Bol. San. Veg. Plagas, 36: 11-22, 2010

Prediccion de la polilla del racimo de la vidl(obesia botrana
en seis Denominaciones de Origen de Castillay Ledn

I. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, L. MIRANDA

Se comparan los datos de la incidencia de la polilla del racimo de la vid (Lobesia
botrang en seis Denominaciones de Origen de Castillay Leodn, tanto en el caso de par-
celas préximas a estaciones meteorol 6gicas como en e conjunto de los vifiedos estu-
diados en cada D.O. Se cuantifican los maximos de poblacion de las tres generaciones
delapolillay se comparan las fechas de aparicién con las previsiones realizadas con el
modelo de Touzeau. En la mayoria de los casos hay un excedente de grados-dia que se
traduce en un importante desfase temporal entre las fechas indicadas por el modelo y
las realmente constatadas en campo. Se discuten otras posibilidades de prevision. La
consideracién de los valores histéricos y la constatacion de la normalidad del clima
aparecen como el enfoque sencillo més vélido ala hora de establecer los momentos de
tratamiento.
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INTRODUCCION

La polilla del racimo (Lobesia botrana
Denis y Schiffermuller), plaga clave de los
vifiedos del area mediterranea (COSCOLLA,
1997), presenta en Casdtillay Leodn tres ge-
neraciones anuales, aungue pueden llegar a
cuatro en los vifiedos leoneses del Bierzo
(SANTIAGO et al, 2007), apareciendo ligada
al cultivo de la vid, aunque no sea ésta su
Unica planta hospedadora (THIERY y MORE-
AU, 2005).

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

El hecho de que no haya una relacion di-
recta entre la presencia de adultos en las

trampas y la magnitud de los dafios en €l
cultivo hace que €l control no se haga siem-
pre de forma racional y efectiva. Por ello
son numerosos |os trabajos realizados con el
objetivo de prever los distintos aconteci-
mientos del ciclo biologico de la polilla'y
optimizar los tratamientos.

Se han propuesto asi diferentes modelos;
TouzeEAU (1981), CRAVEDI Y MAZZONI
(1994), MILONAS et al (2001), SCHMIDT et
al. (2003), MORAVIE et al. (2006) y GA-
LLARDO et al (2009) que toman en cuenta
distintos factores, tanto climéticos como del
ciclo de la polilla. Dichos modelos difieren
en su metodologia; desde modelos lineales,
los mas sencillos, a fenolégicos no lineales
y a modelos estocasticos, como € de Mo-
RAVIE et al (2006), basado en un enfoque
bayesiano y en modelos jerarquicos. Basa-
dos en estudios previos, presentan una efec-
tividad para una zona y un tiempo concreto,
gue debe ser validada en otras circunstan-
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cias. Esta consonancia entre modelo y reali-
dad se debe traducir en un control mas efi-
ciente delaplaga.

Dentro de estos modelos destaca por su
aceptacion € de Touzeau (1981), que em-
plea los grados-dia con un umbral de 10 °C
desde el 1 de enero para prever €l ciclo bio-
I6gico de la polilla en la regidn francesa de
Midi-Pyrenées.

Un conjunto de estaciones meteorol égicas
cercanas a las parcelas de ensayo permiten
establecer las relaciones entre datos climati-
cosy €l ciclo bioldgico de la plaga. Lalon-
gevidad y supervivencia de los distintos es-
tados bioldgicos de la polilla aparecen liga-
dos alaalatemperaturay ala humedad re-
lativa (SCHMIDT et al, 2003).

Durante los afios 2004 y 2008 se ha lle-
vado a cabo el seguimiento del ciclo de la
polillade lavid en vifiedos de la Denomina-
cion de Origen (D.O.) Arribes del Duero. A
la vez este seguimiento se ha realizado en
varias DD.OO. de Castillay Lebn por €l
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castillay
Ledn en cooperacion con los técnicos de las
DD.OO. y las estaciones de avisos de la
Junta de Castillay Ledn. En ARMENDARIZ
et al. (2007, 2008 y 2009) y SANTIAGO et
al. (2007) pueden encontrarse datos porme-
norizados sobre laincidencia de la polillaen
estas campafias.

MATERIAL Y METODOS

Durante los afios 2004 a 2007 se realiz6 €
seguimiento de la presencia de individuos
adultos de la polilla del racimo en vifiedos
de seis DD.OO. de Casdtillay Leon; Arribes,
Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Tierrade
Ledny Toro.

