insta els Estats membres a desenvolupar i implementar plantejaments o
tecniques alternatives als productes fitosanitaris convencionals, qliestié especialment
rellevant per els cultius mediterranis, amb alta pressié de plagues, amb la necessitat de
controlar diverses generacions d’'un mateix flagell, problema que s’agreuja quan es limita
el nombre de substancies a utilitzar, requerint per tant de noves solucions, és a dir de
solucions alternatives. (C.Palomar, 2010)

Es precisament en aquest context en el que s’'emmarca el projecte realitzat conjuntament
per I'empresa fructicola Giropoma Costa Brava S.L. i la Fundacié Mas Badia de I'IRTA i
aquest mateix treball: “Estratégia de control biologic de plagues en plantacions
comercials de pomera en un sistema de malla tancada”.

Finalment, en aquest ambit normatiu, assenyalar que el passat 26 d’octubre de 2016 es
va aprovar el Reglament 2016/2031 de mesures de proteccid contra les plagues dels
vegetals (UE, 2016), una nova normativa fitosanitaria, que reforca les normes i controls
per una millor proteccié contra les plagues dels vegetals i que entrara en vigor el 14 de
desembre de 2019. En aquest cas les noves normes es centren en la prevencidé de
I'entrada o propagacié de plagues vegetals en el territori de la UE, tant pel que fa a la
deteccié temprana com a la eradicacié de plagues de quarantena.

Es pot afirmar que I'accid legislativa ha estat imprescindible per a reduir la utilitzacié de
substancies fitosanitaries en I'activitat agricola, principalment dels paisos europeus, pero
no nomeés, ja que també els paisos exportadors d’aquests productes cap a Europa s’han
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vist obligats a minorar la seva utilitzacid i ajustar-se als estandards europeus per evitar
que els seus productes siguin rebutjats en els mercats europeus.

No obstant aix0, no només la legislacid ha estat un revulsiu per transformar els habits
productors, també els consumidors i les exigéncies de les cadenes de distribucid, sovint
“exigint limits —de plaguicides- que estan molt per sota dels establerts” (Toranzo, 2016)
han estimulat la reduccié de la utilitzacié de substancies fitosanitaries i els avencos cap a
produccions que incorporen la lluita biologica contra les plagues d’una manera cada cop
més activa.



2. Objectius

e L’'objectiu principal del treball és el control de les principals plagues que afecten
a la pomera en dues plantacions comercials, a partir del control biologic de
pugons (Disaphys plantaginea, Aphis pomi, Eriosoma lanigerum) i de la
proteccid de les explotacions amb malles de polietile i altres métodes
biotecnologics, alternatius als productes de sintesi quimica, per combatre
també les plagues de dipters i lepidopters.

e Altres objectius implicits son els de contribuir a difondre métodes de produccié
qgue ajuden a restaurar, preservar i millorar la biodiversitat; modernitzar les
explotacions fructicoles prioritzant metodes de defensa contra les plagues que
impliquin un baix impacte mediambiental i avaluar el comportament de les
plagues i de les especies alliberades
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3. Materials i méetodes

3.1 Marc fisic

El projecte s’ha realitzat en el marc d’una col-laboracié entre I'empresa fructicola
Giropoma Costa Brava S.L. i la Fundacié Mas Badia de I'IRTA, s’ha desenvolupat en dues
parcel-les comercials de pomera properes entre elles. Estan situades a la poblacié de Tor,
en el terme municipal de Tallada de I'Emporda (al Baix Emporda). Les parcel-les (Figura 8),
Closa Boscos Il i Marxant, son propietat de dos socis de la mateixa empresa Giropoma

Costa Brava S.L.
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Figura 8 Mapa de situacié de les parcel-les

Les parcel-les tenen plantades pomeres adultes en estat de plena produccid, tenen una
superficie similar entre elles i propera a 1,5 ha (concretament 1.47 ha la de Closa Boscos |l
i 1.55 ha la finca Marxant). Les dues plantacions treballen amb pomeres de varietat
Galaxy i tenen un marc de plantacié aproximat de 1m x 4m.



A les Figura 9 i Figura 10 es mostren els planols de les parcel-les Closa Boscos Il i Marxant
juntament amb les especificacions de I'area cultivada i nombre d’arbres plantats.

SUPERFICIE TOTAL{m2)|14712 55
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Figura 9 Planol de la parcel-la Closa Boscos Il
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SUPERFICIE TOTAL[m2) | 15524, /4
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Figura 10 Planol de la parcel-la Marxant

L'orografia del terreny és plana, amb un clima eminentment mediterrani amb baixes
pluviositats, temperatures i humitats temperades per les brises marines.



Pel que fa a la pluviositat, en la Figura 11, veiem que les precipitacions es concentren
entre la primavera i la tardor, tenint els seus minims en el mes de juny, en els mesos
d’estiu, quan la plantacié té més requeriments hidrics, s’aporta aigua mitjancant reg per
goteig a la finca Closa Boscos 2 i amb reg per gravetat a la finca Marxant.

