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Evolucion del ataque de Prays oleae Bern. al fruto del olivo: IIl.-

Distribucion y agregacion de puestas

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

Como contribucién a los dos trabajos anteriores sobre la evolucién de Prays oleae Bern.
en el fruto del olivo, los autores han realizado un anilisis estadistico sobre la distribucion y
agregacion de puestas del fitéfago en la aceituna, durante el periodo 1970-1987 en la provin-
cia de Granada. Los resultados demuestran que dichas variables estdn en estrecha relacion
con la categoria poblacional del insecto, asi como que la accién de los depredadores o6fagos
estd igualmente muy infuenciada por las poblaciones del fitéfago presentes en cada afio.

P. RaMos, M. Campos y J. M. Ramos. Estacién Experimental del Zaidin, C.S.I.C. y
Dpto. Biologia Vegetal, Universidad. Granada.
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INTRODUCCION

Los datos bibliogrificos referentes a la dis-
tribucién y agregacion de las puestas de Prays
oleae Bern. (Lep. Hyponomeutidae) en el fru-
to del olivo son muy escasos y poco significa-
tivos en la mayoria de los trabajos especificos
sobre el tema excepcién hecha, por ejemplo,
de Niccoli y col. (1984). De una manera frag-
mentaria, algunos autores sefialan diversas ob-
servaciones realizadas saltuariamente, que -in-
cluso a veces adolecen de la cita simultdnea de
parametros tan significativos como pueden ser
el ataque y/o poblacién del fitégrafo, amén de
ser obtenidas tan solo durante uno o dos afios
a lo sumo, con lo cual no se puede en absolu-

. to efectuar una sintesis global del comporta-
miento ovideponente de la hembra del fitéfa-
go sobre la aceituna.

Asi, Pelekassis (Grecia, 1958) ha observado
una cifra médxima de 14 puestas por fruto; Me-
lis (Italia, 1946) hasta 4 huevos por aceituna,
mientras que la antes citada Niccoli, en la
Toscana italiana y durante 4 afos seguidos
(1980-1983), encuentra un maximo de 3 a 5
puestas por fruto solamente, si bien durante

dicho periodo las poblaciones del fitéfago
eran bastante bajas, del orden de 18 a 26
puestas por 100 frutos. Por ultimo, Lépez Be-
llido (1975) cita valores muy similares durante
dos anos de estudio en un olivar de Cérdoba:
para poblaciones del fitégafo bastante bajas
(del orden de 32-41 puestas por 100 frutos),
las aceitunas con un solo huevo oscilaban en-
tre el 64 y 69% del total atacado. las de 2
puestas entre el 8 y 26%, con un maximo de 6
huevos por aceituna en un solo afio (1974),
pero con porcentajes bajisimos (del 0.1%),
mientras que en el otro afio el maximo releva-
do fué de 4 puestas/fruto, igualmente en muy
pequena proporcién (0.4%).

A consecuencia de esta laguna en la biblio-
grafia y como contribucién final a los estudios
que sobre diversos aspectos del comporta-
miento de P. oleae en su ataque al fruto del
olivo se han venido realizando en la provincia
de Granada durante el periodo 1970-1987, y
que han quedado ya reflejados en dos traba-
jos anteriores publicados en esta misma Revis-
ta (Ramos er al., 1987 y 1988), los autores
pretenden en ésta ultima parte:

a) Anadir una consistente contribucién al
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conocimiento de la frecuencia de distribucion
y agregacion de los huevos que la hembra del
fit6fago depone sobre la aceituna.

b) Estudiar la manera en que afecta dicha
agregacién de puestas al comportamiento de-
predador de los Chrysépidos.

¢) Analizar la relacién entre la frecuencia
de distribucién y el porcentaje de frutos que
permanecen potencialmente atacados (a pesar
de haber actuado sobre ellos los depredado-
res), Y que mas tarde o mds temprano caerdn
al suelo. Estos son los principales causantes
de la pérdida de cosecha que, en nuestras zo-
nas, suele ser de intensidad notable en la ma-
yoria de los afios.

d) El estudio se completa, por iltimo, me-
diante el andlisis de las posibles correlaciones
estadisticas entre algunos de los pardmetros ya
descritos en el primer trabajo y dicha frecuen-
cia de agregacion de las puestas.

