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Evolucion del ataque de Prays oleae Bern. al fruto
del olivo. I. Estudio de parametros y sus

relaciones

P. RamMos, M. Campros y J.M. Ramos

A partir de los datos obtenidos durante los ultimos 17 afios de estudios (1970-1986) sobre
Prays oleae Bern., se han podido establecer las diferentes categorias, tanto del ataque del
fitéfago al fruto del olivo, como de la actividad de los depredadores odfagos (Neur. Chrysé-
pidos), a lo largo del periodo de evolucién de las puestas sobre las pequeiias aceitunas (ju-
nio-julio), asi como las relaciones estadisticas existentes entre los diversos parametros.

P. RaMos, M. Campos y J.M. Ramos. Estacion Exp. del Zaidin, C.S.I.C. (Granada). De-
part. Fis. Vegetal, Universidad Granada.

INTRODUCCION

El interés demostrado en los tltimos tiem-
pos por el estudio de Prays oleae Bern. (Lep.
Hyponomeutidae), especie fitéfaga especifica
del olivo, poco espectacular en su accién —al
contrario quizds que Dacus oleae Gmel.—
pero con frecuencia de gran importancia eco-
némica para el olivar andaluz, puede fécil-
mente constatarse por el notable incremento
de publicaciones cientificas sobre el insecto,
llevadas a cabo por diferentes, y cada vez mas
numerosos, especialistas del drea mediterrd-
nea (ARAMBOURG et al., 1984).

Solamente repasando los titulos de la mayo-
ria de dichos trabajos es ficil llegar a la con-
clusién de que han sido, y lo estdn siendo en
la actualidad, estudiados miiltiples aspectos
concernientes a la especie en cuestion, con el
resultado de contar hoy con conocimientos
muy profundos, por citar solo algunos ejem-
plos, sobre morfologia y taxonomia (ARAM-
BOURG, 1979; JARDAK et al., 1983; PELEKAS-
sis, 1962, etc.), ecobiologia y dindmica de po-
blaciones (ARAMBOURG, 1964; CIVANTOS et

al., 1973; JARDAK, 1980; LINAN et al, 1975;
MECHELANY, 1969; PRALAVORIO et al., 1981;
RAMOS et al., 1976, etc.), estimacién y regula-
cion de poblaciones (ARAMBOURG, 1971;
MONTIEL et al., 1981; PRALAVORIO et al.,
1981, etc.), oviposicién, diapausia, sex-ratio,
fecundidad y longenvidad, etc. (PRALAVORIO
et al., 1978 y 1981; RAMOs et al., 1981; Tomr-
NIC, 1965 y 1967, etc.)., biocenosis parasitaria,
incluidos depredadores odfagos, su importan-
cia y estimacién (ALROUECHDY, 1982; CaMm-
pos et al., 1981; ARAMBOURG, 1969; RAMOS
et al., 1975 y 1983; STAVRAKI, 1970, etc.), da-
fios y estimacién de los mismos (CIVANTOS et
al., 1980; LACCONE, 1976; MELIS, 1948, etc.),
empleo de la feromona sexual (ARAMBOURG
et al., 1976; CAMPION et al., 1979; NICOLLI et
al., 1981; PRALAVORIO et al., 1981; RAMOS et
al., 1981 y 1984), lucha quimica (CivANTOS et
al., 1973; MAGLAHAES et al., 1967; RAMOSs et
al., 1978, etc.) o bioldgica e incluso integrada
(ARAMBOURG, 1964; MoNAcCO et al., 1977,
etc.) o bien mediante el empleo de feromonas
(ARAMBOURG, 1980; CIvAaNTOS et al., 1983;
RaAMOS et al., 1983, etc.).
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No existen, sin embargo, a nuestro juicio,
publicaciones especificas y concretas sobre
una posible distribucién adecuada, de tipo es-
tadistico, del ataque de la plaga y su encua-
dramiento en determinadas categorias o nive-
les poblacionales, a escala sencilla, que pudie-
ran resultar especialmente vilidos para una
medida precoz —a corto plazo, naturalmen-
te— de cuantificacién de la infestacion al fru-
to del olivo, cuyos dafios son casi siempre, en
nuestras zonas, los de méixima importancia
econémica, y, en consecuencia, de la necesi-
dad o menos de su inmediato control para evi-
tar las pérdidas de cosecha.

A partir, pues, de los estudios y observacio-
nes efectuados en Granada durante los ulti-
mos 17 afios (1970-1986), se ha pretendido or-
denar, en primer lugar, y posteriormente pon-
derar los numerosos datos obtenidos en la
evolucién del fitéfago sobre el fruto, y que ya
de modo preliminar se apuntaban en 1984 por
los autores, al objeto de determinar, mediante
técnicas sencillas y muy factibles, una predic-
cién del ataque del “Prays” a la aceituna, con
antelacién suficiente.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en varias
fincas de olivar de la provincia de Granada,
con drboles de la variedad predominante (casi
el 80%) “Picual”, de 60-80 aiios de edad, talla
media y altura que no sobrepasa los 3 m.,
marco de plantacién 10x 10, en condiciones de
secano y produccién media bastante escasa
por lo general.