Precipitacié acumulada mensual a
Tallada de I'Emporda

B Precipitacié
acumulada
mensual

Figura 11 Precipitacié acumulada mitjana mensual a Tallada de I'Emporda entre

el 2007 i el 2016.

Pel que fa a les temperatures, com veiem en la Figura 12, al municipi de Tallada de
I'Emporda la temperatura mitjana oscil-la entre els 7 o 8 graus de mitjana a I'hivern i de
mitjanes mensuals maximes a I'entorn dels 22 o 23 graus en els mesos de juliol-agost. Son
temperatures moderades pero suficientment fredes en els mesos d’hivern, entre el
desembre i el marg, quan les temperatures mitjanes son properes als 7 graus, permetent
arribar sense problemes a cobrir les 1.000 “hores de fred” (hores amb temperatures

inferiors als 7 2C) necessaries perqué brotin les pomeres
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Figura 12 Temperatura mitjana mensual a Tallada de I'Emporda entre el 2007 i el

2016.

Pel que fa als conreus de proximitat a les parcel-les:

Els conreus proxims a les parcel-les també condicionen les plantacions, especialment
quan s’utilitzen metodes alternatius a la lluita quimica. A la seglient taula 1 s’especifiquen
els conreus o elements que hi ha al voltant de cada finca i que en alguns cassos acullen a
potencials hostes secundaris de plagues de la pomera com és el cas d’alguns afids al igual
gue també poden acollir una diversitat de fauna util. Els conreus de blat de moro i alfals
poden jugar ambdues funcions (acollir hostes de plagues i de fauna util), mentre que les
carreteres poden fer el paper de barrera dissuasiva.

Taula 1 Cultius adjacents a les parcel-les Closa boscos Il i Marxant

Conreus al voltant de les parcel-les de pomera a
Closa Boscos Il i Marxant

Closa Boscos Il Marxant
Nord Blat de moro Blat de moro
Sud Alfals Blat de moro
Est Pomeres Pomeres
Oest Carretera Pomeres




3.2 Métode de seguiment

3.2.1 Accions prévies al seguiment

Les accions que es porten a terme en el projecte estan orientades a controlar les
diferents espécies d’afids i altres plagues, principalment a partir de la lluita biologica.

Les accions es van destinar a crear unes condicions adequades perqué organismes
auxiliars i sobretot els depredadors d’afids estiguin presents de forma natural, i en
quantitat suficient, amb la finalitat de ser capagos de realitzar un correcte control de
plagues i no haver d'utilitzar productes insecticides especifics. Es a dir, les accions
d’aquest projecte es van orientar a fomentar el control biologic de conservacié. (Galleg,
2016)

Com a plaga principal tenim el pugd gris (Disaphys plantaginea) i com a secundaries el
pugo verd (Aphis pomi) i el pugd llands (Eriosoma lanigerum). El projecte també té en
compte la caparreta blanca (Pseudococcus viburni), un afid que provoca pérdues
economiques importants en I'exportacié ja que en alguns paisos és plaga de quarantena.

Préviament a l'inici del projecte, al haver-se detectat la preséncia de fundadores de
colonies de pugb gris, es va procedir a fer un tractament amb Imidacloprid per evitar que
les colonies emergents afectessin les flors i el quallat del fruit. Ja que la fauna auxiliar
encara era molt minsa. El fet de ser parcel-les de produccié comercial obligava a ser molt
curds per evitar que poguessin produir-se perdues de produccid a causa de l'assaig
realitzat. Aixd no obstant no es contradiu amb I'objectiu de minimitzar I'aplicacié de
tractaments insecticides.

Un cop iniciat el projecte i per tal de combatre els afids s’instal-len 60 refugis de
depredadors per tisoretes (Forficula auricularia) i aracnids a cada una de les plantacions
(Figura 14), també s’instal-len 3 d’hotels insectes a cada plantacié com a refugis de fauna
auxiliar (Figura 13).
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Figura 14 Refugi instal-lat per tisoretes i Figura 13 Refugi instal-lat per acollir fauna auxiliar

aracnids, Font: Maria Vilajeliu
Font: Maria Vilajeliu

Una altra accié important per combatre aquestes plagues és |'alliberament de 3 especies
de depredadors a rad de 2.000 individus/ha. Les espeécies de depredadors sén Adalia
bipunctata, Hippodamia coccinelidae i Scymnus sp i els alliberaments es fan els dies 4, 6 i
12 de maig.

