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Figura 1. Cydalima perspeci‘alis (Emili Bassols).

Desarrollo de métodos para
una gestion integrada de

la polilla del boj (Cydalima
perspectalis) (Lepidoptera:
Crambidae) en parques,
jardines y espacios verdes

Desde la elevada afectacidn por la polilla del boj (Cydalima perspec-
talis), una especie exdtica de origen asiatico, en la ciudad de Olot (Gi-
rona)durante el 2017, se puso de manifiestolanecesidad de elaborar
una gestion integrada basada en el desarrollo de este crambido. Para
ello, se ha registrado su dinamica de desarrollo anual, se ha medido
la eficacia de diferentes tratamientos, se ha analizado las posibilida-
des del control bioldgico existente y se ha establecido un umbral de
tolerancia.

Elmonitoreorealizadorevelalos tres periodos cuando la plaga causa
dafios y situa el umbral de tolerancia en 20 orugas/m?. Se ha podido
constatar que los tratamientos con Bacillus thuringiensis son muy
eficaces, incluso con orugas maduras, y que existe la posibilidad de
disminuir la poblacién mediante la liberacién de tricogramas.
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Consecuencias de la afecta-
cion de la oruga del boj en
La Garrotxa

Desde que se detecto la primera de-
foliacion de un seto de boj (Buxus
sempervirens) en la localidad de Be-
salt (comarca de La Garrotxa), pro-
vocada por la oruga del boj Cydalima
perspectalis (Figura 1) en 2014 (Bas-
sols y Oliveras, 2014), esta especie
invasora se fue expandiendo poco a
poco hasta el verano de 2017, cuan-
do este crambido experimenté una
explosién de la poblacién, causando
primero molestias por la cantidad
de adultos volando alrededor de los
puntos de luz y después provocando
defoliaciones severas, tanto en setos
de boj ornamental como en los bo-
jedales naturales de los alrededores
(Artolay col., 2019).

Durante la afectacion de 2017,
desde el municipio de Olot se reali-
z6 un monitoreo y se tomaron me-
didas de control, pero la falta de
conocimiento sobre su desarrollo,
su voracidad y la severidad con la
gue los bojes fueron afectados di-
ficultaron su control e impidieron

Ind, frm’ PLACA CLARA
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Figura 2. Localizacion de las zonas en la ciudad de Olot donde se realizo el estudio: Parc nou (PN), Pista de
atletismo (PA), Cementerio (CM), Placa Clara (PC) y Setos de la parada de taxis (TX).

que se pudiera actuar de manera
anticipada. Para poder gestionar
esta especie invasora a partir de
una gestion integrada eficaz, era
necesario plantear métodos de
gestion basados en el desarrollo de
esta especie en la zona.

Para ello, en 2018 se monitored y
analizé el desarrollo de esté lepiddp-
tero en los setos de boj ornamental
y al mismo tiempo se ensayaron y
evaluaron diferentes medidas de

ind.frrampa Ind./m!
w i

gestion mediante ensayos con dis-
tintos tratamientos fitosanitarios y
evaluando las posibilidades del con-
trol biolégico existente.

Los distintos ensayos se realizaron
en diferentes espacios verdes de la
localidad de Olot tal y como mues-
tra la Figura 2. En todos los espacios
verdes escogidos los setos de boj
conforman un elemento principal y
caracteristico del entorno.

PARC NOU Ind./trampa
o

Inel St ZONA TAXIS Ind.f’usmP.{

; Fases del desarrollo
sl Capullos invernales Puestas de huevos

Orugas jovenes sl PUpAS

sl OrUGAS Maduras . AdUltoS (OLOT)
Nivel de daiio

o . m nulo mm galto = Umbral de tolerancia

\ bajo mm muy alto

medio mm  100%

Figura 3. Monitoreo semanal de las diferentes fases de desarrollo de C. perspectalis y del nivel de dafio observado en las diferentes zonas: Placa Clara, Parc Nou

y Zona Taxis.
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Desarrollo anual en setos
de boj ornamental y um-
bral de tolerancia

Esta especie exodtica, aparte de ser
multivoltina, tiene comportamientos
distintos en funcion de las condicio-
nes climaticas y de la zona donde se
desarrolla. En el centro de Europa
se han registrado distintos periodos
de vuelo muy marcados (Nacambo
y col., 2014; Goétting y Herz, 2017),
mientras que en Galicia se ha ob-
servado diferentes generaciones
anuales en funcién de las condicio-
nes climaticas de cada temporada
(Pérez-Otero y col., 2018), patrén
similar a lo observado en su zona
de origen (Wan vy col., 2014). Esta
variabilidad en su comportamiento
muestra la importancia de realizar
un monitoreo para conocer el com-
portamiento de cada zona.