En la mayoria de los afos no se efectuaron
abonados, y como tratamientos fitosanitarios
solo en ocasiones se empleaba el oxicloruro
de cobre contra el “repilo”.

La climatologia de la zona es tipicamente
continental mediterrdnea, con inviernos frios
y veranos cilidos y secos, siendo la pluviome-
tria baja por regla general, y los vientos pre-
dominantes de direcciéon sudoeste-nordeste.

Los muestreos de fruto se efectuaron en 5
zonas bien diferenciadas del olivar (5 repeti-

ciones), utilizando 4-5 plantas al azar, y reco-
giendo muestra de todas las orientaciones y
alturas del arbol, dada la gran variabilidad de
la hembra del fitéfago para la oviposicién, de-
mostrada ya en nuestro olivar (RAMos et al.,
1979).

La aparicion de adultos, cuyas hembras de-
pondrén sobre las pequeias aceitunas, se veri-
fica normalmente en Granada desde finales de
mayo a mediados de junio, finalizando la
eclosiéon de puestas hacia la 2.* quincena de
julio e incluso agosto (RAMOS et al., 1976).
Por lo que la época de muestreo para ésta ge-
neracién se localiza en los meses de junio y
julio en nuestras zonas.

A destacar que, desde 1978-1979, época de
obtencién de la feromona sexual de la especie
(Z, 7-ALD: 14), los muestreos se inician en el
momento de aparicién de adultos capturados
en trampas a base de dicha feromona.

Durante los 17 anos de observaciones, el
nimero total de frutos muestreados se elevé a
casi 151.000, con un total de puestas sobre
ellos de alrededor de 198.500. Una vez en el
laboratorio se observaban de cada muestra un
nimero de frutos no inferior a 100 ni superior
a 1.000, tomandose nota en cada uno de ellos
la presencia o ausencia de puestas, en primer
lugar, para, en caso afirmativo, proceder a di-
ferenciar y contar los distintos tipos de huevos
depuestos, los cuales se distinguen (ARAM-
BOURG, 1964) del modo siguiente:

— puestas vivas (V), de color blanco lecho-
S0, no transparente, si estan recién depuestas,
y que van tomando tonalidad amarillenta a
medida que avanza el desarrollo embrional,
pudiéndose incluso, al final de su evolucién,
observar la cdpsula cefélica del color negro,
de la larva.

— puestas eclosionadas (ECL), reconoci-
bles por su color rojizo, debido a la presencia
de excrementos, expulsados por la pequefia
larva, bajo el corion, asi como porque al des-
prenderlo se observa claramente el orificio de
salida de dicha larva neonata.

— puestas depredadas, vacias (VID), gene-
ralmente por la accién de Chrysépidos, y de
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las cuales sélo resta el corion muy adherido al
soporte, como una fina y transparente capa,
con su caracteristica reticulacién.

Es de sefialar que, a lo largo del tiempo de
observaciones, jamds se encontraron puestas
parasitizadas (por Trichogramma), descritas
sin embargo como bastante frecuentes en dis-
tintas zonas mediterrdneas, por diversos auto-
res, y que aparecen como de coloracién gris
oscuro, casi negra.

Los pardmetros obtenidos a partir de la ob-
servaciéon de dichas muestras bajo binocular
fueron los siguientes:

— Eclosion de puestas (ECL%), o porcen-
taje de huevos avivados (n.° de puestas eclo-
sionadas X 100/n.° total de puestas observa-
das, sin contar las depredadas).

— Intensidad de poblaciéon (POB), indice
del nivel poblacional del fitéfago (n.° total de
puestas observadas X 100/n.° total de frutos
observados).

— Ataque potencial (AP%), o porcentaje
de frutos con cualquier tipo de huevos sobre
ellos (n.° de frutos con puestas X 100/n.° total
de frutos observados).

— Actividad depredadora (VID%), indice
de la actividad de los Chrysépidos, equivalen-
te al n.° de puestas vacias X 100/n.° total de
puestas observadas.

— Efectividad real (ER%) de la depreda-
cién oodfaga, o porcentaje de frutos con todas
las puestas vacias, respecto al de frutos ataca-
dos. ER% = (AP — AR) x 100/AP.

— Ataque real (AR%) o porcentaje de fru-
tos realmente atacados. Es decir, n.° de frutos
con huevos vivos y/o eclosionados X 100/n.°
de frutos observados.

