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Evolucién del ataque de Prays oléae Bern. al fruto
del olivo II. Evoluciéon de puestas, estabilizacion de

parametros y ecuaciones predictivas

P. Ramos, M. Campos y J.M. RaMos

Como continuacién del trabajo anterior basado en la accién de Prays oleae Bern. sobre el
fruto del olivo, se estudia ahora la evolucién de las puestas del fitéfago, asi como los perio-
dos de estabilizacion de los pardémetros que miden la actividad del mismo y de los depreda-
dores oéfagos, al mismo tiempo que se establecen ecuaciones predictivas para el ataque real
final, de modo que se puedan tomar decisiones anticipadas sobre la necesidad o no de adop-
tar medidas de lucha contra la plaga.
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INTRODUCCION

Los estudios y observaciones sobre la gene-
racién carpéfaga de Prays oleae Bern., la mas
importante desde el punto de vista econémico
en el olivar granadino, han permitido a los au-
tores definir cuantitativamente los periodos de
evolucién de las puestas del fit6fago sobre los
pequeiios frutos, y al mismo tiempo precisar
con detalle los puntos o fechas de estabiliza-
cién de los pardmetros, dependientes del mis-
mo fitéfago y de los Chrysépidos depredado-
res o6fagos, descritos con precision en el tra-
bajo primero de esta serie (RAMos et al.,
1987).

Por 1ltimo, se han obtenido ecuaciones pre-
dictivas para poder conocer la accién final, o
daiios reales, de la plaga, con suficiente ante-
lacién como para aplicar, en su caso, de ma-

nera preventiva los oportunos medios de lu-
cha, si ello fuera necesario.

MATERIALES Y METODOS

En todos los casos, los autores se remiten al
trabajo antes citado, donde se exponen deta-
lladamente no soélo las caracteristicas del bio-
topo de estudio, sino también las condiciones
de los muestreos, frecuencia de observacio-
nes, etc., y finalmente la definicién de los pa-
rametros observados.

Los métodos estadisticos utilizados se han
basado en técnicas de regresién y correlacion
simples y miiltiples, asi como andlisis de va-
rianza uni y bidireccionales, seguidos de un
test de minimas diferencias significativas (SNE-
DECOR y COCHRAN, 1981; STEEL y TORRIE,
1982).
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RESULTADOS

Evolucién de las puestas en fruto

En el Cuadro I se puede observar que el ini-
cio de la oviposicién de P. oleae en fruto se
verifica, por regla general, durante el mes de
junio en nuestras zonas, a excepcién de 1971
(que tuvo lugar a primeros de julio) y de 1987
(que lo fue a finales de mayo).

Del inicio de oviposicién hasta las primeras
eclosiones de puestas transcurren, en media,
unos seis dias.

La duracién media de las cuatro fases de
eclosion, ya establecidas por los autores en un
trabajo anterior (RAMOS et al., 1984) es la si-
guiente: entre 11 y 12 dias para los periodos 1
y 4 (0,25% y 75-100% de eclosién, respectiva-
mente), constituyendo entre ambos el 78% de
la duracién total. Las fases 2 y 3 (25-50% y
50-75% de eclosién) presentan un desarrollo
medio de tres a cuatro dias (Cuadro I).
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La duracién de la evolucién de puestas en
fruto, en funcién de las categorias poblaciona-
les del fitéfago, es de 41 dias para la MUY
ELEVADA, unos 37 dfas para la ELEVA-
DA, y tan s6lo de 31 dias para la categoria
BAJA. Ello supone que la duracién total me-
dia viene a ser en Granada de unos 37 dias
(Cuadros 1y 2).