El seguimiento de la polilla se efectu6
mediante trampas delta con feromona de la
casa comercial ECONEX, un difusor de fe-
romona ((E,Z)-7,9-dodecadienil acetato)
con una carga de 1mg. y una duracién mini-
ma en campo de 40 dias. Se emplearon dos
por parcela, separadas a menos a 50 metros.
La trampa se sujetd a una estaca de madera

al5 mdeaturay en su interior se colocd
una placa engomada y un difusor de fero-
mona, que se cambid regularmente cada
6 semanas.

Los muestreos fueron semanales, desde
comienzos de abril a octubre, finalizandose
con la vendimia, y realizandose € recuento
del nimero de adultos en las placas engo-
madas y registrando igualmente el estado
fenolégico predominante del cultivo segin
BAGGIOLINI (1952), observando cepas en al
menos tres puntos de la vifia.

El nimero de parcelas estudiadas en cada
D.O. ha sido variable. Del conjunto de las
mismas se obtuvo una curva de vuelo gene-
ral paralaD.O. en cadaafio. El Cuadro 1 in-
dica las caracteristicas de la parcela escogi-
da para un estudio mas detallado. El criterio
es la proximidad a una estacion meteorol 6-
gica, unaa menos por zona de estudio. Ello
permite conocer las condiciones climéticas,
refiriéndolas ala parcela de estudio mas cer-
cana e igualmente extrapolarla ala mediade
la D.O. La discontinuidad en la toma de
datos obliga a emplear més de una parcela
de seguimiento cercana para una misma es-
tacion meteoroldgica. Unicamente en las
DD.OO. Bierzo y Cigales los datos proce-
den de una sola estacion (Cuadro 1).

Para la comparacién con los datos de
Touzeau, validados en la region francesa de
Midi-Pyrenées, se han empleado los datos
meteorol 6gicos provenientes de una esta-
cion sita en el aeropuerto Francazal, de la
localidad de Toulouse (www.tutiempo.net).
El criterio de eleccién ha sido la disponibili-
dad de los datos en €l periodo 2004-2008.

Se emplea una simplificacion del modelo
de Touzeau (CEPEDA et al 2008), conside-
rando que los méaximos de cada generacion
deben producirse cuando se acumulan 125,
500 y 950 °D desde el 1 de enero con un
umbral inferior de 10 °C y otro superior de
30 °C, sin tener en cuenta otros muchos pa
rametros empleados por el modelo. Los
datos reales constatados en campo permiten
valorar la fiabilidad de este aserto (CEPEDA
et al. 2008; ORTEGA y ALONSO, 2008).
Otros autores proponen otros métodos de




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 36, 2010

13

Cuadro 1. Caracteristicas de las parcelas individuales de seguimiento en cada D.O.

fio N.°méx. Distancia
D.O. Parcela Variedad .. Municipio UTM Huso  Altitud parcelas a estacién
plantacion
D.O. en km
PL Mavasiay 1987 Fermoselle  X: 720272 29 7% 0
Méaga Y: 4578681
Arribes !
P2 '\SA;\Z:CO 1980, 2000 Fermosglle (=14 29 637 o 0
y ’ Y: 4574322
Malvasia
Bierzo  P3 Tintay 1967 Iglesiasdel  X: 684927 2 763 2% 189
Mencia Campo  Y: 4718727
- Tintadel  19g9 _ X: 356106
Cigales P23 Paisy y 1993 Mucientes Y: 4621630 30 756 27 3,66
Garnacha
P11 Tintadel geﬁ;‘ra”da éff?i"‘ll 0 867 6,79
Ribera P?.lS e Duero : 461166 25
bog Tinta del Ouamada X 452019 0 810 660
Pais Y: 4614891
_ P4 Mencia Villamafian % 285209 0 798 10,46
Tierra de Y: 4688948 5
Ledn Viuda ~ Frieto Gordongillo X 300664 0 766 2551
Picudo Y: 4669519
Toro PL4 Tintade Elpego  X-316579 0 698 1382
Toro Y: 4597499 23
Toro P2 Titade Mordes X+ 304580 0 712 324
Toro Y: 4599228

calculo de los grados-dias, como es la trian-
gulacion y el método de la funcion seno
(GoONzALEZ y HERNANDEZ, 1990). Dado
que €l interés del trabajo es valorar €l proce-
dimiento de Touzeau se empleara el método
més sencillo citado anteriormente.