Parece obligado mencionar aqui el hecho de
que, en aios de poblaciones muy elevadas del
fitéfago en fruto, puede producirse una dis-
minucién de los valores obtenidos para los pa-
rametros que miden el ataque, en especial
POB, durante los tltimos periodos de obser-
vacién. Lo que sin duda se debe a la caida de
frutos, a veces masiva en esas fechas, por la
accién de la larva del fitéfago, y al hecho de
que tales frutos caidos al suelo —que suelen

presentar un elevado n.° de puestas sobre
ellos— no son tomados en cuenta para los co-
rrespondientes muestreos.

A destacar asimismo que, en determinadas
fechas, el n.° de frutos estudiados era distinto
para cada una de las 5 repeticiones, por lo que
se hacia necesario obtener la media pondera-
da de ellas, de mayor fiabilidad que la aritmé-
tica, pues tiene en cuenta el nimero de frutos
de cada repeticién. Se exceptia de esta pon-
deracién la media obtenida para el Andlisis de
Varianza del iltimo periodo de observacién
(cfr. Tablas III, IV, V, VIl y IX), la cual debe
ser aritmética, por necesidad impuesta para
las comparaciones entre ellas por el test de
Minimas Diferencias Significativas.

Los métodos estadisticos utilizados en el es-
tudio se han basado siempre en Andlisis de
Varianza bidireccionales, seguidos de un test
de Minimas Diferencias Significativas (M.D.S.),
asi como de técnicas de regresi6n y correla-
cion simples, parciales y miiltiples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de parametros de Prays oleae

Eclosion de puestas

Pardmetro de especial importancia, pues
permite conocer el desarrollo de las puesta del
fitéfago en cada afio, con independencia de
las fechas de su evolucién. La dindmica de la
eclosiéon de huevos sobre el fruto sigue en
nuestras zonas un desarrollo bastante regular
todos los afos, en el caso de ésta generacién;
lo que puede comprobarse al observar la Gré-
fica n.° 1 en la cual se ha representado el %
medio de eclosién en los 17 afos, en funcién
de las fechas de observacidn.

No obstante, para un andlisis mas completo
de los resultados, se han diferenciado seis pe-
riodos en su evolucién, cuyos datos se inclu-
yen en la Tabla II.

De otra parte, es de destacar que en ciertos
afios se efectuaron varias observaciones y
muestreos para un mismo periodo, en cuyo
caso el dato a incluir era siempre la media
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Tabla [.—Valores de los diferentes pardmetros de P. Oleae, durante los 6 perfodos anuales de observacién (1970-1986)

REG P1 2 3 4 5 6 P1 2 3 4 5 6 P1 2 3 4 5 6
ANO 1970 ANO 1971 ANO 1972

IFECHA 20 25 29 33 3% 43 0 4 8 52 5H 6 3 31 3N 4 9 5
2 ECLOS 0 68 401 720 8.0 983 11 58 150 532 880 995 0 67 143 348 8.5 913
3 POB 150 716 1001 108.6 107.5 102.9 55 104 260 420 1256 1350 07 14 17 63 68 88
4 AP 46 569 756 8.8 8.5 8.4 35 718 150 232 607 680 06 12 17 58 64 69
5 AR 140 550 592 551 534 517 34 77 143 21 SLO 487 06 10 11 29 33 44
6 VID 191 108 264 408 460 49.0 L5 39 76 128 220 380 11 118 364 532 513 502
TER 37 26 216 342 383 416 23 22 44 89 159 284 67 133 364 500 479 365
ANO 1973 ANO 1974 ANO 1975

IFECHA 23 28 31 X% &£ 3 3 2 M 4 53 6 ¥ &£ 4 52 6 9N
2 ECLOS 0 57 20 486 85 95 17 59 110 327 768 1000 17 97 217 684 882 1000
3 POB 550 1492 1700 2008 197.7 199.7 546 256.6 3852 476.8 4549 4387 66 180 285 296 250 212
4 AP 300 8.9 8.0 8.2 %5 919 408 83 973 9.8 985 %1 65 140 237 250 215 182
S AR 48 553 424 290 170 143 175 98 321 302 144 102 53 86 71 20 18 11
6 VID 236 463 685 908 949 947 648 867 8.2 %07 959 93 183 399 721 929 923 %1
TER 173 316 507 615 813 845 572 663 670 69.1 854 89.6 186 384 700 920 9.6 037
ANO 1976 ANO 1977 ANO 1978

1FECHA 23 3 36 4 &4 83 4 17 B B B L % 31 ¥ 48 B 56
2 ECLOS 09 55 231 535 734 925 07 23 149 365 682 9.9 0 40 117 581 886 959
3 POB 25.0 1460 19%.6 219.0 2339 257.3 410 1002 2143 2250 2349 206.9 1300 3000 6064 6442 605.5 4545
4 AP 202 575 768 85 854 N6 27 65 84 95 N9 %2 386 8.0 B3 984 97.8 980
5 AR 190 403 406 315 265 295 291 515 644 598 408 353 372 808 8.1 715 53 345
6 VID 112 425 642 765 840 842 89 225 431 515 M2 T8 95 195 399 701 774 8712
7ER 59 299 412 618 690 674 110 176 280 346 561 609 36 51 93 274 435 648
ANO 1979 ANO 1980 ANO 1981