Estabilizacién de parametros

Se considera que un pardmetro se ha estabi-
lizado cuando se alcanza una determinada fe-
cha cuyos valores no presentan diferencias es-
tadisticas frente a los obtenidos en fechas pos-
teriores. Asi, se han determinado las fechas
de estabilizacién para los parimetros depen-
dientes del fit6fago y de los depredadores 06-
fagos, asi como los de sus respectivos % de
eclosién y nimero de dias desde el inicio de la
oviposicién hasta el comienzo de la eclosién. -

Cuadro 1.—Evolucién de las puestas de Prays oleae en fruto

FECHAS NUMERO de DIAS
ECLOSION % ov/ ECLOSION % DUR.
CAT ANO | OVIP 0 25 50 75 100 ECL 0-25 25-50 5075 75100 TOTAL
€ 1970 13.6 21.6 21.6 30.6 37 17.7 8 6 3 3 14 34
€ 1971 4.7 7.7 19.7 217 5.7 2.8 3 12 2 4 7 8
b 1972 16.6 25.6 11.7 15.7 18.7 30.7 9 16 4 3 12 4
3 1973 14.6 23.6 30.6 4.7 9.7 28.7 9 1 4 5 19 44
me 1974 16.6 21.6 14.7 18.7 2.7 307 5 2 4 4 8 4
b 1975 | 30.6 6.7 14.7 18.7 2.7 29.7 6 8 4 5 6 29
€ 1976 16.6 21.6 6.7 9.7 13.7 30.7 5 15 3 4 17 4
e 1977 8.6 12.6 25.6 29.6 47 20.7 4 13 4 5 16 4
me 1978 15.6 25.6 8.7 11.7 15.7 30.7 10 13 3 4 15 45
b 1979 13.6 19.6 23.6 25.6 286 6.7 6 4 2 3 8 23
me 1980 13.6 20.6 37 57 8.7 20.7 7 13 2 3 12 37
e 1981 13.6 16.6 26.6 1.7 51 17.7 3 10 5 4 12 34
me 1982 3.6 8.6 21.6 25.6 30.6 1.7 5 13 4 5 1 3B
€ 1983 126 17.6 25.6 29.6 2.1 9.7 5 8 4 3 7 27
b 1984 | 22.6 29.6 9.7 1.7 14.7 2.7 7 10 2 3 8 30
e 1985 14.6 18.6 21.6 30.6 4.7 2.1 4 9 3 4 18 38
e 1986 13.6 18.6 28.6 1.7 6.7 247 5 10 3 5 18 41
e 1987 | 27.5 5.6 13.6 17.6 24.6 5.7 9 8 4 7 11 39
Media = 6.1 11.0 33 4.1 122 36.7
Desv. = 22 44 0.9 11 43 6.9
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Cuadro 2.—Duracién de la evolucién, segin categorias

, ECLOSION . DURACION
CATEG.  N.afios OV./ECL 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% TOTAL

ME 4 x= 6.75 15.50 325 400 1150 41.00
= 236 500 0.9 082 289 408

E 0 % 5.50 9.80 3,50 440 13.90 77.10

s = 13 282 0.85 117 448 6.17

B 4 x= 6.75 9.50 3.00 3.50 8.50 3125

s = 17 5.00 115 1.00 252 9.00

Pardmetros dependientes del fitofago:
POBLACION (POB) y ATAQUE
POTENCIAL (AP%). (Cuadros 3 y 4)

Las poblaciones de P. oleae (Cuadro 3) se
estabilizan entre el 13 y 33% de eclosién, es
decir a los 16-20 dias y 9-13 dias de la oviposi-
cién y eclosidn, respectivamente. En éste pun-
to los valores del parametro marcan de mane-
ra definitiva la categoria a que pertenece: muy
elevada (valores superiores a 400), elevada
(entre 250 y 100) y baja (inferiores a 50).

En cuanto al ataque potencial del fit6fago
(Cuadro 4), los datos obtenidos son muy simi-
lares al caso anterior ya que la estabilizacién
se verifica entre el 8 y 28% de eclosidn, o sea
16-18 dias y 10-11 dias desde oviposicién y
eclosién respectivamente. Del mismo modo,
los valores de AP% en el momento de la esta-
bilizacién son bastante clarificadores: superio-
res al 90%, entre el 60 y 90%, y menores del
25%, que corresponden, respectivamente, a
las categorias muy elevada, elevada y baja.