Un element molt important de proteccid instal-lat a les dues finques estudiades és el
tancament complet d’ambdues finques mitjancant malles. Aquesta proteccié és una
eficag barrera per evitar les altres plagues, que habitualment sén les principals en el cultiu
de la poma, les plagues causades per espécies de la familia dels lepidopters i la familia
dels dipters. Per la part superior hi ha instal-lada una malla antipedra convencional de
polietile amb forat de 3,0mm x 7,0mm i pels laterals hi ha installada una malla
antiinsectes també de polietile de forat de 3,4mm x 2,2mm, forat prou petit per protegir
el cultiu de plagues com la carpocapsa (Cydia pomonella) i grafolita (Cydia molesta) i de
tripetids com la mosca de la fruita(Ceratitis capitata). Aquestes instal-lacions suposen una
barrera fisica practicament infranquejable per aquestes espécies.

A més a més la malla ofereix altres beneficis per al cultiu, per un costat protegeix de
danys provocats per pedra o vent, atorga una certa proteccié contra cremades
provocades pel sol, dona major uniformitat de color i tot plegat incideix en una millor
qualitat de la fruita.



Malgrat que la malla protegeix el camp de I'entrada d’aquestes plagues, si préviament la
plaga ja és present en el camp, quan aquest es tanca també la reté a dins. Per tant és un
factor que també es valora sobretot en el primer any de tancament. En el cas que hi hagi
altes captures d’alguna d’aquestes especies durant el seguiment s’hauran d’adoptar
mesures complementaries. Es el cas de la finca Marxant que degut a que I'any passat, a
finals de temporada, hi va haver altes captures de grafolita es van instal-lar trampes de
confusid sexual (isomate Rosso).

De cara a millorar el seguiment, en les dues plantacions, s’instal:len trampes de
monitoratge del tipus delta per a la carpocapsa i grafolita amb capsules de feromona de
Pherobank, el mateix tipus de trampa encarada a la captura de Pseudococcus viburni amb
feromona de Trecé i finalment també s’instal-len mosquers per a la mosca de la fruita
amb atraient alimentari de SDEQ.

3.2.2 Descripcidé del métode de seguiment

El métode de seguiment per controlar I'evolucié de les plagues i fauna util a les dues
explotacions que s’estudien esta orientat per un costat a tenir una aproximacié de la
fauna util present en el camp, tant de la quantitat d’individus com de la varietat de les
especies a les que pertanyen, i per |'altre saber quines espécies plaga hi ha presents i
quina és la intensitat de la seva activitat.

Les avaluacions es fan amb una freqliencia maxima de 15 dies, en les époques de baixa
activitat (abril maig) , i de 7 dies en els moments en els que tant les plagues com la fauna
util en general estan més actives (juny fins a comencaments d’agost). Cada tecnic pren
mostres aleatories d’arbres repartits per tota I'explotacio i omple la fitxa de la figura 3-9.

Les mostres es prenen, distribuides per tota la parcel-la, d’aproximadament el 2%
d’arbres de la plantacid, permetent obtenir una aproximacié de I'estat de la plantacid. Per
mostrejar les especies d’afids es fa el recompte de colonies presents en un arbre i se les
valora en una escala del 0 al 3 sent el 0 la no preséncia, I'1 la preséncia de 1 a 3 colonies/
arbre, el 2 per la preséncia de 4 a 10 colonies/arbre i el 3 per a més de 10 colonies/arbre.

Durant tota la campanya des de la primavera fins a la tardor les anotacions a la fitxa que
hi ha en la Figura 15. Consistien en mesurar I'activitat de les diferents plagues potencials
per valorar el risc que podien suposar per al cultiu, aquestes valoracions es van portar a
terme valorant per un costat els pugons presents en els brots de les pomeres on s’hi
instal-la sobretot el pugd gris i el pugd verd, aixi com les bases del tronc i fusta vella on hi
predomina el pugd llands. També es valorava la presencia d’aranya roja i d’acars fitoseids
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mirant a I'anvers de les fulles i posant en relacié una espécie amb l'altre per assegurar
que I'aranya esta controlada pels depredadors.

El Pseudoccocos viburni fa una llana similar a la del pugd llands, tot i que en menor
mesura, a principis de primavera és facil de trobar en els nusos de la base del tronc, a
mitjans de primavera fa migracié cap al fruit. Per tal de trobar-ne exemplars es fan 20
minuts de recerca a principis de temporada en les ferides de la base del tronc i a finals en
les bases del fruit. També s’hi afegeix una accié de suport amb les trampes de
monitoratge que atrapen mascles. Entre les dues cerques ens podem fer una idea
aproximada de la intensitat d’aquesta plaga.

