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Cinco anos de seguimiento de la polilla del racimo de la vid
(Lobesia botrana) en la D.O. Arribes (Castilla y Leon, Espaiia)

1. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, C. CAPILLA, J. S. JUAREZ, L. MIRANDA, J. NICOLAS, E. APARICIO

Se han realizado estudios en 10 vifiedos de la D.O. Arribes (Castilla y Le6n) entre
2004 y 2008 con el objetivo de conocer el ciclo biolégico de la polilla del racimo de la
vid (Lobesia botrana). La presencia de adultos fue registrada semanalmente entre los
meses de abril y octubre mediante trampas tipo delta con feromonas. Se presentan las
curvas de vuelo y se relacionan con datos climatoldgicos; humedad, temperatura, preci-
pitacién y fotoperiodo. Se constata la presencia de tres generaciones anuales de la poli-
1la. Existe una correlacién lineal marcada entre los grados-dia calculados a partir del 1°
de enero con un umbral de 10°C y la poblacién acumulada de polilla. Se realizan com-
paraciones con distintos trabajos realizados sobre esta plaga en diferentes localizaciones
geogrdficas y con la modelizacion de Touzeau (1981). El factor climatolégico mas limi-
tante es la humedad relativa, al bajar por debajo del 40% en algunos momentos. Se con-
firma que la presencia de polilla es reducida en esta zona vitivinicola, existiendo una dis-
minucion notable de su incidencia en los tres ultimos afios (2006 a 2008). Las condicio-
nes climatolégicas propicias para el desarrollo de la plaga, con humedades relativas y
temperaturas moderadas y la ausencia de tratamientos especificos sugiere la existencia
de un control natural efectivo de la plaga en esta zona.
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INTRODUCCION

La polilla del racimo (Lobesia botrana
Denis y Schiffermiiller) estd considerada
como la plaga clave de los vifiedos del drea
mediterrdnea (COSCOLLA, 1997), atribuyén-
dosele la mayor parte de los dafios que
puede sufrir este cultivo por una plaga. Los
ataques directos de la polilla inciden sobre
la cantidad y la calidad de la uva. Existe
también una clara relacién entre los mis-
mos y la apariciéon de podredumbres del
racimo, originadas mayoritariamente por
Botrytis cinerea, obteniendo la polilla

nutrientes esenciales del hongo (MONDY et
al. 2004).

La polilla del racimo presenta en Castilla
y Leén tres generaciones anuales, aunque
pueden llegar a cuatro en los vifiedos leone-
ses del Bierzo (SANTIAGO et al, 2007), apare-
ciendo ligada al cultivo de la vid, aunque no
sea ésta su Unica planta hospedadora (THIERY
y MoOREAU, 2005). La variedad de vid influ-
ye en el ciclo bioldgico de la polilla, tenien-
do importancia p.ej. la forma de las inflores-
cencias (PAVAN et al., 2009) o la distinta
calidad alimenticia de las variedades (MORE-
AU et al., 2007).
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La confusién a la hora de reconocer la poli-
lla y el hecho de que no haya una relacién
directa entre la presencia de adultos en las
trampas y los dafios en cultivo hace que el
control no se haga siempre de forma racional
y efectiva. Por ello son numerosos los traba-
jos realizados con el objetivo de predecir la
aparicion de la polilla y racionalizar los trata-
mientos. Un buen compendio de los mismos
se puede encontrar en CoSCOLLA (1997).

Las estaciones meteoroldgicas cercanas a
las parcelas de ensayo permiten establecer
las relaciones entre datos climatoldgicos y el
ciclo bioldgico de la plaga, especialmente la
temperatura, la humedad y la precipitacion
(ScHMIDT et al. 2003).

Dentro de los proyectos de Cooperacion
Transfronteriza MOABEPE y PIREFI, financia-
dos por INTERREG III-A, se ha llevado a
cabo el seguimiento entre 2004 y 2008 de
vifiedos en la Denominacién de Origen
(D.0.) Arribes. En ARMENDARIZ et al. (2007)
y SANTIAGO et al. (2007) se pueden encontrar
datos preliminares sobre este estudio.