IFECHA 20 2 24 2% 3 34 2025 31 B 4 &8 6 21 25 33 B 4
2 ECLOS 06 105 351 572 802 972 07 36 124 664 913 985 A 49 171 513 844 9.8
3 POB 139 190 208 219 210 180 1356 4439 7119 4589 489.8 434.8 56 642 1803 1904 149.5 168.0
4 AP 127 180 194 198 192 173 637 &5 971 %7 1000 9.0 52 48 8.6 80 89 83
5 AR 109 156 168 166 163 140 576 253 8.5 659 563 514 48 266 55 417 317 U5
6 VID 175 205 216 213 230 189 175 45 361 639 803 8Ll 67 428 512 577 641 7
TER 136 136 137 161 153 191 95 31 119 339 437 40 71 407 313 418 562 8.1
ANO 1982 ANO 1983 ANO 1984

IFECHA 11 17 2 28 33 3 9 21 2% 31 33 B R O3% N 2 44 B
2 ECLOS 22 52 312 651 854 91 27 42 218 636 931 9.1 19 100 246 514 9.7 1000
3 POB 84.6 345.0° 436.1 4760 424.4 404.2 526 1028 1549 142.7 1526 1715 124 151 279 340 351 189
4 AP 453 90 95 988 9.5 9.4 3.7 587 721 719 T 46 112 133 28 211 218 165
5 AR 44 T3 719 T2 514 551 21 382 489 424 374 38 90 108 126 121 128 59
6 VID 133 514 594 610 731 762 318 429 456 548 649 T 194 207 488 616 60.1 664
TER 85 247 255 20 423 4.6 289 349 321 411 493 520 198 190 448 554 539 640
ANO 1985 ANO 1986

IFECHA 22 2% 28 34 4 & 7 2 21 31 36 4

2 ECLOS 21 130 297 71 22 97 0 44 134 40 742 %0

3 POB 347 1075 147.7 1624 169.8 1638 233 103.1 1814 203.6 237.0 2334

4 AP 184 513 639 713 3 76.6 20 6.1 82 925 %01 8.1

5 AR 256 450 95 683 745 758 174 341 592 652 7.7 867

7ER 178 3717 43 482 9.1 60:2 184 285 450 535 615 729
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ponderada de las correspondientes eclosiones
para tal periodo.

En la Tabla I se observan los datos medios
de todos los pardmetros estudiados durante
los 6 periodos de observacién, mientras que
en la Tabla II se han incluido los intervalos de
eclosion para cada periodo de los ya defini-
dos, ademds del nimero de dias transcurridos
entre cada dos periodos considerados. Puede
observarse que la duracién total de evolucién
de las puestas en fruto es de casi un mes, des-

Tabla II.—Definicién de los seis periodos anuales de
ECLOSION de puestas y nimero de dias entre peridos

PERIODOS 1 2 3 4 5 6

ECLOSION % 0-3 4-13 14-40 41-72 73-92 D92

b3 1.0 6.4 219 54.6 839 97.5
s 09 28 9.0 120 72 27
DIAS ENTRE
PERIODOS 12 23 34 45 5-6 TOTAL
% 47 45 52 50 12 266
s 18 16 L6 17 17

tacdndose ademads el equilibrio en la duracion
de cada uno de los periodos en cuestién.

Intensidad de poblacion

Numero de puestas totales por 100 frutos,
que constituye una buena estimacién de la
densidad relativa de individuos por érgano ve-
getativo considerado. Como puede observarse
en la Tabla I y en la Grifica n.° 2, las pobla-
ciones del fit6fago en fruto fluctian amplia-
mente a lo largo de los afios de estudio, en
funcién de la eclosién o fecha de que se trate.

Al objeto de analizar las diferencias estadis-
ticas existentes entre dichas poblaciones en los
diferentes afios, se ha elegido para ello, en to-
dos los casos, los datos del iltimo periodo de
observacién (mas del 92% de eclosién), cuan-
do tales poblaciones se encontraban estabiliza-
das (RAaMos et al., 1984). Con dichos valores
poblacionales, en funcién de las 5 repeticiones
usadas, se ha efectuado un Andlisis de Va-
rianza y test de Minimas Diferencias Significa-
tivas (MDS) correspondiente, cuyos resulta-
dos pueden observarse en la Tabla III.