Pardmetros dependientes de los depredadores
odfagos: ACTIVIDAD DE LA
DEPREDACION (VID%) y EFICACIA
REAL (ER%). (Cuadros 5 y 6)

La actividad de la depredacién (Cuadro 5) se
estabiliza normalmente entre el 33-67% de
eclosion, es decir unos 17-24 dias y 12-18 dias

desde el comienzo de puestas y eclosién, res-
pectivamente. Sus valores en ese punto defi-
nen precisamente la categoria a que pertenece
dicho parametro y, por tanto, el % de accién
de los Chrysépidos. Tales valores son, en me-
dia, del orden del 89% (categoria muy eleva-
da), 67% (elevada), 40% (categoria media) y
tan sélo del 25% en la categoria baja.

La efectividad real de la depredacién oéfa-
ga (Cuadro 6) alcanza el punto de estabiliza-
cién algo mds tarde que en el caso anterior,
alrededor del 63% de eclosién en media, o
sea unos 17-27 y 12-20 dias desde la oviposi-
cién y eclosién, respectivamente. Sus valores
en aquel punto, 81% (muy elevada), 57%
(elevada), 38% (media) y 18% (baja) pueden
ya prefigurar la efectividad con que los depre-
dadores van a reducir el ataque potencial del
fitéfago, asi como si serdn o no necesarias las
medidas de control oportunas.

Pardmetro dependiente del fitéfago y de los
depredadores: ATAQUE REAL (AR%).
(Cuadro 7)

La estabilizacion de este pardmetro tan im-
portante en la cuantificacién final de P. oleae
sobre el fruto se hace poco patente, y cuando
se verifica, se produce muy tardiamente, entre
el 60 y 80% de eclosién (22-25 y 16-19 dias,
desde oviposicién y eclosién, respectivamen-
te).
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Cuadro 3.—Estabilizacién de parimetros dependientes del fitéfago: POBLACION

: N.° de DIAS desde
CATEG. ANO VALOR ECLOS% FECHA PERIODOS OVIPOS. ECLOSION

M.E. 1978 628.3 10.2 6.7 2-3 21 11
1974 4812 31.3 16.7 3-4 30 25
1980 438.8 33 25.6 1-2 12 5
1982 418.6 25.8 21.6 2-3 18 13

bt 491.7 17.7 20.3 13.5

S 94.7 13.1 1.5 8.4
E 1987 218.6 36.0 15.6 2-3 19 10
1986 218.3 40.7 30.6 3-4 17 12
1977 214.3 14.6 23.6 2-3 15 11
1976 198.7 4.3 6.7 2-3 20 15
1973 190.8 40.6 3.7 3-4 19 10
1981 153.8 13.5 24.6 2-3 11 8
1985 151.4 30.1 28.6 2-3 14 10
1983 131.4 11.1 24.6 2-3 12 7
1971 116.2 83.2 28.6 4-5 24 21
1970 99.1 394 29.6 2-3 16 8

X 169.3 333 16.7 1.2

s 4.6 21.0 39 4.1
B 1984 25.6 19.7 8.7 2-3 16 9
1979 18.9 9.8 2.6 1-2 11 3
1975 15.8 19 11.7 1-2 11 6
1972 5.6 15.1 13.7 3-4 27 18

X 16.5 13.1 16.3 9.0

s 8.3 53 7.5 6.5

X 25.4 17.4 11.2
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Cuadro 4.—Estabilizacién de pardmetros dependientes del fitéfago: ATAQUE POTENCIAL

- N.° de DIAS desde
CATEG.  ANO VALOR  ECLOS%  FECHA  PERIODOS oo @PA0 Al o
ME. 1978 9.3 1.7 6.7 3-4 21 1
1982 9.0 5.2 17.6 2-3 14 9
1980 95.6 6.0 2.6 2-3 16 9
1974 93.4 9.0 6.1 2-3 2 15
X 9.8 8.0 178 1.0
s 20 3.0 33 28
E 1977 89.4 149 2.6 3-4 15 11
1973 81.5 6.0 29.6 2-3 15 6
1981 80.6 17.1 2.6 3-4 12 9
1976 80.0 450 9.7 3-4 3 18
1987 798 215 13.6 2-3 1 8
1970 743 39.4 296 2-3 16 8
1986 7.1 1.0 256 2-3 12 7
1985 63.9 9.7 26 3-4 14 10
1983 62.5 133 2.6 2-3 1 6
1971 60.0 80.0 27 4-5 u 21
% 744 718 159 104
s 9.6 22 44 5.1
B 1984 238 46 9.7 3-4 17 10
1979 18.0 10.5 2.6 2-3 9 3
1975 18.0 217 13.7 2-3 13 7
1972 6.0 47 157 4-5 P 2
X 162 %6 170 10.0
s 72 12.9 8.6 13
% 21 16.6 104
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Cuadro 5.—Estabilizacién de parimetros dependientes de los depredadores: ACTIVIDAD DEPREDADORA