AVALUACIO DEL NIVELL DE PLAGUES | AUXILIARS EN FINQUES DE CONTROL BIOLOGIC E
FINCA: TECNIC AVALUADOR: I DATA:
Especificar N° INDIVIDUS/COLONIES segons escala: 0= 0; 1=preséncia (1 a 3); 2=nivell mig (4 a 10); 3= nivell alt (>10)
DEPRED. ALLIB. | ALTRES DEPRED. |PARA
N° FILA: NIVELL PLAGUES S/ 10 FRUITS | (lanes =L, adults =A) (L, A) SIT __IMALALTIES S/10 FRUITS S/ ESCALA (1,2,3)
PUGO | PUGO | PUGO | CARPO/ | ALTRES | ALTRES |ADALIE] HIPPO | SCIMN [CHRYSI SR | MOTE-
N°ARB GRIS | VERD [LLANOS| GRAFO | PLG-1 | PLG2 | s | D | us | op |FDS| JAT | oDl | Obsenacions/Comentaris
1 | I I | i i [ I
2 i i i i i i i i I
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5 I 1 1 1 1 | 1 i 1
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7 H ' | | | | H '
8 —t : : — — '
o ! ! I i '
T I ! ! — - ;
) — — - i
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Figura 15 Fitxa de camp utilitzada per fer el seguiment

En el procés de cerca de mostres d’insectes plaga, també féiem cerca de fauna auxiliar
per identificar-la. En aquest cas es feia observacio visual dels arbres inspeccionats i també
de la parcel-la en general, es contrarestava amb dos manuals de fauna util, (A Burballa,
2006), (DARP, 2010).



Un cop el fruit té una mida superior a la de una nou (uns 2,5cm), el pugd gris ja no té
tanta capacitat per malmetre el fruit, i els riscos d’aquesta plaga queden en un segon pla.
En canvi hi ha altres plagues on creix el risc d’atac com és el cas dels lepidopters
(carpocapsa, grafolita i pandemis) i dipters (mosca de la fruita). Per aix0, des de mitjans
de campanya i fins al final, també es fa una observacié dels fruits per valorar si hi ha
presencia d’alguna d’aquestes plagues i estimar-ne la perillositat potencial. La presa de
mostres es fa a rad de 20 fruits per arbre valorat.

Els criteris de seguiment i control de les plagues corresponen als de la norma del control
integrat de plagues, que prima utilitzar tecniques de control biologic o de baix impacte
ecologic intentant aixi que es crein sistemes de vida complexos en les plantacions
destinats a combatre o rebaixar I'impacte de les plagues, per tal d’arribar a la collita amb
la millor qualitat de fruita i amb el minim possible de residus en el producte.

Les técniques i métodes de seguiment i control seguits sén basicament els descrits en el
dossier tecnic n2 57 de Fruit.Net. (Batllori, 2012.)

El programa FruitNet va néixer el 2011, si bé en el cas de la poma és continuitat d’un
programa anterior anomenat Pom.net. El programa té 3 pilars basics d’actuacié:

e Validacio de les estrategies de control de les plagues, malalties i fisiopaties a les
finques comercials

e Pla de recerca per donar noves respostes als problemes de control de plagues i
malalties que es plantegen a camp

e Transferencia dels resultats al sector productor

En la recerca feta a les dues finques seguim les estrategies de control de plagues
estipulades en el programa Fruit.Net. En aquest, la guia tecnica per a la produccié de la
poma esta elaborada amb estudis fets a la zona de Girona, i descriu I'estrategia, els
aspectes i les condicions, productes recomanats i observacions per afrontar les plagues i
malalties de la pomera en aquestes comarques (Batllori, 2012.).

D’acord amb la guia, la plaga clau per la pomera en explotacions obertes és la carpocapsa,
no obstant aixo, el fet de fer I'assaig en explotacions tancades completament per malles,
la plaga principal de les dues explotacions comercials que s’analitzen, és la del pugé gris.
Amb l'objectiu de substituir tractaments quimics per lluita bioldgica, es va optar per
flexibilitzar la tolerancia establerta a |'estrategia Fruit.Net, estimulant alhora 'augment de
la fauna auxiliar, a I'espera que els enemics biologics del pugd gris poguessin aturar el
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creixement de la plaga i mantenir-la a nivells baixos. Aquesta actuacié tenia com a limit el
garantir que la plaga no arribés a produir una afectacié als fruits.



4 Resultats

Els resultats obtinguts a partir del seguiment ofereixen una aproximacié de les poblacions
presents en cada parcel-la que, al estar tancades completament per les malles, fa que la
infestacio vinguda d’altres parcel-les sigui o nul-la 0 molt baixa. A continuacié es mostren
les grafiques extretes de I'evolucié de les poblacions dels diferents pugons (com a
principals plagues objectiu) respecte a les espécies de depredadors trobades en els arbres
avaluats.

Respecte el pugd gris(Disaphys plantaginea):

Les dinamiques poblacionals del pugd gris (Figura 16) han estat elevades en les dues
finques i, la fauna auxiliar, en cap dels dos casos ha sigut capa¢ de mantenir la plaga per
sota el llindar de tractament. En la finca Closa Boscos Il hi ha hagut un alt nivell de plaga i
un baix desenvolupament de la fauna auxiliar. En canvi, en la finca Marxant, s’ha
desenvolupat més la fauna auxiliar, si bé de manera encara insuficient.