Para conocer el desarrollo de este
lepiddptero en los setos de boj de
nuestra zona se delimité una parcela
de monitoreo de 1 m?, repartida en
dos subparcelas de 0,5 m? cada una,
en tres zonas verdes de la ciudad de
Olot (Parc nou, Placa Clara y la zona
de los Taxis). Semanalmente, en
cada parcela de monitoreo se realizd
un recuento de todos los individuos
de los diferentes estadios inmadu-
ros hallados, diferenciando orugas
jovenes, orugas maduras, pupas y
puestas. Se anotd también el nivel
de dafo general observado en cada
zona siguiendo los criterios expues-
tos en la Tabla 1. Paralelamente, la
curva de vuelo de Olot se obtuvo
de otro estudio sobre la biologia y
la ecologia de este lepidoptero que
también se ha realizado en la zona
de La Garrotxa (Artola y col. 2019).

Los resultados del monitoreo sema-
nal, expuestos en la Figura 3, mues-
tran como existen tres momentos
del ciclo anual donde se encuentran
orugas activas. El primero, entrada la
primavera, cuando las orugas salen
de la hibernacion, se activan y se em-
piezan a desarrollar. Un segundo, en
verano, donde se observan las orugas
procedentes de las puestas del primer
vuelo, y un tercero, mas extendido
en el tiempo, donde se mezclan las
orugas procedentes de las puestas
del segundo vuelo con las orugas del
tercero. De las orugas que provienen
del segundo vuelo, solo un porcenta-
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Nivel Nivel de dafio

0 (Nulo) No se observan dafios.
1 (Bajo)
2 (Medio) afectado.
) partes del seto afectado.
g (Rl afectado.
5(100%)

Tabla 1. Escala de valores de los niveles de dano.

Se observan algunas zonas defoliadas < 5 zonas/planta o per 1m lineal de seto.

Se observan zonas defoliadas con alguna zona clordtica y seca. < % parte del seto
Se observan partes de la planta con zonas defoliadas clordticas y secas. Entre % y %de las

Se observan zonas enteras de la planta defoliadas, cloréticas y secas. > % partes del seto

Planta totalmente defoliada e incluso con partes de la corteza roidas.

Figura 4. Esquema del disefio experimental del ensayo de eficacia de diferentes tratamientos (Placa Clara).
En distintos colores las parcelas tratadas en: rojo con BT (Bacillus thuringiensis var. kustaki), en amarillo
con PIRE (piretrinas naturales), en azul con EPN (nematodos enomopatogénos) y en gris la parcela control.
Los puntos situados en el interior de las zonas tratadas simbolizan las parcelas de monitoreo.

je muy reducido, las que eclosionan
a principio de agosto, no hibernan y
completan el ciclo en el afio, todo el
resto no evolucionan y realizan los ca-
pullos invernales.

Comparando el nivel de dafio en
los setos con el monitoreo se puede
observar cémo, a partir de una po-
blacién de orugas, el nivel de dano
observado pasa de ‘bajo’ a ‘alto’
muy rapidamente, pasando de tener
un seto con casi todas las hojas a un
seto practicamente defoliado. Por lo
contrario, en bajas poblaciones de
orugas, el nivel de dafio no aumenta
y se mantiene entre ‘bajo’ o ‘'medio’.
En este caso, si no se actla para re-
ducir la cantidad de orugas, estas lle-
gan a defoliar totalmente el seto de
boj; es decir, el umbral de tolerancia
nosotros la situamos alrededor de las
veinte orugas por metro cuadrado
de seto de boj.
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Medicion de la eficacia de
diferentes tratamientos
fitosanitarios

Existen métodos de control que pue-
den llegar a reducir las poblaciones
de este crambido, ya sea con aplica-
ciones de microrganismos entomo-
patégenos o de nematodos ento-
mopatogénicos o con la utilizaciéon
de productos quimicos de contacto.
Ahora bien, la rapidez de su efecto
toxico y la posible actuacion sobre
individuos no diana varfan en fun-
cion del producto o del microorga-
nimso utilizado (Lefort, y col., 2014;
Cartier y Cornillon, 2016).