MATERIAL Y METODOS

La zona de los Arribes del Duero se repar-
te entre las provincias de Zamora y Sala-
manca, teniendo su prolongacion en la pro-
vincia portuguesa de Tras Os Montes. En
total existen en la parte espafiola unas 2000
has dedicadas al vifiedo, siendo éste uno de
los principales cultivos de la zona. Desde
2007 posee la categoria de D.O.

La monitorizacién de la polilla se realiza
mediante trampas delta con feromona de la
casa comercial ECONEX, dos por parcela,
separadas al menos 50 metros. La caseta se
sujeta a una estaca de madera de 1,5 my en
su interior se coloca una placa engomada y
un difusor de feromona, que se cambia cada
6 semanas.

Los muestreos son semanales, desde abril
a octubre, realizdndose el recuento del
nimero de adultos en las placas engomadas
y registrando igualmente el estado fenoldgi-
co predominante del cultivo segtin BAGGIOLI-
NI (1952).

Han sido diez las parcelas estudiadas,
situadas en las localidades de Fermoselle
(Zamora) y Aldeadavila, Corporario, Masue-
co, Perefia y Villarino (Salamanca). Los afios
de plantacién varian entre 1924 y 2001. En
general presentan mezclas de variedades con
predominio de Juan Garcia y Malvasia, sien-
do la forma de conduccién en vaso, salvo la
parcela 5 que estd en espaldera y es la mas
reciente. La densidad de plantacién suele ser
alta. En 2008 el ndmero de parcelas se redu-
jo a4; P1, P2, P5 y P6. Datos mas pormeno-
rizados sobre las plantaciones aparecen en
ARMENDARIZ et al. 2007.

Se cuenta con dos estaciones meteorold-
gicas automaticas en la zona, situadas en las
parcelas P1 y P2, ambas en el municipio de
Fermoselle, separadas 5 Km y que registran
los datos cada 10 minutos. Sus coordenadas
UTM son: P1, La Barcera, X 720315 Y
4578653; P2 Campo Vaso, X 717786 Y
4574323. La altitud es de 734 y 637 m res-

Cuadro 1. Fechas e intensidad de los maximos de
vuelo de L. botrana en el total de las parcelas y
porcentaje de polilla para cada vuelo.

Maximos 1€T vuelo 2°vuelo 3¢ vuelo
2004 01-jun 07-jul 06-sep
2005 04-may 05-jul 17-ago
2006 17-may 12-jul 23-ago
2007 11-may 16-jul 24-ago
2008 11-may 16-jul 13-ago
promedio 15-may 11-jul 22-ago
Maximos 1€r vuelo 2°vuelo 3T vuelo
2004 6,72 7,96 9,06
2005 11,27 5,74 3,26
2006 2,43 5,60 1,69
2007 2,64 2,10 1,15
2008 1,74 0,98 045
promedio 4,96 4,48 3,12
Porcentajes 1¢T vuelo  2°vuelo  3€T vuelo
2004 21,36 35,34 43,30
2005 60,60 27,57 11,83
2006 29,90 49,44 20,66
2007 52,60 37,36 10,04
2008 43,65 41,72 14,63
promedio 41,62 38,29 20,09
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Figura 1. Curvas de vuelo de L. botrana en las parcelas de la D.O. Arribes entre 2004 y 2008 y fenologia media segiin
Baggiolini (1952).

pectivamente. Otra serie de estaciones cerca-
nas han permitido solventar en parte en 2007
y 2008 la pérdida de datos en ambas estacio-
nes.

RESULTADOS

En la Figura 1 aparecen las curvas gene-
rales de vuelo registradas en la zona para los
afios 2004 a 2008, expresadas como poli-
lla/trampa/dia, asi como la fenologia media
correspondiente. Se constata la aparicién de
tres vuelos bien diferenciados a lo largo de
los afios, correspondientes a tres generacio-
nes.

El Cuadro 1 nos indica los valores y
momentos de los mdximos de estos vuelos.
El primer vuelo se extiende entre mediados
de abril y mediados de junio, presentando su
maximo como media de los 5 afios el 15 de
mayo, ddndose la maxima variacién tempo-
ral entre maximos comprendida entre el 4 de
mayo y el 1 de junio. La media de los méxi-
mos y el valor del porcentaje de poblacién
asignado a este vuelo son maximos (4,96
polilla/trampa/dia y 41,62% respectivamen-
te), aunque esta condicién varia con los
anos; asi en 2004 es el vuelo menor repre-
sentado.