Veient que les poblacions de pugd gris tenien un creixement molt elevat i que els
organismes antagonistes no eren capacos de mantenir la plaga per sota del nivell de
danys, i que aix0 podia provocar pérdues economiques en la plantacio, es va decidir fer
un tractament a cada finca, de diferent agressivitat. A la parcel-la Closa Boscos I, on el
problema era més greu, es va aplicar Imidacloprid (Confidor) el dia 7 de juny i a la finca
Marxant, on el problema no era tant accentuat, el dia 6 de juny es va aplicar Pimetrozina
(Plenum) un insecticida més selectiu i per tant menys agressiu amb la fauna auxiliar.

Aquestes aplicacions es veuen clarament en les grafiques, en el cas de Closa Boscos Il tant
plaga com organismes auxiliars fan una rapida davallada en el moment que s’aplica el
producte. En el cas de Marxant l'aplicacié de l'insecticida causa un efecte a més llarg
termini i tal com es pot observar les especies depredadores també es mantenen actives
durant més temps.

En conclusid, el grau de control biologic de pugd gris, en aquest primer any, i amb les
tecniques a I'abast a partir de la data d’aprovacié del projecte, i amb la fauna auxiliar i la
alliberada ha estat insuficient en les dues finques.
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Figura 16 Fluctuacio poblacional de pugd gris i fauna auxiliar (totes les espécies) en percentatge d’arbres

colonitzats de les finques Closa Boscos2 (esquerra) i Marxant (dreta), 2016.

Respecte el pugd verd (Aphis pomi):

El pugd verd, tot i ser una important plaga en vivers i plantacions joves de pomera, en
plantacions adultes causa relativament pocs danys, ja que normalment no afecta al fruit,
excepte quan n’hi ha en molta quantitat que embruta el fruit de melassa afavorint
I'aparicié de fumagina i devaluant el preu comercial. El pugd verd, en pomera adulta,
habitualment es manté en les parts no lignificades de I'arbre, provocant un menor
creixement d’aquestes parts. La seva activitat en ambdues finques va ser més aviat baixa i
en concret a la finca Marxant (més rica en organismes auxiliars) es va controlar sense cap
problema.

Tot i que a finals de la campanya a les dues parcel-les representades en la Figura 17
s’observa un clar augment d’aquesta especie (sobretot a la finca Closa Boscos Il) en cap
de les dues parcel-les va tenir un desenvolupament prou important com per poder causar
danys en els fruits.

Malgrat aix0 i que la plaga no va crear un perill de danys pel cultiu, cal constatar que, a
Closa Boscos Il, quan es va fer el tractament amb Imidacloprid, tant el pugd verd com Ila
fauna auxiliar van disminuir, mentre que quan es va fer el tractament amb Pirimicarb
(Aphox) per combatre el pugd llands, el pugd verd va experimentar un fort augment, cosa
gue fa pensar que aquest darrer tractament va incidir sobre algun enemic del pugd verd.

Conclusio: el control de la plaga del pugd verd ha estat satisfactori i no s’ha optat per
aplicar cap mesura especifica extra per controlar aquesta espécie, malgrat el puntual
augment que va tenir en la darrera fase de la campanya.
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Figura 17 Fluctuacid poblacional de pugd verd i fauna auxiliar (totes les especies) en percentatge

d’arbres colonitzats de les finques Closa Boscos2 (esquerra) i Marxant (dreta), 2016.

Respecte el pugd llands (Eriosoma lanigerum):

Durant la I'inici de campanya les poblacions de pugé llands no van suposar cap amenaca
pel cultiu ja que les espécies de fauna util el van controlar forga bé, I'antagonista principal
d’aquesta plaga és el parasitoid Aphelinus mali.

A la finca Closa Boscos Il aquesta plaga va tenir un important creixement a partir de
mitjans de juny, probablement a causa del tractament amb Imidacloprid aplicat el dia 7
de juny per reduir la plaga de pugé gris, el qual va afectar negativament a la poblacié de
Aphelinus mali. Es per aquest motiu que es va optar per fer un tractament addicional als
fruiters d’aquesta finca amb Pirimicarb (Aphox), evitant aixi possibles danys en la
producciod.

En el cas de la finca Marxant la plaga de pugé llands no va superar en cap moment el
llindar de tractament i va quedar ben controlada per les espécies auxiliars.

Aquestes fluctuacions de la plaga i de les especies de fauna util es poden veure a la Figura
18

Conclusio: I'aplicacié de imidacloprid a la finca Closa Boscos Il per combatre I'excés de
pugd gris va reduir, suposadament, la fauna util que combat i mantenia a ratlla el pugd
llands. Per aquest motiu la poblacié de pugé llands va créixer més de compte i es va haver
de fer un nou tractament que no va ser necessari en el cas de la finca Marxant, on la
fauna til va poder controlar perfectament les colonies de pugd llands. Es un exemple clar
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dels efectes secundaris que comporta fer alguns tractaments i la conveniéncia d’avaluar-

los.
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Figura 18 Fluctuacio poblacional de pugd llands i fauna auxiliar (totes les especies) en percentatge d’arbres

colonitzats de les finques Closa Boscos2 (esquerra) i Marxant (dreta), 2016.