RESULTADOS

Comparacién de estaciones meteorolédgicas

La Figura 1 muestra el cladograma de
comparacion de varios datos (H.R. media,
precipitacion anual, T2 media, grados dia a
31 de diciembre y porcentgje de dias con
H.R. y T2 adecuados o no para el desarrollo
del insecto segun el ecoclimatograma o cli-
modiagrama de Stellwaag (CEPEDA et al
2008; ORTEGA y ALONSO, 2008), de las

ocho estaciones meteorol 6gicas empleadas
y datos semejantes de la estacion del aero-
puerto Francazal de Toulouse, para el con-
junto de los cuatro afios de estudio. La es-
tacion mas separada es la de Toulouse,
apareciendo dos subgrupos bien diferencia-
dos, Arribes-Toro y Lebén-Ribera-Bierzo-
Cigales.

Datos individuales: Arribes del Duero

En esta D.O. se instalaron dos estaciones
automaéticas con lo que se puede redlizar €l
seguimiento de los dos vifiedos en que esta-
ban (P1y P2). En d conjunto de laD.O. se
cuenta con diez parcelas de seguimiento. La
presencia de la polilla es reducida en esta
zona (ARMENDARIZ et al., 2009). El
Cuadro 2 indica, como ejemplo, los momen-



14

I. ARMENDARIZ, A. PEREZ-SANZ, L. MIRANDA

250
200
3
&
B 150
o
(4]
g
< 100
=
50

Tree Diagram for 9 Variables
Single Linkage
Euclidean distances

Ribera
Bierzo

Toulouse
Ledn

Cigales Sanzoles
Arribes P2 Morales

Arribes P1

Figura 1. Cladograma de comparacién de estaciones meteorol 6gicas entre 2004 y 2007

Cuadro 2. Maximos de vuelo de las tres generaciones en la parcela P1 de Fermoselle
y en el conjunto de la D.O. Arribes, indicando su fecha, intensidad (polilla/trampa/dia, p/t/d)

y grados-dia acumulados (°D)

Arribes 2004 2005 2006 2007
P1  fechas pit/d ©°D fechas p/t/d ©°D fechas p/tt/d ©°D fechas p/t/d °D
13gen. Oljun 650 212,90 31-may 16,80 267,60 23-may 3,25 217,95 22-may 192 191,00
2agen.  13-jul 836 657,80 19-jul 12,80 833,10 1ljul 292 73805 31jul 3,17 73363
3 gen. 06-sep 10,50 1256,00 25-ago 2,80 125565 29-ago 0,67 133595 1l-sep 0,33 1154,37
°D 31-dic 1596,25 31-dic 1712,75 31-dic 1831,7 3l-dic 1410,55
Arribes 2004 2005 2006 2007
general fechas p/t/d °D fechas p/ttd ©°D fechas p/ttd ©°D fechas p/t/d °D
12gen. Oljun 6,72 212,90 04-may 11,27 124,35 17-may 243 193,20 11-may 264 131,61
22gen. O07-jul 7,96 612,60 05jul 574 667,35 12-jul 56 754,10 16ul 2,10 590,73
3gen. 06-sep 906 125600 17-ago 3,26 1172,80 23-ago 1,69 126515 24-ago 1,15 966,72
Touzeau 2004 2005 2006 2007 Promedio
12gen. 24-may 09-may 12-may 17-may 15-may
22 gen. 27-jun 20-jun 21-jun 07-jul 26-jun
Fgen. 05-ago 29-jul 25-jul 22-ago 04-ago
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tos e intensidad de los méximos de las tres
generaciones y su diferencia con el modelo
de Touzeau en P1 y en el conjunto de la
D.O. En la estimacion del modelo los méxi-
mos de 12 generacién se dan como media de
los cuatro afios a mediados de mayo, los de
28 afinalesde junio y los de 32 a primeros de
agosto. En larealidad se constata que hay un
desfase creciente en P1 de 11,5, 22,3y 28,5
dias en las tres generaciones, mientras que
para el total delaD.O. sereduce a0,5, 13,8
y 20,5 dias respectivamente (Cuadro 3). Es
decir, el modelo se gjusta mejor para el con-
junto delaD.O. que parala parcela més pro-
xima. Este desfase temporal se traduce en la
existencia de unos grados-dia excedentes

15

gue varian entre 40,5 para la 12 generacion
enlaD.O.y 380 parala3®en P2.