Tabla III.—Intensidad de poblacién (POB). Andlisis de Varianza y Minimas Diferencias Significativas. Valores medios

Analisis de Varianza
F. de variacién G.L. S.C. M.C. F.C. N.P.
ANOS 16 1950662.26 121916.39 101.17 0.001
REPETICIONES 4 1783.36 445.84 0.37 -
ERROR 64 77121.63 ~1205.03
TOTAL 84 2029567.25
M.D.S. F.V. 0.05 0.01 0.001
ANOS 43.91 58.40 75.96
Valores medios
ANO x () ANO x (%) ANO x (M
1978 465.48 a 1976 258.18 b 1975 20.12 g
1980 455.00 a 1986 232.98 be 1984 19.12 ¢
1974 438.44 a 1977 206.84 cd 1979 18.06 ¢
1982 404.14 a 1973 200.04 cd 1972 888 g
1981 167.72 de
1985 163.90 de
1983 162.48 de
1971 137.66 ef
1970 102.72 f

(*) Medias seguidas de la misma letra no difieren al nivel de probabilidad del 0.05, de acuerdo con el test de M.D.S:
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Tabla IV.—Ataque Potencial (AP%). Andlisis de Varianza y Minimas Diferencias Significativas. Valores medios

Andlisis de Varianza

F. de variacién G.L. S.C. M.C. F.C. N.P.
ANOS 16 89282.42 5580.15 201.84 0.001
REPETICIONES 4 44.40 11.10 0.40 -
ERROR 64 1769.35 27.65
TOTAL 84 - 91096.17
M.D.S. F.V. 0.05 0.01 0.001
ANOS 6.65 8.85 11.50
Valores medios
ANO b ANO X ANO %
1978 99.38 a 1973 91.94 a 1975 1742 g
1980 98.98 a 1976 90.78 b 1979 1734 g
1978 98.82 a 1977 90.22 b 1984 16.66 g
1974 98.16 a 1986 89.14 b 1972 7.06 h
1970 88.28 be
1981 82.32 cd
1985 76.60 de
1983 73.44 ef
1971 68.48 f

‘De dicho andlisis se deduce que las intensi-
dades de poblacién del fitéfago varian en for-
ma altamente significativa en funcién de los
afios (P=0,001), no afectdndose con las repe-
ticiones.

La comparacion entre medias, por test de
MDS, pone de manifiesto la diferenciacién en
3 grupos o categorias estadisticamente bien
definidas, en cuanto a poblaciones. La prime-
ra de ellas, denominada como muy elevada
(ME), incluye poblaciones superiores a las 400
puestas/100 frutos (~5% de los afos), mien-
tras que otra categoria corresponde a pobla-
ciones elevadas (E) con rango maximo de 260
y minimo de 100 puestas/100 frutos (=50% de
los afios); y finalmente la 3* categoria es deno-
minada como baja (B), con valores de pobla-
cién inferiores a 25-50 puestas/100 frutos
(225% de los afos).

Ataque potencial (AP%)

Cuya evolucién en fruto puede contemplar-
se detalladamente en la Tabla I y Gréfica n.°

3. En una primera observacién merece desta-
carse el evidente paralelismo entre las fluctua-
ciones periédias de éste pardmetro y las co-
rrespondientes a Poblaciones.

Al igual que en el apartado anterior se ha
estudiado estadisticamene la variabilidad que
pudiera existir en el AP% del fit6fago en los
17 anos estudiados, durante su estabilizacién,
cuyo Andlisis de Varianza y test de MDS se
exponen en la Tabla IV. Los resultados obte-
nidos ponen de manifiesto, en primer lugar, la
no existencia de variabilidad estadistica entre
repeticiones, y ademas que el Ataque Poten-
cial varia significativamente (P=0.001) respec-
to a los anos. El test de MDS, por otra parte,
permite resaltar la clara diferenciacion en 3
categorias de dicho ataque al fruto, plenamen-
te coincidentes a su vez con las ya obtenidas
para las Poblaciones (cfr. Tabla IIT). La pri-
mera de ellas (ME), con AP% superiores al
97%, la segunda con rango de variacién entre
93-68% de ataque potencial (E), y finalmente
un tercer grupo de Bajo ataque (B), inferior
al 20-25%.
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Tabla V.—Depredacién de puestas (VID%). Anilisis de Varianza y Minimas Diferencias Significativas. Valores medios
Anglisis de Varianza '

F. de variacién G.L. S.C. M.C. F.C. N.P.
ANOS 16 37233.71 2327.11 38.43 0.001
REPETICIONES 4 73.07 18.27 0.30 -
ERROR 64 3875.15 60.55
TOTAL 84 41181.93
M.D.S. F.V. 0.05 0.01 0.001
ARNOS 9.84 13.09 17.03
Valores medios
ANO % ANO b ANO %
1974 9722 a 1986 86.84 bed 1970 49.58 i
1973 94.70 ab 1978 86.54 bed 1972 48.76 i
1975 93.18 abc 1976 84.30 cde
1980 81.08 def
1977 77.50 def
1982 76.16 efg 1971 37.76 j
1985 75.10 efg 1979 18.90 k
1981 71.36 fgh
1984 66.86 gh
1983 63.30 h

A observar, por iltimo, que en nuestros oli-
vares el Ataque Potencial del P. oleae al fruto
se encuadra en las 2 miximas categorias en,
aproximadamente, el 75% de los afios.