MATERIALES Y METODOS

Los detalles completos del drea experimen-
tal, caracteristicas del olivar, asi como de las
tomas de muestras, definicion de pardmetros
estudiados, etc., se encuentran reflejados en
la primera nota de esta serie (Ramos et al.,
1987). ,

A precisar que los datos experimentales re-

lativos a la distribucién y agregacion de las

puestas del fitéfago sobre la aceituna se han
referido en todos los casos a una misma cifra
de frutos observados, es decir 8.500 total por
ano.

En el conjunto de los 18 afios de estudios se
han observado mds de 156.000 frutos, de los
cuales unos 80.000 estaban atacados, es decir
presentaban puestas, las cuales alcanzaron la
cifra de unas 283.000 durante dicho periodo.

Los datos experimentales que se han mane-
jado en el transcurso del presente trabajo co-
rresponden en todos los casos a:

a) Porcentaje de frutos con puestas totales
(de cualquier tipo), con una frecuencia de
agregacién, para las tres categorias poblacio-

nales (muy elevada, elevada y baja), de 1 a 6
6 mas huevos respecto al total de frutos ataca-
dos. En el caso de la primera de ellas se han
incluido ademds agrupamientos de 1 a 10 6
mas puestas.

b) Porcentaje de frutos en que todos los
huevos depuestos sobre ellos habian sido de-
vorados por los Chys6pidos depredadores, re-
feridos al total de aceitunas atacadas. Las fre-
cuencias de agregaciones eran las mismas del
apartado anterior.

¢) Porcentaje de aceitunas potencialmente
atacadas (con puestas vivas y/o eclosionadas),
es decir, en las cuales los depredadores fitéfa-
gos no actuaron con absoluta efectividad, res-
pecto al total de atacadas. Los agrupamientos
son idénticos a los dos apartados anteriores.
Los datos experimentales en éste tercer caso
no se han reflejado en las Tablas respectivas,
ya que se obtienen siempre por diferencia en-
tre los valores correspondientes a los aparta-
dos a) y b).

Los métodos estadisticos empleados se han
basado en técnicas de correlacién simples, asi
como andlisis de varianza uni y bidirecciona-
les, seguidos de un test de minimas diferencias
significativas —M.D.S.— (Snedecor y Co-
chran, 1981; Steel y Torrie, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion y agregacién de las puestas en
fruto

En el Cuadro 1 figuran los porcentajes de
frutos con 1 a 6 6 mas puestas totales, y todas
depredadas, durante los 18 afios de estudio
(1970-1987) y el valor medio total. Dichos da-
tos corresponden al % de frutos con tales
agrupaciones de huevos, referido al total de
frutos atacados, es decir, con cualquier tipo
de puestas sobre ellos.

Si bien en ambos casos puede obervarse
una gran variabilidad en la gregacién de las
puestas, segin que los afios correspondan a
las tres categorias poblacionales establecidas



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 14, 1988 345

(Ramos et al., 1987), todavia, se demuestra
estadisticamente que, para los grupos con
cualquier tipo de puestas, los mds abundantes
durante 18 afios estudiados en conjunto son
los que presentan un solo huevo depuesto
(43%), seguidos de los de 2 y 3, asi como los
de 4, 5 y 6 6 més puestas, sin diferencias signi-
ficativas entre estos dos tltimos agrupamien-
tos (Fig. 1).

Igualmente, en el caso de aquellos grupos
en que todos los huevos hubieran sido devora-
dos por los Chrysépidos (efectividad total de
la depredacion), se demuestra que los mads
frecuentes son los de un puesta (casi el 20%),
y los menos frecuentes aquellos que presenta-
ban 6 6 mas huevos (2%), mientras que entre
las demds agregaciones no se encontraban
practicamente diferencias significativas (Fig.

1).

Los frutos potencialmente atacados mas nu-
merosos, del mismo modo, son los que pre-
sentaban una sola puesta (23%), seguidos de
los agrupamientos con 2, 3 y 6 6 mas huevos,
presentdndose con menor frecuencia las agre-
gaciones de 5 puestas (Fig. 1).

Por otra parte, los valores miximos de
puestas por fruto obervados durante el perio-
do de estudio se han reflejado en la Fig. 2,
donde puede constatarse que, en los afios de
categoria poblacional muy elevada, siempre se
encontraron frutos con 20 6 mds huevos de-
puestos (media de los valores maximos de 29),
mientras que no se han podido hallar agrega-
ciones superiores a las 15 puestas en los afios
de categoria elevada (media de casi 10), y de
4 en los de categoria baja (media de alrededor
de 3).