El segundo vuelo se extiende durante dos
meses, de mediados de junio a mediados de
agosto, presentando su maximo medio el 11
de julio, con una variacién temporal minima
entre el 5 y el 16 del mismo mes. En general
adopta una posicién intermedia en cuanto a
la intensidad de los maximos y al porcentaje
de poblacién (4,48 polilla/trampa/dia y
38,29% respectivamente como medias de los
anos).

El tercer vuelo suele durar algo mds de un
mes, entre mediados de agosto y finales de
septiembre, situdndose su maximo medio el
22 de agosto, con una variacién intermedia
entre el 13 de agosto y el 6 de septiembre.
Ocupa en general la tercera posicién en el
resto de pardmetros (3,12 polilla/trampa/dia
y 20,09% respectivamente como medias),
salvo en 2004 en que ocupa la primera posi-
cién.

De forma general se pueden definir dos
dindmicas: 2005, 2007 y 2008 presentan una
dinamica descendente, con maximos en el
ler vuelo y minimos en el 3°y, 2004 y 2006,
presentan un mayor equilibrio de efectivos
por vuelo y maximos en el 3¢ y 2° vuelos
respectivamente.

La polilla decrece en intensidad con los
afios de estudio. Este hecho se ve reflejado de
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Figura 2. Curva de vuelo, grados-dia y porcentaje de la poblacion de L. botrana para la parcela P2 en 2004.

forma clara en los maximos de vuelo (Cuadro
1) que en 2007 y 2008 no sobrepasaron las
2,65 polillas/trampa/dia, frente a un maximo
histdrico de 11,27 polillas/trampa/dia en el 1er
vuelo de 2005. Respecto al total de adultos
capturados en P1 en las dos trampas hay una
variacion entre 1344 en 2005 y tan s6lo 151
en 2007.

FACTORES CLIMATOLOGICOS
INTEGRAL TERMICA

El potencial bidtico de la polilla del raci-
mo se ve influenciado, entre otros factores,
por las condiciones climatoldgicas, princi-
palmente temperatura y humedad relativa,
con diferentes umbrales de desarrollo para
las fases del ciclo, asi como por el fotoperio-
do (GARCIA MARI et al., 1994; ARMENDARIZ
et al. 2007).

Para generar las integrales térmicas, los
grados-dia se calculan tomando como
umbral 10°C a partir del 1° de enero.

En el Cuadro 2 se indican los grados-dia
(°D) para el momento de maximo vuelo para
la parcela P1 en los cinco afios de estudio y
el total acumulado a 31 de diciembre. Se
comprueba como la temperatura ha variado
notablemente en este tiempo, siendo 2007 y
2008 los afios mas frios, con un 23% de dife-
rencia entre 2006, afio mas calido y 2007.

Hay una variacién de 161D° para el momen-
to del méximo de poblacién del primer vuelo
entre 2004 y 2008, cifra que aumenta para el
2° con 234°D entre 2008 y 2004 y un valor
similar en el 3° con 239°D entre 2005 y
2007. Las medias de los cinco afios rondan
los 225°D para el maximo de ler vuelo, los
793 °D para el 2° y los 1300 °D para el 3°.

La Figura 2 muestra datos de 2004 para la
parcela P2. Se ha indicado en la misma la
curva de vuelo, la acumulacién de grados-
dia y el porcentaje acumulado de aparicién
de adultos. Aplicando el coeficiente de
correlacion de Pearson se determina una
correlacion lineal altamente positiva (r=
0,993), entre la acumulacion de grados-dia y
el porcentaje de adultos capturados.

TEMPERATURA Y HUMEDAD

El moderado cardcter continental del
clima en la zona de estudio y la influencia
ocednica se reflejan en una humedad relativa
moderada y temperaturas igualmente mode-
radas.

Ambos pardmetros se ven relacionados en
la Figura 3 en el Ecoclimatograma de Stell-
waag (CEPEDA CASTRO et al. 2008; ORTEGA
LopPEZ y ALONSO GONZALEZ, 2008), que dife-
rencia las zonas de inactividad (debajo de la
linea amarilla) y las de actividad con su 6pti-
mo (encima de la linea azul). Cada punto
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Figura 3. Ecoclimatograma de Stellwaag: Temperatura media y Humedad Relativa diarias en la parcela P2 en 2006,
entre el 1 de abril y el 5 de octubre.