Igualmente, y dada la similitud observada
en los efectos de Poblacién y Ataque Poten-
cial del fitéfago, es estimado conveniente es-
tudiar las relaciones que pudieran existir entre
ambos pardmetros. Los resultados de la corre-
laciéon y regresién potencial efectuada de-
muestran la muy estrecha dependencia de am-
bos, como puede observarse por la elevada
magnitud del coeficiente de correlacién simple
resultante (Gréfica n.° 4). Es por lo tanto evi-
dente que a la hora de estimar la actividad del
fitéfago en fruto resulta indiferente el empleo
del pardmetro Poblacién (POB) o bien del
Ataque Potencial (AP%), que son obtenidos
por métodos diferentes.

Estudios de parametros de chrysopidos

Actividad depredadora (VID%)
La dinamica de la actividad de los depreda-

dores odfagos sigue, a primera vista, una evo-
lucién muy diferente a 1a de aquellos pardme-
tros solo dependientes de Prays oleae. En la
Tabla I y Gréfica n.° 5 se puede observar con
detalle el desarrollo de la depredacion de
puestas en funcién de los afios y de las fechas
de muestreos (% de eclosion).

Con los datos correspondientes a VID% vy
pertenecientes a la ultima observacién anual
se ha llevado a cabo, como anteriormente des-
crito, un Andlisis de Varianza y test de
M.D.S. (Tabla V), al objeto de conocer las
variaciones estadisticas existentes en la activi-
dad de la depredacién, en funcién de los anos
y repeticiones. De dicho andlisis se puede
constatar la existencia de variabilidad alta-
mente significativa del % de puestas depreda-
das (VID%) respecto a los afios (P=0.001),
asi como la ausencia de accién estadistica de
las repeticiones.

La comparacién entre afios, mediante test
de M.D.S., demuestra una clara division de
dicha actividad en 4 categorias o grupos, muy
diferentes en su composicién a los estableci-
dos para POB y AP%, y que podrian denomi-
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Fig. 1.—Evolucién de la ECLOSION (ECL %) media de
las puestas de Prays oleae, en funcién de los 6 periodos
anuales. de observacion. o q—-/"
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Fig. 2.—Evolucién de la INTENSIDAD DE POBLACION Fig. 3.—Evolucién del ATAQUE POTENCIAL (AP%), en

(POB), en funcién de los 6 periodos anuales de observacién. funcién de los 6 periodos anuales de observacién.
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Fig. 4.—Correlacién y regresién potencial entre Poblacién
0 . ) : (POB) y Ataque Potencial (AP%), en el periodo 1970-1986.
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Fig. 5.—Evolucién de la ACTIVIDAD DEPREDADORA Fig. 6.—Evolucién de la EFECTIVIDAD REAL (ER%) de
OOFAGA (VID%), en funcién de los 6 periodos anuales de los depredadores o6fagos, en funcién de los 6 periodos anua-
observacién. les de observaci6n,
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Alz(;" (VID%) no se corresponde paralelamente una
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Fig. 7.—Evolucién del ATAQUE REAL (AR%), en funci6n
de los 6 periodos anuales de observacién.

nar: de actividad depredadora muy elevada
(ME), por encima del 90% (3 afios), elevada
(E), con rango del 87-65% (10 afos), media
(M), alrededor del 50% (2 afios) y finalmente
baja (B), entre 35-20% de depredacién (2
anos).

Es necesario observar que, en nuestro bio-
topo, la actividad de los depredadores o6fagos
en fruto es bastante satisfactoria, pues solo en
casi el 25% de los afios dicha actividad puede
considerarse como Media o Baja.

Sin embargo, es conveniente mencionar
aqui el hecho de que éste parametro, que
mide la actividad general de los Chrysépidos
depredadores o6fagos de Prays oleae (VID%),
no es suficiente por si solo para explicar en
toda su extension el beneficio real de tal acti-
vidad de depredacién; ya que, en muchos ca-
sos, a un elevado porcentaje de depredacién

disminucién efectiva del ataque al fruto. Por
ejemplo, una aceituna con 10 huevos del fit6-
fago depuestos sobre ella, y 9 de los cuales
hubiesen sido destruidos por los depredado-
res, presentaria teéricamente un 90% de
VID%, si bien realmente ese fruto continia
atacado y por tanto se perdera.

Estudio de parametros dependientes del
fitofago y de los depredadores oéfagos

Efectividad real (ER%)

Efectividad real de la depredacién, parime-
tro que, al tener en cuenta el niimero de fru-
tos con todos los huevos depredados respecto
al total observado, mide la actividad oé6faga
de manera mucho mds real que el % de de-
predacién (VID%).