En el caso de la Parcela 2 la situacion es
semejante aunque en este caso el modelo se
gustamejor ala parcela cercana que a con-
junto delaD.O. parala 12y 22 generaciones
delapalilla

En la Figura 2 se representan para una
parcela de Ribera en 2007 los distintos epi-
sodios del ciclo bioldgico de la polilla, con
los momentos previstos de los maximos de
poblacién y los datos constatados en
campo. Observamos de nuevo el desfase y
la presencia creciente de grados-dia exce-
dentes en los méximos de las tres genera-
ciones, salvo parala 12

Cuadro 3. Diferencias en dias y grados-dia (°D) entre las dos parcelas individuales y el conjunto
de la D.O. Arribes para el promedio de los cuatro afios y las previsiones de Touzeau

Dias P1 D.O. P2 D.O.
12 11,5 05 7.3 10,3
22 22,3 13,8 12,0 20,5
3 28,5 20,5 353 27,8
°D P1 D.O. P2 D.O.
12 97,4 40,5 457 69,9
2 240,7 156,2 141,0 246,6
3 300,5 2152 380 302,8
P11 Ribera, 2007
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Figura 2. Curvade vuelo (amarillo), acumulacién de grados-dia (rojo) y prevision de los eventos del ciclo biol6gico
delapalilla(verde) parauna parcela de Ribera del Duero en 2007
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Datos generales de las DD.OO.
Integral térmica

En el Cuadro 4 pueden verse los grados
dia alcanzados a 31 de diciembre en las
ocho estaciones empleadas en Castilla 'y
Lebn para este estudio y en la estacion fran-
cesa. Se constata cOmo los afios de estudio
han oscilado térmicamente entre € mas cdli-
do, 2006 y € mas frio, 2007, con unavaria

cion del 19,1%. La estacion de Toulouse
presenta como media un 21% mas de gra-
dos-dia que las medias castellanas. Esta
cifra se reduce a un 12,1% en Arribes 2, la
més cdlida de las castellanas. Es notoria la
diferencia de altitud de las estaciones, ya
gue la francesa esta a 164 m s.n.m. y la
media de las castellanas est4 por encima de
los 750 m. La distancia minima en linea
recta entre la estacion francesay la mas pro-
Xima espafiola superalos 480 km.

Cuadro 4. Grados-dia a 31 de diciembre registrados en las estaciones meteoroldgicas

°D 31 dic 2004 2005 2006 2007 Promedio
Arribes1 1596,25 1712,75 1830,95 1410,15 1637,53
Arribes 2 1702,00 1838,70 1902,80 1537,34 1745,21
Bierzo 1430,53 1470,71 1613,40 1268,75 1445,85
Cigales 1573,40 1678,25 1627,52 1263,10 1535,57
Ledn 1639,58 1265,27 1392,94 1024,31 1330,53
Ribera 1253,71 1349,86 1472,08 1071,72 1286,84
Toro 1 1557,10 1770,77 1797,30 1355,20 1620,09
Toro 2 1581,96 1657,78 1802,13 1352,94 1598,70
Promedio 1643,27 1677,35 1738,70 1409,41 1617,18
Toulouse 1886,70 1945,15 2189,20 1807,10 1957,04

Temperatura y humedad

La humedad relativa y la temperatura se
ven relacionados en la Figura 3 en el ecocli-
matograma de Stellwaag (CEPEDA et al
2008; ORTEGA y ALONSO, 2008), que dife-
rencialas zonas de inactividad (debajo de la
linea amarilla) y las de actividad con su ép-
timo (encima de la linea azul). Cada punto
refleja los datos medios diarios entre el 1 de
abril y € 5 de octubre.

El Cuadro 5 nos indica los porcentgjes de
tiempo asignados a los dias inadecuados
segun el ecoclimatograma de Stellwaag.
Vemos como para las DD.OO. estudiadas
este porcentaje ronda como media el 26%. El
afo més propicio es 2006, con un valor pro-
medio del 23%. Los valores en Toulouse son

francamente mejores, con tan solo un 11,29%
de dias inadecuados para la media de los cua
tro afiosy valores siempreinferiores a 17%.
Si se consideran las temperaturas medias
anuales (Cuadro 6) vemos como rondan los
14 °C en Toulouse mientras que en Castilla
y Ledn presentan una media de 12,39 °C,
encontrando una variacion de 2,6 °C entre
Leodn, lamésfriay Arribes 2, lamas célida.