Cuadro 2. Grados-dia del maximo de vuelo de L. botrana en la parcela P1, afios 2004 a 2008 y total para el 31 de
Diciembre. * hasta el 16/9.

Grados-dia 2004 2005 2006 2007 2008 media2004
1¢r vuelo 296,45 282,45 217,95 191,00 135,80 224,73
2° vuelo 675,00 880,70 746,90 755,73 908,55 793,38
3er vuelo 1300,90 1430,95 1356,50 1191,87 1215,95 1299,23
31-dic. 1641,15 1792,60 1874,60 1448,05 1329,68 * 1689,10

Cuadro 3. Porcentaje de dias con condiciones inadecuadas, adecuadas y optimas para la actividad de L. botrana
en la parcela P2 de los Arribes, aiios 2004 a 2007.

2004 2005 2006 2007
inadecuado 27,66 25,53 18,09 16,49
adecuado 54,79 67,02 69,15 76,06
optimo 17,55 7,45 12,77 7,45
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Figura 4. Temperatura y Humedad Relativa medias semanales y umbrales de actividad de L. botrana en la parcela P1
en 2006. Entre barras los periodos de actividad de los adultos detectados en este afio.
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Cuadro 4. Porcentaje de la poblacion de adultos capturados antes del 23 de julio de cada afio en las parcelas

Ply P2.

P1 P2 PROMEDIO
2004 53,97 39,75 49,22
2005 88,34 93,78 86,60
2006 89,63 87,27 76,66
2007 50,83 71,78 74,51
2008 81,10 87,04 83,35

Cuadro 5. Comparacién de los grados-dia para la primera captura y el maximo de los tres vuelos en Roma
(CAFARELLI y VITA, 1988) y la parcela P1. En rojo datos que difieren mas de un 15%.

Roma 1981-85 P1 2004 P1 2005 P1 2006 P1 2007 P1 2008
17 captura del 1¢r vuelo 150 68,05 67,55 104,85 35,48 78,41
Maximo de vuelo 236 296,45 268,10 217,95 191,00 135,80
1? captura del 2° vuelo 699 542,25 510,20 489,70 542,33 282,10
Maximo de vuelo 782 675,00 870,55 746,90 755,73 908,55
1? captura del 3¢t vuelo 1309 1111,05 1031,05 1223,30 1191,87 741,70
Maximo de vuelo 1462 1300,90 1419,45 1356,50 1191,87 1215,95

refleja los datos diarios entre el 1 de abril y
el 5 de octubre.

El Cuadro 3 nos indica los porcentajes de
tiempo asignados a cada categoria para los 4
primeros afios. En general hay una mejora
continua de las condiciones en lo que se
refiere al porcentaje de dias inadecuados,
que desciende mds de un 9% entre 2004 y
2007, aunque también lo hacen los 6ptimos
en un 10% en el mismo periodo, a favor
siempre de los adecuados.

Si se consideran las temperaturas medias
semanales (Fig. 4), superan los umbrales de
actividad de las distintas fases del insecto.
Unicamente las primeras semanas del ciclo,
correspondientes a la primavera y las dltimas
del otoflo, muestran en ocasiones temperatu-
ras minimas medias inferiores a 12°C y pue-
den tener su efecto ralentizador en distintos
aspectos fisioldgicos.

El factor mds limitante es la humedad
relativa, ya que ésta desciende por debajo del
40% en distintos momentos del ciclo (Fig.
4), lo cual debe traducirse en mortalidad de
huevos y de adultos. Las humedades altas
(>70%) se dan en momentos en que la tem-

peratura es baja y fuera de los momentos de
actividad detectada de los adultos.

PRECIPITACION

La precipitacion registrada en P2 (Fig. 5)
en los anos meteoroldgicos (del 1° de octu-
bre al 30 de septiembre), se puede considerar
como normal para la zona en 2004 (468,1
1/m2), 2006 (450,3 1/ m2) y 2007 (471,5)
siendo 2005 y 2008 notablemente mas secos
(226,1 y 302,0 I/ m? respectivamente). El
mes mds lluvioso es octubre, presentindose
una reduccién de precipitaciones durante el
periodo estival salvo tormentas aisladas. El
invierno es igualmente seco y las lluvias pri-
maverales varian en intensidad con los afios.