En quan a Pseudococcus viburni

En el cas de la caparreta Pseudococcus viburni no hi va haver deteccid visual de colonies,

en les trampes de feromones es van trobar alguns mascles a partir de mitjans de

campanya perd en densitats bastant baixes, aix0 fa pensar que la incidencia d’aquesta

plaga en les parcel-les on s’ha fet el seguiment és baixa o molt baixa (Taula 2).

Tot i aixi és una plaga que s’ha de mantenir vigilada ja que s’esta instaurant a la comarca i

de moment és for¢ca complicada de combatre.

Taula 2 Captures de Pseudococcus viburni en trampa de monitoratge amb capsula de feromona de Trecé en les

Plaga

PSEUDOCOC
CUS VIBURNI
PSEUDOCOC
CUS VIBURNI

PSEUDOCOC
CUS VIBURNI
PSEUDOCOC
CUS VIBURNI

finques del projecte, 2016. Nota: S=setmana de I'any natural

Nom 516 S17 518
Finca
MARXANT 0
CLOSA 0
BOSCOS II

827 S28 S29
MARXANT 0 1 3
CLOSA 2 4 3

BOSCOS II

519 520
0 0
0 0
S30 531
6 0
4 10

S21 S§22 S23 524 525
0 0 0
0 0 0

532 S33 S34 S35 536
0 0 0
0 2 1

526



Conclusio: el seguiment visual i les trampes amb feromones han permes constatar que en
aquestes parcel-les tenen poblacions molt baixes de Pseudococcus viburni si bé I'amenaca
d’instauracid hi és present.

En relacié a I'aranya roja (Tetranychus urticae principalment):

Tal com podem veure en les grafiques de la Figura 19, es van fer diverses preses de dades
pel mitja de I'observacid visual. En tot moment s’ha trobat una proporcié d’acars fitoseids
forca més alta que d’acars fitofags. Amb aquestes proporcions de poblacions considerem
que la plaga es controla sense problemes amb els acars fitoseids presents al camp i sense
necessitat de fer cap intervencié quimica.
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Figura 19 Dinamica poblacional de I'aranya roja i dels acars fitoseids en percentatge d’arbres colonitzats de les

finques Closa Boscos2 (esquerra) i Marxant (dreta), 2016.

En relacid a les plagues de la familia dels lepidopters

Les plagues de la familia dels lepidopters, la carpocapsa (Cydia pomonella) es va controlar
amb les malles sense problemes en cap de les dues parcel-les.

En el cas de la grafolita(Cydia molesta) es van registrar unes captures molt elevades en la
finca Closa Boscos Il en les trampes de monitoratge amb feromona de pherobank.

Tal com s’observa a la Taula 3, les captures van comencar a finals de juny i durant unes
guantes setmanes van estar molt per sobre del llindar de tractament. Per aquest motiu es
va decidir fer 3 aplicacions Granulovirus. Tot i les altes captures els danys en fruit van ser
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testimonials, on si que es van veure alguns danys va ser als brots tendres en I'avaluacié
feta el dia 23 de setembre. Aquestes Ultimes deteccions poden obligar a fer tractaments
preventius de cara a la seglient campanya. Les captures s’explicarien ja que és el primer
any de tancament de I'explotacié en malles i la plaga pot haver hivernat en el camp.

En el cas de la finca Marxant també es van fer algunes captures pero no es van observar
danys ni en fruit ni en brots, les trampes de confusié sexual instal-lades a principis de la
campanya van ser suficients.

Es va detectar també algun dany en fruit de pandemis (Pandemis heparana) a la plantacié
de Marxant, en l'avaluacié feta el dia 23 de setembre, aixi mateix es van observar
simptomes d’aquesta plaga en fulles

Taula 3 Captures de carpocapsa i grafolita en trampa de monitoratge en les finques del projecte, 2016.

Nota: S= setmana de I'any natural

plaga nom finca S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25
CARPOCAPSA MARXANT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLOSA
CARPOCAPSA BOSCOS I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAFOLITA  MARXANT 6 5 0 0 0 0 0 0 0 1
CLOSA
GRAFOLITA BOSCOS Il 19 5 0 0 0 0 0 0 15 54
S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36
CARPOCAPSA MARXANT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLOSA
CARPOCAPSA BOSCOS |l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRAFOLITA  MARXANT 9 0 19 42 53 84 42 51 21 44
CLOSA
GRAFOLITA BOSCOS I 95 54 53 157 143 180 152 119 109 140

En conclusié: el tancament de les explotacions en malla conjuntament amb el tractament
de confusié sexual és forca efectiu per evitar danys en parcel-les on hi ha presencia de la
plaga. Un cop eradicada la plaga del camp, es considera que la malla és suficient per
evitar I'entrada de nous individus.