Precision de las estimaciones

El Cuadro 7 resume las diferencias en
dias y grados-dia encontradas en Castilla y
Leon, para las parcelas individuales proxi-
mas a las estaciones y para € conjunto de
parcelas delas DD.OO.
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Figura 3. Ecoclimatograma de Stellwaag para la parcela P1 en Arribes, 2004

Cuadro 5. Porcentaje de dias entre el 1 de abril y el 5 de octubre con condiciones de Humedad
y Temperatura medias no aptas para la actividad de la polilla. En rojo valores < al 20,01%

Inadecuado 2004 2005 2006 2007 Promedio
Arribes 1 30,85 28,72 21,81 s.d. 27,13
Arribes 2 27,66 25,53 18,09 16,49 21,94
Bierzo 28,10 22,86 21,43 27,14 24,88
Cigales s.d. s.d. 20,00 21,81 20,90
Ledn 32,62 34,22 29,41 36,36 33,16
Ribera 30,32 30,85 22,34 21,81 26,33
Torol 15,51 34,04 25,53 31,91 26,75
Toro 2 29,26 34,04 25,53 24,47 28,33
Promedio 27,76 30,04 23,02 25,71 26,63
Toulouse 16,24 9,14 13,20 6,60 11,29

Cuadro 6. Temperaturas medias anuales en las estaciones de Castillay Ledn y en Toulouse

Inadecuado 2004 2005 2006 2007 Promedio
Arribes 1 12,62 12,68 13,43 13,67 13,10
Arribes 2 13,32 13,56 14,22 13,78 13,72
Bierzo 12,14 12,10 12,95 11,82 12,25
Cigales 12,23 12,16 13,10 11,56 12,26
Ledn 10,90 11,02 12,06 10,49 11,12
Ribera 12,17 12,43 12,63 12,98 12,55
Torol 13,21 10,78 11,67 10,53 11,55
Toro 2 12,27 12,23 13,03 12,70 12,56
Promedio 12,36 12,12 12,89 12,19 12,39
Toulouse 14,00 13,97 14,91 13,92 14,20
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Cuadro 7. Diferencia en dias entre las parcelas individuales y el conjunto de las D.D.O.O.
y las previsiones de Touzeau. En rojo estimaciones menores a una semana

Arribes 1 Arribes 2 Bierzo Cigales Ledn Ribera  Toro 1 Toro2 Promedio
Parcelas 12gen. 11,50 725 -16,00 5,83 52,83 6,00 18,75 13,00 12,40
individ. 22gen. 22,25 12,00 3,00 8,25 26,00 17,50 24,25 16,00 16,16
JFgen. 2850 3525 3,00 17,00 32,67 12,67 39,25 35,50 25,48
12gen. 0,50 10,25 -1350 10,50 48,33 -4,50 18,25 11,00 10,10
D.O. 22gen. 13,75 20,50 5,00 7,25 18,67 16,25 25,00 23,75 16,27
JFgen. 2050 27,75 17,25 14,25 28,67 8,25 38,50 37,50 24,08

Atendiendo a los promedios de todas las
DD.OO. estos indican un desfase de més de
10 dias en & maximo dd primer vuelo, mas
de 16 end 2°y mas de 24 en € 3. Conside-
rando e méaximo de vuelo como un momento
oportuno de tratamiento estos desfases dismi-
nuirian sustancialmente la eficacia del mismo.

Unicamente en e caso de la D.O. Bierzo
hay un adelanto de 16 dias en las fechas
propuestas por el modelo sobre las constata
das en la 12 generacion para la parcela indi-
vidual, que se reduce a 13,5 dias para el
conjunto de la D.O. Parala 22y 32 genera
ciones la precision es maxima (3 dias) para
laparcelay 5 dias en €l caso delaD.O. en
28 generacion. La tercera se dispara por en-
cimadelos 14 dias.

Otro adelanto aparece en la D.O. Ribera
para la 12 generacion, estando en la parcela
por debajo de la semana. Estimaciones certe-
ras aparecen en la estacién 1 de los Arribes
para 12 generacion y para estamisma genera
cién en laparcelaindividual de Cigales.

El resto de DD.OO. (Lebdn 'y Toro) presen-
tan estimaciones siempre por encima de los
10 dias de diferencia, especiamente Ledn,
gue no baja de 18 dias en su estimacion més
certeray llega hasta mas de 52 dias en la pri-
mera generacion para la parcela individual .
Hay que indicar que esta D.O. presenta €l
maximo alejamiento espacia entre parcelas
y estaciones meteorol égicas (Cuadro 1).