FOTOPERIODO

Considerando la fecha del 23 de julio
como el momento en el que el fotoperiodo
desciende de 15h y 40 minutos, los huevos
puestos con posterioridad a esta fecha tedri-
camente dan lugar a larvas que entrardn en
diapausa, no originado adultos hasta el afio
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Figura 5. Precipitacion en la parcela P2 para los afios meteoroldgicos 2004 a 2008.

siguiente (CoscoLLA, 1997). El Cuadro 4
muestra los porcentajes de adultos captura-
dos ante de esta fecha para P1 y P2 y para
la media de las 10 parcelas estudiadas. Se
puede ver que en general la mayor parte de
la poblacién de adultos (> 70%) ya habia
emergido para entonces. Unicamente en
2004, afio en que el tercer vuelo es predo-
minante, los porcentajes de adultos previos
al 23 de julio rondan la mitad de la pobla-
cidn total o menos, al igual que P1 en 2007.
La existencia de una gran nimero de pupas
invernantes en 2004 explicaria la extraordi-
naria poblacién en primer vuelo en 2005 en
todas las parcelas o en Pl en 2008
(61,12%).

PREDICCIONES

Son varios los autores que aportan datos
en distintas regiones vitivinicolas sobre la
biologia de L. botrana en el intento de mode-
lizarla y posibilitar la previsién de su apari-
cion, adecuando los tratamientos a la presen-
cia y al dano previsible. Las mayores con-
cordancias aparecen con el trabajo de CAFA-
RELLI y VITA (1988) para la localidad italia-
na de Roma, con el trabajo de SCHMID en
Suiza en 1978 y con los trabajos de Coscolld
en Valencia. Hay que destacar que en los tres
casos los datos difieren en al menos 18 afos,

lapso de tiempo a tener en cuenta en un esce-
nario de cambio climdtico.

En el Cuadro 5 se puede ver la compara-
cién de datos con los de CAFARELLI y VITA
(1988). La divergencia mayor (en rojo se
indican los datos que difieren en mas de un
15%) aparece en la primera captura del pri-
mer vuelo, que presenta una acumulacién de
150 grados-dia en Roma y de menos de la
mitad en P1 salvo en 2006. Igualmente ocu-
rre en la 1* captura de 2° vuelo, que en Roma
se da siempre con mds calor, al igual que el
3°, especialmente en 2008. Los maximos de
vuelo presentan mds coincidencias. 2006,
que como se dijo fue mds cdlido, presenta
mayores similitudes con los datos de estos
autores, disminuyendo éstas conforme los
afios fueron més frios.

El Cuadro 6 refleja la comparacion con el
trabajo de SCHMID (1978) en Suiza en 1976 y
1977, que aporta datos de grados-dia para el
primer y segundo vuelos. De nuevo se mar-
can en rojo los datos que difieren mas de un
15%. Esta vez se aproximan mds los datos de
inicio de los dos vuelos, siendo los datos de
final de vuelo mds elevados en P1 que en
Suiza y en 2005 también los de mitad de
vuelo. Los afios 2004 y 2007 presentan un
comportamiento similar y son los més coin-
cidentes con los datos suizos. 2008 presenta
una coincidencia total en el 1¢r vuelo mien-
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Cuadro 6. Comparacion de los grados-dia para el 1¢7 y el 2° vuelo entre Suiza (SCHMID, 1978) y la parcela P1.
En rojo datos que difieren mas de un 15%.

1¢r vuelo Suiza,1976-77 P1, 2004 P1, 2005 P1, 2006 P1, 2007 P1, 2008
inicio 30-75 68,05 67,55 104,85 35,48 78,41
mitad 125-190 195,25 239,04 209,00 191,00 137,50
fin 200-270 542,25 510,20 489,70 362,49 282,10
2° vuelo Suiza,1976-77 P1, 2004 P1, 2005 P1, 2006 P1, 2007 P1, 2008
inicio 500-550 542,25 510,20 489,70 542,33 282,10
mitad 640-670 721,25 834,40 679,90 693,84 548,25
fin 700-850 1111,05 1031,05 1065,50 919,52 741,70

Cuadro 7. Diferencia entre el inicio de los vuelos en grados-dia a partir del 1° de marzo tomando como umbral
6,45°C en la parcela P1 y los datos de MILONAS ef al. (2001). En rojo datos que difieren mas de un 15%.