En quant a Ceratitis capitata:

A finals de campanya es va detectar la preséncia de Ceratitis capitata en els mosquers de
monitoratge, aix0 va obligar a instal-lar mosquers de captura massiva per evitar possibles
danys a la produccid i que la plaga quedi establerta dins el camp. En els resultats
obtinguts en postcollita no es van identificar danys produits per la plaga. (Taula 4)

Conclusio: els mosquers de captura massiva en aquestes explotacions completament
tancades han estat suficients per no tenir danys d’aquesta plaga. A l'igual que en les

S26

97
S37

24
75



plagues de lepidopters es considera que un cop eliminada la mosca de la fruita de les

Taula 4 Captures de Ceratitis capitata en mosquers de monitoratge en les finques del projecte, 2016. Nota

S=setmana de |'any natural

parcel-les es pot evitar que torni a entrar fent un bon Us de les malles.

Plaga Nom S16 S17 S18 S19 520 S21 S22 523 S24 S25 526
Finca
CERATITIS |MARXANT 0 0
CERATITIS |CLOSA 0 0
BOSCOS II
s27 S28 S29 S30 531 532 S33 S34 S35 536 537
CERATITIS | MARXANT 0 0 2 4 4 6 2 0 0 0 0
CERATITIS |CLOSA 0 2 2 7 12 37 23 1 0 8 10
BOSCOS II

Residus: una observacié que ha quedat pendent de fer

Una darrera observacié és que en aquest treball no s’ha efectuat el seguiment dels
residus en postcollita en els fruits, qliestié molt rellevant donat que hi ha una normativa
estricta que regula els maxims i unes exigencies, sovint més estrictes, de les grans
cadenes alimentaries.
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5 Discussio

Lepidopters: Carpocapsa (Cydia pomonella), grafolita (Cydia molesta), pandemis
(Pandemis heparana)

La primera questid rellevant a posar de manifest en la recerca feta és que les dues
explotacions analitzades estaven tancades completament amb malla, fet que no es dona
en la majoria d’explotacions comercials. Feta aquesta apreciacio, constatar que les
principals plagues que habitualment afecten a les explotacions comercials de poma, com
és la carpocapsa o la grafolita, han tingut una presencia poc rellevant en les dues
explotacions, la qual cosa indica que la malla és un eficag instrument alternatiu de lluita
contra aquestes plagues sense haver d’utilitzar substancies quimiques.

Les afectacions que han tingut aquestes plagues es pot considerar que sén degudes a que
és el primer any de tancament de les dues parcel-les. S’ha de treballar per evitar que
individus d’aquestes espécies passin I'hivern al camp, un cop eradicades de dins la
plantacio, i fent una bona gestié de les malles, no hi hauria d’haver masses problemes per
controlar-les.

Per altra banda en la plantacié Marxant i davant la presencia de grafolita, el binomi malla
total i confusio sexual sembla haver funcionat bé.

Afids: pugd gris (Disaphys plantaginea), pugd verd (Aphis pomi) i pugé llands (Eriosoma
lanigerum)

Una segona apreciacid destacable de I'estudi és que no sempre la lluita biologica ha
resultat suficient per combatre les plagues i el risc que comporten sobre la qualitat de la
fruita. Respecte als afids només s’han pogut controlar parcialment. La presencia de pugd
gris va ser tractada amb I'alliberament massiu de depredadors (2.000 individus/ha de les
especies Adalia bipunctata, Hippodamia coccinelidae i Scymnus sp, totes tres de la familia
coccinellidae), el qual va tenir poc efecte respecte el gran creixement de les colonies
d’afids. La plantacié Marxant ha suportat una mica millor les plagues gracies a que ja
d’entrada tenia més varietat biologica dins el camp. S’ha de treballar per aconseguir que
les poblacions de depredadors s’estableixin al camp i proliferin millor per tal de
contrarestar millor les plagues.



En les dues finques ha calgut aplicar insecticides, de caire més intens a la plantacié Closa
Boscos Il i més selectiu a la parcel-la Marxant.

Control dels afids

La primera conclusid, és que el tractament amb alliberacié massiva de depredadors a
2.000 individus/ha de les espécies alliberades ha sigut massa just i ha tingut poc efecte
respecte el gran creixement de les colonies d’afids. La plantacié Marxant ha suportat una
mica millor les plagues gracies a que ja d’entrada tenia més varietat biologica dins el
camp. S’ha de treballar per aconseguir que les poblacions de depredadors s’estableixin al
camp i proliferin millor per tal de crear ecosistemes complexos que puguin contrarestar
millor les plagues.