DISCUSION

La utilidad de las trampas de feromonas
para predecir el riesgo de ataque en racimos

es limitada. Su interés reside en conocer en
qué momentos tienen lugar 1os maximos de
generacion y poder determinar los tiempos
oportunos de aviso para los tratamientos
(CoscoLLA, 1997), racionalizando asi €l se-
guimiento y monitorizacion de esta plaga
(SANTIAGO et al, 2007). En una aproxima-
cién sencilla basta con conocer los valores
historicos y esperar al menos a que la curva
descienda para indicar que el méximo de
poblacién esta cumplido. Es el momento de
valorar la conveniencia del tratamiento
seglin la afeccion real en laparcela

Las seis DD.OO. estudiadas presentan
distintas condiciones para el cultivo de la
vid. Ello se traduce en una presenciay afec-
cion variable de la polilla, que va desde ni-
veles bajos como en Arribes a valores pun-
tuales considerables de mas de
40 polillas/trampaldia en las DD.OO. Tie-
rras de Leon y Cigales. En consecuencia en
laD.O. Arribes o Riberadel Duero lostrata-
mientos contra la polilla son inexistentes, al
no estar considerada como un problema fi-
tosanitario. En todo caso la aplicacion de
otros productos como €l azufre puede afec-
tar negativamente a la polilla como impedi-
mento de la puesta'y disminucion en la via-
bilidad de huevos (CEPEDA et al,, 2008).

Como se vio anteriormente son distintos
los modelos planteados y distintos también
sus objetivos. En ocasiones el foco sefijaen
lal®generaciény en ocasionesen la22y 32
Por otro lado a veces se pretende determinar
el momento de un maximo de poblacién, o
Se va a aspectos numeéricos, como un deter-
minado porcentaje de emergencia.
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La importancia préactica de las distintas
generaciones es variable. En general la12es
la que menos afecta a cultivo (COSCOLLA,
1997). Sin embargo la fiabilidad de las pre-
visiones varia en los distintos estudios; GA-
LLARDO et al, 2009 encuentran valores mas
aceptables en la 22y 32 mientras que MORA-
VIE et al, (2006) lo hacen en la 12 Desde €
punto de vista préctico el dato mas relevante
es el de la magnitud de las poblaciones, ya
gue en las condiciones actuales, ante una
baja poblacién, no es necesaria ninguna ac-
tuacion. Por ello la distorsion de resultados
en afios secos 0 con extremos climéticos,
cuando la plaga presenta escasa presencia,
no tiene una gran importancia practica.

El grado de fiabilidad exigida a la previ-
sién esta relacionado con € plazo de accién
de los productos, especialmente en los bio-
rracionales, que deben ser més precisos (Mi-
LONAS et al 2001). Pueden presentarse pro-
blemas afiadidos de persistencia del produc-
to por lluvias fuertes. En general como cri-
terio se funciona con € maximo de vuelo y
con la eclosion del 50% de los adultos; este
ultimo evento coincide con la puesta de hue-
vos (GALLARDO et al., 2009). Aunque
ambos parametros no coinciden en la précti-
ca, es mas adecuado emplear el méximo de
vuelo, ya que un descenso en la curva de
vuelo, con el conocimiento de campafias an-
teriores, puede indicar con una ciertafiabili-
dad que el maximo pablaciona ha ocurrido,
mientras que la emergencia del 50% de la
poblacién no se conocerd hasta € fina de la
generacion. Para el comienzo de la disrup-
cion sexua se recomienda comenzar € tra-
tamiento tras la eclosion del 5% de adultos
de la primera generacion (MORAVIE et al,
2006).

Una aproximacion sencillay que se mues-
tra vélida en algunos estudios, es € céculo
de las fechas por las medias de afios anterio-
res. CAFFARELLI y VITA (1998) para la pro-
vincia de Roma toman como prevision la
media de grados-dia por €l método del seno
de cinco afios de estudio (1981-85) para dis-
tintos acontecimientos biolégicos (12 captu-
ra, maximo de vuelo, primeros huevos y

100% de emergencia de adultos), obteniendo
unas previsiones aceptables. Asi para €l mé&
ximo de vuelo la discrepancia entre las me-
dias y las fechas reales son de tan solo 2,2,
2,8y 4,2 dias parala 12 28y 32 generacion
respectivamente. Esto simplificaria notable-
mente el modelo. El problema de afios an6-
malos se veria solventado con & seguimien-
to de las condiciones climéticas, que avisari-
an de la inoperancia de la prevision en esa
campafa. Aplicando este método a las
DD.OO. los porcentgjes de fiabilidad, con €
criterio de que la estimacion presente una di-
ferencia menor a la semana, varian entre €
80% de acierto en 2006 y & 60% en 2005.
Con este método cuanto més largas sean las
series de datos y més normales |os afios cli-
maticos mas fiables, en principio, seran las
previsiones. Y por el momento aparece
como el método masfiabley sencillo.