2004 2005 2006 2007 2008 Milonas, 1987-1990
17-2" gen 661,80 731,60 558,60 507,00 426,44 275,60- 339,30
2°-3" gen 749,50 683,70 935,95 1086,50 651,00 751,50-833,80
3"-17 gen 1010,55 1234,30 1317,35 1593,50 1077,44 899,50-1197,00

Cuadro 8. Comparacion de los grados-dia para el 1¢r y el 2° vuelo entre Suiza (SCHMID, 1978) y la parcela P1.
En rojo datos que difieren mas de un 15%.

Valencia, 1977-79 P1 2004 P1 2005 P1 2006 P1 2007 P1 2008
1° enero - maximo
1er vuelo 252 +- 55,6 229,25 282,45 217,95 152,48 135,80
maximo 1¢r y 2° vuelo 487 +- 74,3 400,80 598,25 528,95 564,73 772,75
maximo 2° y 3¢ vuelo 796 +- 11,9 626,25 550,25 609,60 436,14 307,40
1% captura 170 +- 25,11 68,05 67,55 104,85 35,48 93,21

tras que el 2° se da con valores inferiores a
Suiza.

Para el cdlculo de la integral térmica y
como umbral térmico MILONAS et al. (2001)
usan 6,45°C a partir del 1° de marzo en el
norte de Grecia, calculando asi las diferen-
cias en grados-dia entre el comienzo de las
tres generaciones. El Cuadro 7 nos indica
estos valores para las dos parcelas griegas
entre los afios 1987 y 1990 y la PI. Las
mayores coincidencias se dan en el caso de
las diferencias entre el inicio de 2°y 3¢r vue-
los y entre 3° y 1°, mientras que los grados-
dia transcurridos entre el 1°y el 2° son noto-
riamente superiores en Arribes. En 2007
difieren las tres comparaciones.

El Cuadro 8 compara los datos obtenidos
por Coscolld en Valencia en los afios 77-79

(CoscoLLA, 1997) con los de Arribes. Apare-
cen coincidencias en el mdximo del primer
vuelo desde el 1° de enero y la diferencia
entre maximo de 1¢ry 2° vuelos. Las datos de
diferencias de maximos de 2°y 3¢r vuelos y
la primera captura presentan mds grados-dia
en Valencia, como por otra parte es 1l6gico
suponer teniendo en cuenta las diferencias
climatoldgicas. 2008 no presenta ninguna
coincidencia.

El modelo més desarrollado para L. botra-
na es el de Touzeau (1981) para la region fran-
cesa de Midi-Pyrénées. Aunque toma en cuen-
ta numerosos datos de las distintas fases de la
plaga se puede realizar una simplificacién por
la que se fijan los grados dia necesarios para el
maximo de vuelo en 125, 500 y 950 respecti-
vamente (CEPEDA CASTRO et al. 2008). Si se
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Cuadro 9. Diferencias entre maximos de vuelo segtin la estimacion del modelo de TOUZEAU (1981) y los datos
de campo para las parcelas P1 y P2.

Touzeau P1 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
125 1er vuelo 20-may 04-may 08-may 10-may 20-may 12-may
500 2° vuelo 26-jun 19-jun 21-jun 07-jul 04-jul 27-jun
950 3er vuelo 01-ago 25-jul 24-jul 10-ago 10-sep 07-ago
Observado P1 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
1er vuelo 01-jun 31-may 23-may 22-may 14-may 24-may
2° vuelo 13-jul 19-jul 11-jul 31-jul 23-jul 19-jul
3er vuelo 06-sep 25-ago 29-ago 11-sep 17-sep 05-sep
diferencias P1 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
1er vuelo -12 =27 -15 -12 6 -12
2° vuelo -17 -30 -20 -24 -19 -22
3er vuelo -36 -31 -36 -32 -1 -28
Touzeau P2 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
125 1er vuelo 17-may 30-abr 01-may 07-may 13-may 07-may
500 2° vuelo 23-jun 16-jun 15-jun 01-jul 01-jul 23-jun
950 3er vuelo 28-jul 19-jul 18-jul 10-ago 09-ago 29-jul
Observado P2 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
1er vuelo 21-may 04-may 17-may 16-may 14-may 14-may
2° vuelo 06-jul 20-jun 05-jul 17-jul 16-jul 06-jul
3er vuelo 14-sep 23-ago 29-ago 11-sep 10-sep 05-sep
diferencias P2 2004 2005 2006 2007 2008 Promedio
1er vuelo -4 -4 -16 -9 -1 -7
2° vuelo -13 -4 -20 -16 -15 -14
3er vuelo -48 -35 -42 -32 -32 -38