Para poder desarrollar métodos de
gestion de esta polilla que sean efi-
caces y a la vez de bajo riesgo para
los organismos no diana, se escogio
medir la eficacia de las piretrinas na-
turales, del microorganismo ento-
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Figura 5. Comparacion de la poblacién observada antes del tratamiento (T), 7 dias después del tratamiento (T,), 14 dias después del tratamiento (T,,) y 21 dias
después del tratamiento (T,,) para la poblacién de primavera (A) y la poblacién de verano (B). Columnas de color: gris = Control, rojo = BT (Bacillus thuringiensis
var. kustaki), amarillo = PIRE (piretrinas naturales), azul = EPN (nematodos enomopatogénos). Letras diferentes en cada tratamiento significan diferencias signifi-
cativas con la poblacion observada antes del tratamiento.

mopatdgeno Bacillus thuringiensis
(Bt) y del nematodo entomopatoge-
no Steinernema carpocapsae (Tabla
2). Esta eficacia se midi6 en setos
con afectacion natural y bajo condi-
ciones climaticas naturales, ya que
el objetivo era observar en condi-
ciones reales si una vez realizados
los tratamientos, la poblacion de
este crdmbido disminuia y en qué
momento.

Estos ensayos se realizaron en las tres
zonas del monitoreo anteriormente
citadas. En cada zona se establecio
una parcela para cada tratamiento
y una para el control, sin tratar (Fi-
gura 4). En cada una, se localizaron
dos parcelas de conteo de 0,5 m?2. Se
realizaron cuatro conteos: antes del
tratamiento (T)), siete dias después
(T,), catorce dias después (T,,) y 21
dias después (T,,). De manera simul-
tdnea al conteo, en cada parcela se
contabilizaron todos los individuos
hallados vivos. Este procedimiento se
realizd dos veces, en abril, a primeras
horas del dia, y en julio, durante la
noche. En esta Ultima, no se realizd
el ensayo en el Parc Nou debido a
la alta afectacion que presentaba. La
comparacion de la poblaciéon antes y
después del tratamiento se ha reali-
zado mediante el test de Wilcoxon
y la eficacia de los tratamientos se
ha corregido acorde con Henderson
y Tilton para poblaciones no unifor-
mes.

En la Figura 5 se observa como en
la parcela control no se muestra

Tratamiento Sufuncia ac:clva s Concentracion Dosis
microorganismo
EPN (Nematodos . e
Eoniooatpaie, Steinernema carpocapsae 1 millon EPN/I, 1-2l/m?
B (Bacillus thuringiensis) "1 t:ﬂ;*;ﬁe"s’s Y 3 millonesdeCLU/g 02505 kg/ha
PN (Piretrinas naturales) Piretrina natural &% 0,1-0,2%
Control = - =

Tabla 2. Lista de productos utilizados en el ensayo de eficacia de tratamientos.

ninguna diferencia significativa en
la poblacién de orugas en ninguno
de los casos (Wilcoxon, Primave-
ra: T, T,,, y T,,: p-valor = 0,2112,
0,5482 y 0,8354; verano: T,: p-valor
=0,5866).

En las parcelas tratadas con Bt ya
se observaron diferencias significa-
tivas en las poblaciones de orugas
a partir de los siete dias después
del tratamiento, tanto en primavera
como en verano (Wilcoxon, Prima-
vera: T,, T, y T,, p-valor < 0,05;
verano: T,: < 0,05). En las parcelas
tratadas con piretrinas también se
observaron diferencias significativas
a la semana en los dos tratamien-
tos, pero, en este caso, en prima-
vera, en la tercera semana la pobla-
cion volvio a los niveles de antes del
tratamiento, posiblemente a causa
de una recolonizacion (Wilcoxon,
Primavera: T,y T,,, p-valor < 0,05
y T,, p-valor = 0,1508; verano: T_:
< 0,05). Finalmente, en las parce-
las tratadas con nematodos no se

observé ninguna disminucion signi-
ficativa de la poblacion en ningun
caso, observandose un patrén de la
evoluciéon de la poblacion similar al
de la parcela control. Incluso, a los
siete dias se observd un aumento
significativo  (Wilcoxon, Primave-
ra: T, T,y T,,: p-valor = 0,0296,
0,5482 y 0,8354; verano: T,: p-va-
lor = 0,4474).