Las proporciones de poblacién son mas
fiables que el nimero total, que varia de
forma significativa con los afios (MORAVIE
et al 2006). Estos autores en estudios para
la 12 generacién de L. botranaen Suiza con-
sideran e efecto del sitio (microclimay sub-
poblaciones) y €l del afo (variabilidad cli-
maética). Aconsgjan realizar un afinamiento
(updating tras las tres primeras capturas de
polilla. Por ello este método no es valido
para previsiones en disrupcion sexual. La
revision de trampas exige una frecuencia
menor, cada 2-4 dias. El objetivo Ultimo es
disponer de un modelo que prediga a la vez
fechas y porcentajes de poblacion de forma
consistente.

El tamafo de la poblacion incide en la
probabilidad de la 12 captura y ademaés se
producen mas interferencias con feromonas
femeninas en la 12 generacién (MILONAS et
al. 2001).

La valoracion de modelos se realiza habi-
tualmente con datos previos de laboratorio,
en general en condiciones constantes y co-
nocidas, y que difieren notablemente en
campo (MORAVIE et al 2006).

ScHMIDT et al (2003) proponen un mode-
lo de seguimiento para la zona alemana del
Rhin y del Main, con dos generaciones
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anuales. Encuentran que los factores climé&
ticos principales son la humedad relativa y
la temperatura, pero que ademés en las ge-
neraciones estivales influyen otros pardme-
tros indeterminados y no climéticos.

Otros model os emplean distintas tempera-
turas basales y fechas de comienzo para la
acumulacién de grados-dia. Es €l caso de
MILONAS et al (2001) que emplean en vifie-
dos del norte de Greciael umbral de 6,45 °C
a partir del 1° de marzo para determinar el
momento del 50% de vuelo de los machos.
En todo caso en las latitudes castellano-leo-
nesas es mas relevante el cambio de umbral
gue el de fecha, ya que normalmente para el
1° de marzo la acumulacion de grados-dia es
minima. Como causas de |la escasa fiabili-
dad de un modelo estos autores aducen que
las temperaturas altas pueden prolongar el
periodo de vuelo de los adultos, e igualmen-
te el no emplear un limite superior (p.€j.
30 °C). También la nutricién o la diapausa
pueden estar relacionadas con estas disfun-
ciones, especialmente con las generaciones
estivales. Otros autores con umbrales dife-
rentes son CRAVEDI Yy MAZZONI (1989)
quienes encuentran una mejor correlacion
en su estudio tomando €l valor de 7,5 °C y
excluyendo totalmente los periodos en que
latemperatura sobrepasa los 30 °C. Realizan
el estudio en el norte de Italia, aplicando
parael clculo e méodo del seno parala 12
y 2% generacion, estimando el 10, 50 y 99%
de porcentgjes de eclosion y la duracion del
vuelo. GALLARDO et al. (2009) emplean €l
umbral inferior de 7° C a partir del 1 de
marzo para la 22 generacion en vifiedos del
suroeste espafiol.

La aplicacion del umbral superior de
30°C enlaD.O. Arribes no supone méas ala
de 133 grados-dia a 31 de diciembre como
méximo en la estacion mas calurosa (P2). El
atraso de las fechas previstas afecta d 2°y
3% vuelo de la polilla, mgjorando las coinci-
dencias con el modelo hasta un méximo de
5 dias en la 32 generacion, cifrainsuficiente
a todas luces dado el excesivo desfase en-
contrado.

Otros autores proponen para € seguimien-
to de varias especies de tortricidos e uso de
cajas de emergencia en la proximidad de
cepas para completar valores de oviposicion,
emergencia de larvas y de adultos de cara a
avisos de tratamiento en Austria (POLESNY
et al 2000). Este sistema supone la recolec-
cién invernal de a menos 200 pupas por cgja
y la revision frecuente de las mismas, al
Menos tres veces por semana.