: N.°de DIAS desde
CATEG. ANO VALOR ECLOS% FECHA PERIODOS OVIPOS. ECLOSION

M.E. 1973 9.0 40.0 3.7 3-4 19 10
1975 89.3 45.0 20.7 3-4 20 14
1974 86.7 59 3.7 1-2 17 12

b3 88.7 3.0 18.7 12.0

s 1.7 2.5 1.5 2.0
E 1986 7.1 74.2 6.7 5-6 23 18
1978 714 88.6 18.7 5-6 3 23
1976 739 45.0 9.7 3-4 23 18
1977 732 68.2 2.7 5-6 24 20
1982 70.4 81.0 1.7 4-5 28 3
1980 68.9 66.4 8.7 4-5 25 18
1985 68.3 n1 4.7 4-5 20 16
1981 64.1 8.4 8.7 5-6 25 2
1984 56.0 40.0 11.7 3-4 19 12
1983 54.3 63.6 1.7 4-5 19 14
1987 50.9 55.0 18.6 3-4 2 13

b1 66.9 67.1 23.7 17.9

s 9.3 15.5 4.1 39
M 1970 40.8 72.0 37 3-4 20 12
1972 40.0 25.0 10.7 3-4 26 17

e 40.4 48.5 2.0 14.5

$ 0.6 332 42 35
B 1971 300 93.5 30.7 5-6 24 21
1979 20.5 10.5 2.6 2-3 9 3

X 252 52.0 16.5 12.0

3 6.7 58.7 10.6 12.7

b4 51.7 2.0 15.9
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Cuadro 6.—Estabilizacién de parimetros dependientes de los depredadores: EFECTIVIDAD REAL

G N.° de DIAS desde
CATEG. ANO VALOR ECLOS% FECHA PERIODOS OVIPOS. ECLOSION

M.E. 1975 88.5 4.0 20.7 3-4 20 i)
1974 71.8 72.0 9.7 4-5 35 30
1973 7.5 69.9 217 4-5 25 16

b¢ 81.3 62.3 . 26.7 20.0

s 6.3 15.0 7.6 8.7
E 1986 65.0 80.0 8.7 5-6 23 18
1976 58.3 45.0 9.7 3-4 23 18
1981 56.2 84.4 8.7 5-6 25 22
1977 56.1 61.2 2.7 5-6 24 20
1984 55.4 51.4 12.7 4-5 19 12
1978 55.0 90.0 217 5-6 36 26
1985 53.0 80.0 6.7 4-5 2 18

X 510 70.3 24.6 19.1

39 17.6 5.4 43
M 1972 2.4 25 127 3-4 26 17
1982 2.3 85.4 3.7 5-6 30 25
1983 41.1 63.6 17 4-5 16 1
1980 40.7 85.0 10.7 4-5 27 20
1970 42 72.0 37 3-4 20 12
1987 26.9 215 13.6 2-3 17 8

b 319 38.5 2.1 155

s 6.2 29.1 5.8 6.3
B 197 21.4 92.0 30.7 5-6 25 2
1979 13.6 10.0 22.6 2-3 9 3

X 17.5 51.0 17.0 12.5

s 5.5 8.0 11.3 134

X 62.9 234 173
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Cuadro 7.—Estabilizacién de parametros dependientes de ambos: ATAQUE REAL