Su evolucién en funcién del tiempo puede
verse reflejada tanto en la Tabla I como en la
Grifica n.° 6.

La ER% se encuentra estrechamente rela-
cionada con la actuacién del fité6fago de una
parte, y de otra con la actividad de los Chry-
s6pidos, como se demuestra por los elevados
coeficientes de correlacién parciales v muilti-
ples obtenidos entre ER% y AP%, POB, y
VID% (Tabla VI). En ella se observa que la
ER% esté directamente correlacionada con la
actividad de depredacién (VID%), i.e. para
un VID% mayor, una més elevada eficacia
real. Sin embargo, la relacién inversa con
POB y AP% indica que cuanto mds alta sea la

poblacién (y ataque) del fitéfago, menor serd

la efectividad real de la depredacién (ER%).
Aqui merece ser resaltada la importancia de
las agrupaciones fijadas para aquellos pardme-
tros dependientes del “Prays” (Tablas III y
IV) ya que la ER% dependerd substancial-
mente de la categoria en que se encuadren di-
chos pardmetros.

De modo similar a los casos anteriores, se
ha estudiado mediante Andlisis de Varianza y
test de M.D.S., la variabilidad existente en la
ER% del dltimo periodo anual, en funcién de
los afios y repeticiones (Tabla VII). Con dicho.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 13, 1987 139

Tabla VI.—Regresiones y correlaciones parciales y miltiples entre ER%, POB, AP% y VID%, durante el perfodo 1970-
1986

Tepn-vipw = 0.929%**

= Ak ok _
"ER% — POB. VID% ~ 57" "ER% — AP%. VID% = 0-74°
R = 0.980%¢ R = 0.962"**
n = 102 n =102

ER% = 0.09 VID% — 0.22 AP% + 1.46
M.C. 95% = + 12.9

ER% = 0.98 VID% — 0.05 POB — 2.21
M.C.95% = £+ 9.5

Tabla VII.—Efectividad real de la depredacién o6faga (ER%). Anilisis de Varianza y Minimas Diferencias Significativas.

Valores medios
Andlisis de Varianza
F. de variacién G.L. S.C. M.C. F.C. N.P.
ANOS 16 34714.13 2169.63 32.41 0.001
REPETICIONES 4 55.16 13.79 0.21 -
ERROR 64 4284.50 66.95
TOTAL 84 39053.79
M.D.S. F.V. 0.05 0.01 0.001
ANOS 10.35 13.76 17.90
Valores medios
ANO % ANO b ANO b4
1975 92.80 a 1986 73.08 b 1983 48.24 d
1974 89.44 a 1976 67.70 be 1980 48.02 d
1973 84.46 a 1984 64.60 bc 1980 44,62 de
1978 64.00 bc 1970 41.42 de
1977 60.90 c 1972 36.62 ¢
1985 60.12 ¢
1981 5938 ¢ 1971 28.54 ¢
1979 1732 f

estudio se demuestra la existencia de variabili-
dad altamente significativa en los valores de
ER% en funci6n de los afios (P=0.001). Al
mismo tiempo se observa la division en 4 gru-
pos o categorias, distintas en parte a las obte-
nidas para VID% (Tabla V), aunque con la
misma denominacién: muy elevada (ME) su-
perior al 85% (3 afios), elevada (E) entre el
75-60% (7 anos), media (M), del 50-35% (5
afios) y finalmente baja (B) con rango menor
del 30% (2 afios).

Ataque real (AR%)

Paradmetro que mide directamente la verda-
dera infestacién causada por el fitéfago al fru-
to, e indirectamente los dafios producidos. La

dindmica de éste tipo de ataque puede obser-
varse con detalle en la Tabla I y Gréfica n.° 7.

A continuacién se han analizado, mediante
correlaciones simples, parciales y muiiltiples,
las relaciones existentes entre AR% vy los pa-
rametros POB, VID% y ER%, cuyos resulta-
dos se exponen en la Tabla VIII. El estudio
demuestra que el AR% se encuentra amplia-
mente y directamente correlacionado con la
Poblacién del fitéfago (POB) o Ataque Poten-
cial (AP%), e inversamente con la actividad
depredadora (VID%), si bien existe una ma-
yor correlacién cuando éste tltimo es sustitui-
do por la Eficacia Real (ER%), pardmetro
mis adecuado —como ya se ha mencionado
antes— para medir la accién de los Chrysopi-
dos. Se observa igualmente que el AP% es,
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de todos los pardmetros dependientes del fit6-
fago, el que mejor se relaciona con el AR%,
por lo que de las 4 correlaciones expresadas
en la Tabla VIII, la mis idonea para el estu-
dio de AR% sea sin duda AR%/AP% -
ER%, que ademds presenta el mayor coefi-
ciente de correlacién simple, parcial y multi-
ple, asi como el menor margen de error.