En relacion a la eficacia de los tra-
tamientos, reflejada en la Figura 6
y 7, todos los tratamientos con Bt
alcanzaron el 80% de eficacia en
la primera semana y el 100% en la
segunda. En los tratamientos con
piretrinas realizados en primavera,
la eficacia llegd como méaximo al
60%, mientras que se alcanzo el
100% en los tratamientos de vera-
no realizados durante la noche. En
la Plaga Clara, en la segunda sema-
na, se observa una recolonizacion
momenténea de orugas. Por ulti-
mo, la poblacion de orugas en to-
das las zonas tratadas con nemato-
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Figura 6. Medicion de la eficacia corregida acorde con Henderson y Tilton de los diferentes tratamientos realizados sobre la poblacién de orugas de C. perspectalis
de primavera (A) y de poblacién de verano (B). BT = Bacillus thuringiensis var. kustaki, PIRE = piretrinas naturales, EPN = nematodos enomopatogénos. Columnas:
azul =T, (7 dias después del tratamiento), naranja = T, (14 dias después del tratamiento) y gris = T,, (21 dias después del tratamiento).

Figura 7. Resultado de los ensayos de eficacia de tratamientos en las diferentes zonas. Placa Clara: A: Bt en el seto de la derecha, control en el centro; B: EPN en
el seto de la derecha, Bt en el seto de la izquierda, C: Piretrinas naturales. Zona de los taxis: D: Bt seto de la derecha, Piretrinas naturales seto de la izquierda;
E: EPN, F: Control. Parc nou: G: Bt parte del seto cercano, Control y EPN el resto; H: EPN; I: Piretrinas naturales.
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PARASITISMO GLOBAL

PARASITISMO EN EL TIEMPO
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Figura 8. Resultado del parasitismo en campo del
tratamiento con tricogramas.

dos experimenté una evoluciéon de
la poblacion similar al de la parcela
control, por lo tanto, su eficacia fue
nula en todos los casos.

Analisis de las posibilidades
de control bioldgico exis-
tente

Actualmente, solo existe registrado
como organismo de control biolégico
(OCB) para C. perspectalis una mez-
cla de parasitoides del género Tricho-
gramma (Tricholine Buxus®). Si bien
se ha descrito como una herramienta
mas para la gestion de este crambido
en zonas donde éste ya hace tiempo
que estd presente (Lepilleur y col.,
2017; Gotting y Herz, 2016), no hay
ninguna experiencia descrita en zo-
nas recientemente afectadas.
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Para analizar las posibilidades de in-
corporar estos parasitoides en una
gestion integrada de este crdmbido,
en primer lugar, se midio su capacidad
de parasitismo en campo. Para ello, se
realizd un tratamiento en la zona del
cementerio de Olot durante la prime-
ra puesta a finales de junio, siguiendo
la metodologia descrita por la casa
comercial: dos liberaciones separadas
entre ellas quince dias, situando un di-
fusor cada 5 m lineales. Durante este
tratamiento se marcaron un total de
sesenta puestas (504 huevos): veinte
puestas durante la primera liberacion,
veinte mas siete dias después y veinte
mas a los catorce dias. El parasitismo
de las puestas se contabilizo a los siete
dias después de su marcaje.

En segundo lugar, en este mismo es-
pacio se midié el dafo global de los
setos tres semanas después de este
tratamiento y de un segundo trata-
miento, realizado durante las puestas
del segundo vuelo a finales de agosto.

El resultado fue que los tricogramas
parasitaron un total del 61,7% de
las puestas observadas (Figura 8). De
esta manera se puede decir que estos
tricogramas aceptan y parasitan los
huevos en condiciones naturales.

El dafio global después del primer
tratamiento fue de entre medio y
bajo, lo que significa que las orugas
eclosionadas no defoliaron ni una
tercera parte de los setos; en conse-
cuencia, el dafio fue aceptable. No
obstante, el dafio global después del
segundo tratamiento fue muy alto,
observandose los setos casi defolia-
dos, de modo que el dafo se situa
en valores no aceptables, como se
observa en la Figura 9.
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Hacia una gestion integra-
da de la oruga del boj en
espacios verdes

Para realizar una gestion integrada
de este crambido es necesario tener
un buen conocimiento de su biologia
y sus fases de desarrollo. En nuestra
zona hemos observado tres momen-
tos donde hay orugas que puedan
causar dafo, cada uno con caracte-
risticas diferentes.