N N.° de DIAS desde
CATEG. ANO VALOR ECLOS% FECHA PERIODOS OVIPOS. ECLOSION
M.E. 1982 60.0 80.0 1.7 4-5 28 23
1980 55.0 92.5 12.7 5-6 29 2
1970 54.8 56.0 1.7 3-4 18 10
1971 51.0 88.0 29.7 5-6 25 2
X 55.2 79.1 25.0 19.2
s 37 16.3 5.0 6.2
M 1987 53.0 3.2 9.6 1-2 13 4
1981 45.0 60.0 5.7 4-5 2 19
1978 4.0 90.0 217 5-6 36 26
1983 24 63.6 1.7 4-5 19 14
1977 20 65.0 1.7 4-5 23 19
1986 375 70.0 2.7 4-5 19 14
1985 3.1 50.7 1.7 3-4 17 13
1976 30.0 60.0 11.7 4-5 25 20
X 409 57.8 217 16.1
s 12 24.8 6.9 6.5
B 1973 17.0 82.5 12.7 5-6 28 19
1979 16.6 572 26.6 4-5 13 7
1974 14.4 76.8 237 5-6 3 32
1984 12.1 51.4 12.7 4-5 20 13
1975 4.6 48.0 18.7 3-4 18 12
1972 33 86.5 19.7 5-6 33 24
X 11.3 67.1 4.8 17.8
s 6.0 16.8 9.3 9.1
X 65.6 23.5 174
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El ataque real al fruto es el unico pardme-
tro que suele presentar un punto de inflexién
notablemente marcado, muy variable en el
tiempo y que se corresponde con la plenitud
de accién de los depredadores sobre las pues-
tas del fit6fago. No obstante, la estabilizacién
del AR% puede ocurrir a considerable distan-
cia (en tiempo) de dicho punto de inflexi6n

(Fig. 1).

Ecuaciones predictivas

Prediccion de la categoria del pardmetro

Bien establecidas las categorias de los dis-
tintos pardmetros en la primera nota de esta
serie (RAMOS et al., 1987), se estudia en este
apartado, mediante técnicas de regresion y co-
rrelacién simples, la posibilidad de efectuar
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predicciones, con cierta antelacién, de la cate-
goria a la que va a pertenecer cada pardme-
tro.

Los resultados obtenidos se presentan en el
Cuadro 8 y Figura 2, las cuales muestran las
ecuaciones de regresiéon y los mdirgenes de
confianza para dichos parimetros y catego-
rias, en funcién de los % de eclosién.

Las ecuaciones se ajustan, en el caso de los
dos primeros pardmetros —dependientes del
fitéfago— a curvas potenciales; mientras que
las dos restantes son regresiones lineales.

Mediante la aplicacién de tales ecuaciones,
se puede establecer, ya desde los primeros es-
tadios de desarrollo embrional de P. oleae so-
bre el fruto del olivo, la categoria a que per-
tenecerd el parametro en cuestion, al final de
la evolucién, con un razonable margen de se-
guridad.

Cuadro 8.—Prediccion de categorias

Relacién Cat. ajuste * “a” “p” “n" “ MC95%
AP%/Ecl% M.E. Potencial 62.57 0.11 24 0.826 2+ *11.3
E. idem 30.65 0.21 54 0.698 +x+ +20.4

B. idem 4.60 0.30 24 0.630 *++ +6.4

POB/Ecl% M.E. Potencial 195.63 0.21 24 0.701 »+» *111.8
E. idem 48.25 0.28 54 0.738 =+ +40.9

B. idem 6.15 0.30 24 0.629 *+ +79

VID%/Eci% M.E. Lineal 53.83 0.49 18 0.732 +x+ *17.2
E. idem 30.23 0.52 60 0.869 =2+ *11.7

M. idem 17.90 0.35 12 0.831 **= +16.4

B. idem 9.23 0.18 12 0.704 #+x +8.0

ER%/Ecl% M.E. Lineal 41.93 0.53 18 0.838 ##+ +4.4
E. idem 20.67 0.40 60 0.817 #++ 54

M. idem 13.13 0.32 12 0.748 x» +6.3

B. idem 6.07 0.15 12 0.768 ++x +9.8

(*) ECUACIONES DE REGRESION:

Potenciales: LN AP% = “a” + “b” LN Ecl%
LN POB = “a” + “b" LN Ecl%
Lineales: VID% = “a” + “b” Ecl%