De éste modo, aplicando la anterior ecua-
cién de regresién, se puede obtener —en todo
momento de la evolucién de puestas en fru-
to— el Ataque Real del fitéfago en funcién
del Ataque Potencial y de la Eficacia Real de
la depredacion.

Se han estudiado, por iltimo, las variacio-
nes estadisticas producidas en el AR% obteni-
do en la iltima observacién anual, mediante
Andlisis de Varianza y test de M.D.S. (Tabla
IX) a fin de establecer las categorias en dicho
pardmetro. Los resultados obtenidos demues-
tran la alta variabilidad existente entre los va-
lores de AR% en funcién de los afios anterio-
res (P=0.001), asi como el nulo efecto de las
repeticiones. Comparando, de otra parte, los
valores medios de AR% en los afios de estu-
dio, mediante test de M.D.S., se constata la
existencia de 3 grupos bien definidos: uno pri-

mero, o de categoria elevada (E), con més del
49% de AR% (~25% de los afios); otra, me-
dia (M), con rango del 37 al 24% (=40% de
los afios), y por fin una iltima categoria, baja
(B) con AR% menores del 15% (235% de
los afios).

Las categorias establecidas para el Ataque
Real (AR%) del fitéfago al fruto estrecha-
mente relacionadas con aquellas fijadas igual-
mente para la intensidad poblacional (POB)
—o Ataque Potencial (AP%)— y Efectividad
Real de la depredacién (ER%), pero con la
salvedad de que, cuando POB, o en su caso
AP%, pertenecen a la categoria baja, el
AR% se encuadrard siempre en ese mismo
grupo (B), cualquiera que sea el valor de
ER%.

En conclusién, tanto la actividad de Prays
oleae, como la de los Chrysépidos, depreda-
dores activos de sus puestas en fruto, presen-
tan grandes fluctuaciones a lo largo de los di-
ferentes afios. Su evolucién viene definida por
una serie de pardmetros, dependientes de
cada uno de los insectos e incluso de ambos a
la vez, que pueden ser agrupados en catego-
rias indicativas de la intensidad de su corres-
pondiente actividad o actuacion.

Tabla VIII.—Regresiones y correlaciones parciales y miiltiples entre AR% y los pardmetros POB, AP%, VID% y ER%

AR%/POB — VID%

AR%/AP% — VID%

— * ok
TAR% — poB = 0-844™"
TAR% — VID%.poB = ~0-52""
R = 0.765**
n =102

AR% = 0.11 POB — 0.30 VID% + 28.7
M.C.95% = + 28.4

= (.863***
—0.773***

TAR% — AP%

TAR% — VID%.AP%
R = 0.907***

n = 102

AR% = 0.74 AP% — 0.51 VID% + 15.7
M.C. 95% = + 18.5

AR%/POB — ER%

AR%/AP% — ER%

TAR% — poB = 0-844™"*
- _ *Ex
TAR% — ER%.pOB = ~0-606
R = 0.784%**
n =102

AR% = 0.10 POB — 0.34 ER% + 29.1
M.C.95% = £ 27.3

TAR% — AP% ~ 0-863""

_ ok
TAR% — ER%.AP% ~ ~0-85577"
R = 0.931***
n=102

AR% = 0.63 AP% — 0.54 ER% + 16.9
M.C. 95% = + 16.2
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Tabla IX.—Ataque real (AR%). Andlisis de Varianza y Minimas Diferencias Significativas. Valores medios

Andlisis de Varianza
F. de variacién G.L. S.C. M.C. F.C. N.P.
ANOS 16 24965.26 1560.33 47.16 0.001
REPETICIONES 4 42.61 10.65 0.32 -
ERROR 64 2117.27 33.08
TOTAL 84 27125.14
M.D.S. F.V. 0.05 0.01 0.001
ANOS 7.27 9.68 12.59
Valores medios
ANO % ANO % ANO %
1982 55.08 a 1983 36.86 b 1973 1430 e
1970 51.66 a 1978 35.36 be 1979 14.04 e
1980 5146 a 1977 35.30 be 1974 10.40 ef
1971 49.22 a 1981 34.02 be 1984 6.08 fg
1985 30.44 bcd 1972 438 fg
1976 29.48 cd 1975 1.08 g
1986 23.94 d
ABSTRACT

RaAMOs, P., CaMpos, M., Ramos, J.M., 1987: Evolucién del ataque de Prays oleae Bern.
al fruto del olivo I. Estudio de pardmetro y sus relaciones. Bol. San. Veg. Plagas, 13 (2):

129-142.

Studies carried out over the last 17 years (1970-1986) on fruit infestation by the olive moth
(Prays oleae Bern.) and the activity of egg predators, namely Chrysopids, have led to obtain
the different categories of attack, during the development of egg on fruits (june-july), as well
as the statistical relationships between the several parameters implicated.
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