El primero, en primavera, cuando las
orugas salen de la hibernacién y se
desarrollan lentamente de manera
sincronizada, es un buen momento
para actuar sobre las orugas me-
diante tratamientos fitosanitarios. El
segundo se sitla justo después del
primer vuelo, a principios de verano,
momento en el que se puede actuar
sobre las puestas con tricogramas
para disminuir la cantidad de oru-
gas que eclosionardn o mediante
tratamientos fitosanitarios para las
orugas. En este caso, se debe tener
en cuenta diferentes aspectos: que
las orugas se desarrollan muy rapi-
damente, que son muy voraces y
gue ya se empieza a ver una desin-
cronizaciéon en el desarrollo, lo que
provoca gue en una misma zona co-
habitan diferentes fases de orugas y
diferentes niveles de dafos. En este
momento, el umbral de tolerancia
se supera rapidamente, por lo que
hay poco tiempo de reaccion y el ni-
vel de dafio aumenta rapidamente.

El tercero coincide cuando se juntan
la segunda generacion con la tercera
parcial, en los meses de agosto a oc-
tubre. En este momento la cantidad
de puestas es muy elevada, pero la
mayorfa de las orugas se desarrollan
lentamente y se preparan para la

Figura 9. Resultados de los tratamientos con tricogramas. A: Después del primer tratamiento en las puestas del primer vuelo. B: Después del segundo tratamiento
sobre las puestas del segundo vuelo.
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hibernaciéon. En este caso, la desin-
cronizacion es alta y se observa un
periodo con puestas desde finales de
agosto hasta octubre, es decir, duran-
te mas de un mes. En este caso, un
tratamiento con tricogramas puede
ser interesante para disminuir la can-
tidad de orugas pequefias, pero en
todo caso, no sera suficiente. Asimis-
mo, si se espera demasiado en reali-
zar el tratamiento para las orugas y
la cantidad de estas supera el umbral
de tolerancia, estas pueden llegar a
defoliar completamente el seto.

De los tratamientos que se han en-
sayado, el tratamiento con Bacillus
thuringiensis ha resultado ser el mas
eficaz ya que en una semana alcanza
una efectividad del 80%; ademas, es
efectivo sobre todos los tamafos de
orugas. Las piretrinas naturales solo
son efectivas si se aplican de noche,
mientras que la cantidad de nema-
todos entomopatdgenos que hemos
ensayado no ha sido eficaz en ningu-
no de los casos probados.

El tratamiento con tricogramas pue-
de ser Util para disminuir la cantidad
de orugas eclosionadas y por lo tan-
to para bajar la presion de la plaga,
observandose una disminucion del
60%. No obstante, si la cantidad de
puestas es alta, la cantidad de oru-
gas eclosionadas puede superar el
umbral de tolerancia y llegar a defo-

premsa.

liar totalmente el seto.

Por ultimo, destacar la necesidad de
realizar monitoreos de los estadios in-
maduros para observar qué esta pa-
sando directamente sobre el seto. La
polilla del boj es una especie multivol-
tina de crecimiento explosivo y de de-
sarrollo desincronizado a medida que
se van sucediendo las generaciones,
por lo tanto, para decidir el momento
idoneo para realizar cualquier tipo de
actuacion, y sobre todo para asegurar
su eficacia, es fundamental disponer
de los resultados del monitoreo, te-
niendo en cuenta el umbral de tole-
rancia establecido esta establecido en
las 20 orugas/m?.

Con estos resultados, se puede con-
cluir que es posible una gestion in-
tegrada en setos de boj ornamental
siempre que esté basada en el mo-
nitoreo, se respete el umbral de to-
lerancia y se utilicen las medidas de
control mas adecuadas para cada
fase de desarrollo. Los tratamientos
con Bacillus thuringiensis y en menor
medida las piretrinas naturales, se
consideran una buena herramienta
de control para las orugas, comple-
mentariamente los parasitoides de
huevos puede ser una herramienta
uatil para disminuir la poblacién en
momentos puntuales.

Asimismo, existen otras medidas de

control para otros lepidépteros que
podrian ser prometedoras para este
créambido y tendrian que tenerse en
cuenta para futuros estudios.
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Abstract

From the high affectation by the Box
tree moth (Cydalima perspectalis)
in the city of Olot (Girona) during
2017, the need to develop an inte-
grated pest management based on
the development of this crambid be-
came evident. Thus, it's annual de-
velopment dynamics have been reg-
istered, the effectiveness of different
treatments has been measured, the
possibilities of the existing Biological
Control have been analysed and a
tolerance threshold has been estab-
lished.

The observation performed reveals
three periods when the plague caus-
es damage and places the action
threshold at 20 caterpillars/m2. It has
been found that treatments with Ba-
cillus thuringiensis are very effective
even with mature caterpillars and
that it is possible to reduce the pop-
ulation by Trichogramma releases.
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