ER% = “a” + “b” Ecl%
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Prediccion del ataque real final

Apoyandose en los datos obtenidos durante
los anos de estudio se pretende ahora estable-
cer una serie de ecuaciones mediante las cua-
les se pueda conocer, con suficiente antela-
cién, el Ataque Real final del fitéfago al fru-
to. Para ello, se han realizado correlaciones y
regresiones miltiples entre AR% cuando
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practicamente todas las puestas estaban ya
eclosionadas, y el AP% y ER%, para las fe-
chas correspondientes al 15-50% de eclosion.
Es decir, unos 24-18 dias antes, respectiva-
mente, del punto final de eclosién (Fig. 3).

Los resultados durante el estudio estadistico
se presentan en el Cuadro 9.

Con la aplicacién de las anteriores ecuacio-
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Fig. 3.—Previsién de los valores medios de eclosion de puestas en funcién del tiempo, para el periodo 1970-1987.

Cuadro 9.—Prediccién del ataque real

AR% . . o . o Ecuacién . PREVISION
(100  AP% AR% R MC 95% n et wpy (d1s)
100 15 15 0.875 +++ +16.4 17 0.81 118 2.0
100 20 20 0.893 ++2 +153 17 0.84 11 3.5
100 25 25 0.906 +++ +143 17 0.87 1.06 2.0
100 30 30 0.918 +++ +135 17 0.89 1.01 2.0
100 3 35 0.927 2+ +12.7 17 0.91 0.9 21.0
100 40 40 0.935 +++ +12.1 17 0.94 0.94 20.0
100 45 45 0.94] »+2 +11.5 17 0.94 0.92 190
100 50 50 0.946 +++ +11.0 17 0.95 0.90 185

(*) ECUACION GENERAL DE REGRESION:
LN AR% = “Al" LN AP% — 0.04 ER% + “A2"
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PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA EL CALCULO DEL
AR% CON EL 100% DE ECLOSION

10 INPUT “AP%=", AP%

20 INPUT “ER%=", ER%

30 AR%(100%)=EXP((al+LNAP%)- (0.04+ER%)+a2)
40 PRINT “AR%(100%)=", AR%(100%)

50 GOTO 10

Los valores de “al” y “a2” a aplicar en cada caso se encuentran
reflejados en el Cuadro 10.

Cuadro 10.—Valores de al y a2 a aplicar en el programa
para la obtencién del AR% (con el 100% Eclosién)

% ECLOSION al a2
15 0.81 1.18
20 0.84 1.11
25 0.87 1.06
30 0.89 1.01
35 0.91 0.99
40 0.94 0.94
45 0.94 0.92
50 0.95 0.90

nes se puede conocer, con anticipacién com-
prendida entre 18 y 24 dias, el Ataque Real fi-
nal del fitéfago a la aceituna, que es a su vez
indicativo de los dafios causados. De esta ma-
nera se pueden tomar las medidas oportunas
para la aplicacién de los medios de control de
la plaga, si ello fuera necesario, antes del final
de la evolucién de puestas sobre el fruto,

ABSTRACT

cuando las pérdidas no son todavia irreversi-
bles.

Légicamente, a medida que se elige un %
de eclosién de puestas mas elevado, los coefi-
cientes de correlacién obtenidos son cada vez
mayores y, por tanto, disminuyen sus marge-
nes de error, aunque paralelamente se dispo-
ne de menor tiempo para actuar.

RaMos, P., Campos, M. y Ramos, J.M., 1988: Evolucién del ataque de Prays oleae Bern.
al fruto del olivo. II. Evolucién de puestas, estabilizacién de pardmetros y ecuaciones predic-

tivas. Bol. San. Veg. Plagas, 14 (2): 265-278.

Studies carried out in Granada, Spain, over the last 18 years on Prays oleae Bern. evolu-
tion in olive fruits have led to obtain the stabilization “plateau” of several parameters —po-
pulation, infestatin and egg predation—, as well as to establish prediction for final real at-
tack, so that it is then possible to tale an early decision for control measures against the pest

in olive groves.
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