La intervencié amb Imidacloprid a la finca Closa Boscos |l va aconseguir una rapida
reduccio de la poblacid de pugd gris, perd també va minorar la fauna Uutil. La
consequiencia fou que aquesta no va ser capag de controlar posteriorment el creixement
de la colonia de pugd llands. En canvi la intervencié més moderada amb Pimetrozina a
Marxant no va tenir uns efectes tant rapids per la reduccié de pugd gris, perd va
preservar molt millor la fauna util fet que va permetre un control del pugd gris i alhora un
control del pugé llands. Es un exemple que mostra la importancia de preservar la fauna
atil

Altres possibles mesures per reduir les poblacions de pugd de cara a properes accions
poden ser:

e Implantacié d’espécies floricoles al mig dels passadissos que serveixin com a
refugi/ atraient de fauna util

e Intervenir a la tardor intentant que no faci les postes en el cultiu intentant
trencar el cicle biologic de la plaga. Entre les maneres de fer-ho:

o Tancar la malla en el moment de la migracid de hoste secundari a hoste
primari (pomera)

o Fer tractaments dissuasius de posta

o Defoliar els arbres perque els afids no els puguin identificar
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Aranya roja

El control de I'aranya roja ha sigut excellent, tant la plantacié Closa Boscos Il com la
Marxant tenen una quantitat d’acards fitoseids molt bona per combatre aquest acar
fitofag. Per mantenir aquest nivell de control s’ha d’evitar aplicar productes que puguin
tenir efectes negatius en les poblacions d’acars fitoseids.

Mosca de la fruita (Ceratitis capitata)

El cas de la Ceratitis capitata resulta forca similar al dels lepidopters, es considera que
eliminant la plaga del camp i fent un bon Us de les malles, es pot controlar sense
problemes amb les mateixes malles com a métode de separacio fisica. En el cas concret
de la finca Closa Boscos Il ha funcionat bé la captura massiva ja que no s’han registrat
danys en fruits.

Finalment destacar dues questions orientades a reforcar els métodes alternatius de
control. En primer lloc, la importancia de, en el cas d’haver d’aplicar insecticides, intentar
gue siguin el maxim de selectius i afectin al minim a la fauna util, ja que sera aquesta la
gue ens ajudara a controlar les diferents plagues; en segon lloc la conveniéncia de facilitar
punts de refugi a la fauna util per tal que s’estableixi en la plantacié, entre aquestes pot
contemplar-se la Implantacié d’espécies floricoles al mig dels passadissos que serveixin
com a atraient de fauna util.



6 Conclusions

Les conclusions d’aquest treball de recerca fan referéncia a I'activitat realitzada en el
primer quadrimestre d’un projecte de dos anys de durada i per tant cal donar-I’hi un valor
provisional a I'espera de la realitzacio del projecte sencer.

Els resultats obtinguts del projecte en aquesta primera fase no han permes el control
biologic del pugd gris, que és la principal plaga objectiu, en cap de les dues explotacions
comercials de pomera en les que s’ha portat a terme la recerca. En ambdues plantacions
s’ha hagut d’aplicar tractaments quimics, més selectiu a la finca Marxant i menys selectiu
a la finca Closa Boscos |I.

La plaga secundaria de pugd verd s’ha pogut controlar amb la fauna atil present sense
requerir de tractaments especifics, malgrat haver crescut a I'explotacié de Closa Boscos Il.

La plaga de pugd llands també va ser més intensa a la finca Closa Boscos Il i va requerir
tractament i en canvi a la finca Marxant es va controlar de forma natural.

Durant la presa de mostres no s’ha detectat visualment la preséncia de Pseudococcus
viburni de manera que no ha calgut aplicar cap mesura especial per combatre’l.

Les poblacions d’aranya roja han estat en tot moment controlades per poblacions
superiors d’acars fitoseids.

No s’ha detectat tampoc la presencia de carpocapsa, la qual cosa fa pensar que les malles
antiinsectes instal-lades han estat efectives. En canvi en la plantacio de Closa Boscos Il si
gue s’ha detectat una alta activitat de grafolita que ha obligat a fer tres aplicacions de
granulovirus per controlar la plaga i evitar danys a la produccié. El tractament ha sigut
efectiu.

En la finca Marxant, des del principi de la campanya es van instal-lar trampes de confusié
sexual per combatre la plaga de grafolita que havia donat problemes en la campanya
anterior. La combinacié entre les trampes i les malles ha funcionat bé.

En la plantacié Closa Boscos Il es van instal-lar trampes de captura massiva per a Ceratitis
capitata a causa de les captures trobades en aquesta finca. El resultat ha estat satisfactori
ja que no s’han observat danys causats per aquesta plaga.
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En sintesi, no s’han aconseguit els resultats desitjats en relacié a la plaga principal de
pugé gris, en canvi els resultats han estat raonablement satisfactoris en relacio a les altres
plagues analitzades.
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