comparan las fechas de estos maximos previs-
tos y los realmente constatados en el campo
(Cuadro 9) se comprueba un desfase creciente
en las dos parcelas de estudio de entre 7y 12
dias de atraso para el 1¢r vuelo, 14 y 22 para el
2°y 28 y 38 para el 3° con respecto a las
medias de los cinco afios. 2008, aflo mas frio
del estudio, presenta las mdximas coinciden-
cias en 1¢r vuelo y en 3° en P1.

DISCUSION

Las trampas de feromonas para predecir el
riesgo de ataque en racimos tienen una utili-
dad limitada. Su interés reside en conocer en
qué momentos tienen lugar los maximos de
los vuelos y poder determinar los tiempos
oportunos de los tratamientos (COSCOLLA,
1997), racionalizando asi el seguimiento y

monitorizacién de esta plaga (SANTIAGO ef al.
2007). El uso de las trampas, junto con los
datos proporcionados por las estaciones mete-
oroldgicas, permite relacionar los vuelos y las
condiciones climatoldgicas, ofreciéndose la
posibilidad de una previsién de los maximos
de vuelo para una determinada zona.

En general se puede considerar la presencia
de la polilla en la D.O. Arribes como modera-
da, frente a datos aportados por SANTIAGO et
al., (2007) de mas de 40 polillas/trampa/dia en
las DD.OO. Tierras de Leén y Cigales, siendo
su incidencia atin menor en la zona portugue-
sa de los Arribes. De hecho los tratamientos
contra la polilla son en la prictica inexistentes
en la zona y ésta no es considerada como un
problema fitosanitario. En todo caso la aplica-
cién de otros productos como el azufre puede
afectar negativamente a la polilla como impe-
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dimento de la puesta y disminucion en la via-
bilidad de huevos.

La polilla del racimo en los Arribes pre-
senta tres vuelos diferentes que se corres-
ponden a las tres generaciones, apareciendo
las mismas separadas en el tiempo. Los valo-
res son en general semejantes a lo largo de
los afios de estudio en cuanto a momentos de
aparicién e integrales térmicas. Se observa
sin embargo una disminucién importante en
2006 (ARMENDARIZ et al., 2007), confirmada
en 2007 y 2008 por este estudio, e igualmen-
te una influencia clara de la temperatura
variable a lo largo de los afos de estudio,
reflejada en las integrales térmicas.

El factor climatoldgico que aparece como
mads limitante es la humedad relativa, ya que
ésta desciende por debajo del 40% en varios
intervalos de tiempo durante el periodo acti-
vo de los adultos. Este hecho debe matizarse
por la existencia de un microclima préximo
a la vegetacion y en concreto al racimo, que
en ausencia de viento y por transpiracion
puede aumentar la humedad relativa (Cosco-
LLA, 1997).

En general las condiciones ambientales
son propicias al desarrollo de la especie, sin
extremos nocivos para al desarrollo de la
plaga en temperatura, humedad, viento e irra-
diacién y con una pluviosidad adecuada
(ARMENDARIZ et al., 2007). Esto contrasta con
la escasa y decreciente presencia de la polilla,
la cual puede explicarse por la presencia de un
control natural adecuado. La existencia de
otros tipos de cultivos intercalados o proxi-
mos, tales como olivos y almendros, la baja
densidad de plantaciones de vifiedos asi como
la existencia de vegetacion natural ayudan, sin
duda, al mantenimiento de habitats adecuados
para las especies de insectos predadores y
parésitos de L. botrana y de otros organismos
patégenos (COSCOLLA, 1997; ALTIERI Yy
NicHOLLS, 2002; CARLOS et al, 2006).