Las divergencias con la simplificacion del
modelo de Touzeau son notorias en este es-
tudio. CEPEDA et al (2008) encuentran si-
milares desfases entre e momento previsto
por € modelo paralos méximos poblaciona-
lesy el constatado en la D.O. Toro durante
los arios 2005 a 2007. Estos autores o atri-
buyen a la distancia geogréfica, ala posible
existencia de poblaciones distintas de L. bo-
tranay a desacople entre los datos tomados
por la estacién meteorol6gicay los realmen-
te existentes en el cultivo. En esta Ultima
razén inciden ORTEGA y ALONSO (2008)
para explicar los desfases temporales, en-
contrando una mayor precision de este mo-
delo aplicado a la D.O. Ribera del Duero
para la primera generacién, en consonancia
con los datos de este estudio. El desacople
de datos puede ser corregido con métodos
como el de Kalman (ANADRANISTAKIS et
al., 2004) usado para la obtencién de datos
de temperatura y humedad en superficie en
las previsiones de ataque de mildiu en patata
en el norte de Grecia.

Igualmente el modelo de Touzeau no
tiene en cuenta ni la precipitacién ni la hu-
medad relativa. En este sentido el modelo
considera todas las condiciones como Opti-
mas para e desarrollo de la polilla. Desde
esta perspectiva puede explicarse que en
momentos de condiciones climéticas no
aptas (humedades bagjas, temperaturas extre-
mas) la especie sufra una ralentizacion en
sus procesos fisioldgicos e incluso la morta-
lidad de los adultos (GARCIA-MARI et al,
1994). Ello explicaria la existencia de unos
grados-dia suplementarios entre la realidad
y €l modelo. Asi Lozzia y VITA (1989) pro-
ponen un factor de correccién de 180 gra-
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dos-dia a afladir o sustraer en varias regio-
nes del norte de Italia. Estos autores encuen-
tran una mayor fiabilidad en la prediccion
de latercera generacion de la palilla, emple-
ando como fecha tedrica las medias de cinco
anos de estudio en cinco localidades del
norte de Italia. Con €llo llegan a una fiabili-
dad de fechas inferior a 8 dias para el méaxi-
mo de generacion.

La variedad de vid empleada puede afec-
tar al modelo por su distinta fenologiay ca-
lidad como hospedadora. MILONAS et al
(2001) encuentran una mejor prevision en
zonas monovarietales que en otras donde
hay mezcla de variedades. |gualmente es
posible la influencia de subpoblaciones de
polilla, con distinto potencial biolégico
(MORAVIE et al 2006). Iguamente PAVAN
et al. (2009) encuentran distinta afeccion
por la polilla en 12 generacién en 11 varie-
dades de vid en el noreste de Italia

El aspecto de la distancia espacial entre la
estacion meteoroldgica y la planta real
donde se realizan y miden los procesos se
ve matizado por un concepto de distancia fi-
siogréfica, que vamés alla de la distancia fi-
sica. Asi una estacion situada a una distan-
cia de varios kilometros puede ser vdida si
las condiciones fisiogréficas son semejan-

ABSTRACT

tes; altitud, orientacion, barreras fisicas,
etc., mientras que otra localizada en la
misma parcela puede no proporcionar datos
vélidos para el modelo empleado.

En todo caso es evidente que cualquier
modelo debe adaptarse a una zona para la
cua 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-
guen espacia mente ambos puntos y siempre
gue se realicen extrapolaciones.
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ARMENDARIZ, |., A. PEREZ-SANZ, L. MIRANDA. 2010. Forecasting of the European
grapevine moth (Lobesia botranpin six Denominaciones de Origen in Castillay Leon.

Bol. San. Veg. Plaga86: 11-22.

Data about the incidence of European grapevine moth (Lobesia botranain six De-
nominaciones de Origen in Castillay Ledn are compared, both in vineyards close to mete-
orological weather stations asin the total of vineyards studied in each D.O.

The maximum of three generations of the moth population are quantified and dates are

compared with Touzeau model forecasts. In most of the cases there is a surplus of degree-
day that istrandated in an important temporary disconnection between the dates indicated
by the model and realy stated in field. Other possihilities of forecast are discussed. The
consideration of the historical values and the establishment of the normality of the climate
appear like the more valid simple approach at the time of establishing the moments of
treatment.

Key words: Pests, meteorology, thermal integral, models.
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