Los datos de integrales térmicas y las
comparaciones con otros estudios semejan-
tes muestran divergencias logicas atribuibles
al paso del tiempo entre los ensayos y a las
distintas y en ocasiones muy lejanas locali-
zaciones geograficas.

Mencién aparte requieren las divergen-
cias con el modelo de Touzeau. CEPEDA CAS-
TRO et al. (2008) encuentran similares desfa-
ses entre el momento previsto por el modelo
para los mdximos de vuelo y el constatado
en la cercana D.O. Toro. Estos autores lo
atribuyen a la distancia geografica, a la posi-
ble existencia de poblaciones distintas de L.
botrana y al desacople entre los datos toma-
dos por la estaciéon meteoroldgica y los real-
mente existentes en el cultivo. En esta tdltima
raz6n inciden ORTEGA y ALONSO (2008) para
explicar los desfases temporales, encontran-
do una mayor precision de este modelo apli-
cado a la D.O. Ribera del Duero para el pri-
mer vuelo. Igualmente el modelo no tiene en
cuenta ni la precipitacién ni la humedad rela-
tiva. En este sentido el modelo considera
todas las condiciones como 6ptimas para el
desarrollo de la polilla. Desde esta perspecti-
va puede explicarse que en momentos de
condiciones climatoldgicas no aptas (hume-
dades bajas, temperaturas extremas) la espe-
cie sufra una ralentizacidén en sus procesos
fisiolégicos e incluso la mortalidad de los
adultos (GARCIA MARI et al., 1994). Ello
explicaria la existencia de unos grados-dia
suplementarios entre la realidad y el modelo.
Asi Lozzia y VITA (1989) proponen un fac-
tor de correccion de 180 grados-dia a afadir
o sustraer en varias regiones del norte de Ita-
lia. Estos autores encuentran una mayor fia-
bilidad en la prediccion de la tercera genera-
cién de la polilla.

Otro factor de variacién en las prediccio-
nes lo constituye la estimacién de un umbral
maximo de temperatura, en general fijado en
30°C (CrRAVEDI y Mazzoni, 1989). Sin
embargo la aplicacion de este umbral en los
Arribes no supone mads alld de 133 grados-
dia a 31 de diciembre como maximo en la
estacion mds calurosa (Campo Vaso). El
atraso de fechas previstas afecta al 2° y 3er
vuelo de la polilla, mejorando las coinciden-
cias con el modelo hasta un méiximo de 5
dias en la 3% generacion, cifra insuficiente a
todas luces.

En todo caso es evidente que cualquier
modelo debe adaptarse a una zona para la
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cual no ha sido validado y que el desfase
entre los datos registrados en la estacion
meteoroldgica y los realmente existentes en
la planta permanece por mucho que se acer-
quen espacialmente ambos puntos y siempre
que se realicen generalidades.
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ARMENDARIZ, ., A. PEREZ-SANZ, C. CAPILLA, J. S. JUAREZ, L. MIRANDA, J. NICOLAS,
E. Apraricio. 2009. Five years of pursuit of the grapevine moth (Lobesia botrana) in the
D.O. of Arribes (Castilla y Leén, Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 35: 193-204.

During years 2004 to 2006 studies have been made in ten vineyards of the D.O. Arri-

bes (Castilla y Leon) with the objective to know the biological cycle of the grapevine
moth (Lobesia botrana). The presence of adults was verified weekly between the months
of April and October by means of the use of delta traps with pheromones. The flight cur-
ves are showed and they are related to climate conditions; humidity, temperature and pre-
cipitation and with the photoperiod. The presence of three annual generations of grape-
vine moth is verified. There is a noticeable linear correlation between the degree-day cal-
culated from 1° of January with a threshold of 10°C and the accumulated population of
grapevine moth. Comparisons with different works made on this plague in different geo-
graphic locations are made and also with de Touzeau model (1981). The climatic factor
more restricting is the relative humidity, which lowering below 40% at some moments.
It is concluded that the presence of grapevine moth is reduced in this vine zone, existing
a well-known incidence diminution in the last three years (2006 to 2008). The propitious
climatic conditions for the development of the plague, with relative humidity and tempe-
ratures moderates and the absence of specific treatments suggest the existence of an
effective natural control of the plague in this zone.

Key words: Plagues, meteorology, thermal integral, prediction, models.
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