En otro orden de cosas, Arambourg (1986)

Cuadro 1.—Prays oleae (g. carpéfaga). Granada, 1970-1987. Porcentaje de frutos con 1 a 6 6 mas puestas,
respecto al total de frutos atacados

PUESTAS PUESTAS
: TOTALES / fruto DEPREDADAS / fruto
ANO 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 =6

1970 354 300 18.9 9.3 4.0 2.5 13.3  10.0 6.1 2.6 26 04
! 393 288 175 8.6 3.7 2.1 6.8 5.0 2.8 1.3 1.3 0.3
72 94.4 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 41.6 2.9 00 00 0.0 0.0
73 350 350 20.6 6.9 2.0 0.6 231 224 126 3.2 3.2 0.1
74 120 154 188 17.0 14.0 22.7 9.6 131 143 141 141 140
75 86.2 114 2.2 0.3 0.0 0.0 64.4 9.5 04 0.0 0.0 0.0
76 '28.8 276 224 139 7.6 0.5 192 156 12.8 7.0 7.0 1.3
77 331 301 194 103 4.5 2.6 13.6 13.7 8.5 4.1 4.1 0.6
78 79 109 123 128 11.0 45.1 22 35 3.8 3.8 3.8 9.6
79 92.6 7.0 0.3 0.0 0.0 0.0 15.1 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0
1980 10.3 125 13.2 125 121 394 3.1 36 44 39 3.9 6.4
81 454 281 143 7.4 2.8 2.2 268 11.8 5.1 23 23 0.3
82 153 169 17.1 150 11.8 239 5.3 6.2 5.5 46 4.6 5.1
83 42.1 295 148 8.3 31 2.1 19.9 10.8 54 31 3.1 0.8
84 8.6 15.0 2.1 02 0.0 0.0 36.2 64 09 0.0 0.0 0.0
85 428 273 153 7.4 3.3 3.9 205 121 6.8 2.6 2.6 1.0
86 346 284 196 10.2 44 2.8 19.3 150 102 4.7 4.7 1.2
87 37.7 285 178 9.7 4.2 2.0 156 10.2 53 24  24. 04
Media 430 216 137 83 49 8.5 19.7 9.6 5.8 33 33 23
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Fig. 1.—Porcentaje medio de frutos con 1 a 6 6 mis

puestas, respecto al total de frutos atacados (Minimas
diferencias significativas).

cita textualmente: “como quiera que sobre el
mismo fruto del olivo son depuestos varios
huevos por la hembra del fit6fago, se estable-
ce una competicién por interferencia, la cual
se traduce en la eliminacién de las larvas su-
pernumerarias, y tan solo una de ellas por cada
fruto es capaz de alcanzar el endocarpio para
proseguir su desarrollo”. Igualmente, Pralavo-
rio y el mismo Arambourg (1981) indican que
la agregacion de las puestas en fruto represen-
ta uno de los principales factores de reduccién
de poblaciones del fitéfago durante su desa-
rrollo larvario en las aceitunas, observando di-
chos autores que, en el Sur de Francia y du-
rante 1979, se alcanzaba una mortalidad del
45,6%, con poblaciones bastante bajas, del
orden de 25 puestas por 100 frutos.

En Granada, y en el conjunto de los 18
anos estudiados, el 57% de los frutos atacados
por P. oleae presentaban mas de una puesta,
es decir agragaciones variables entre 2 y 36
huevos, lo cual indica en principio que la mor-
talidad larvaria por éste concepto se elevo en
media a una cifra del 67,5% (sobre un total de
unas 283.000 puestas obervadas, alrededor de
191.500 larvas neonatas no superaron dicho
fenémeno de competicion antes mencionado),
por lo que puede afirmarse que, en nuestros
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Fig. 2.—Valores maximos de puestas por fruto.

olivares, la reduccion de poblaciones por este
fenémeno alcanza cotas muy importantes.
Con vistas a eliminar posibles errores en los
datos experimentales durante su estudio esta-
distico, y teniendo en cuenta que ya se esta-
blecieron en el segundo trabajo de esta serie
los 6 periodos de observacién correspondien-
tes a un determinado % de eclosion de pues-
tas, se han llevado a cabo anilisis de varianza
en cada categoria poblacional para poder co-
nocer de éste modo, y con una mayor exacti-
tud, la época de inicio de estabilizacién de los
parametros que van a ser estudiados a conti-
nuacién. En el Cuadro 2 se recogen las épocas
—y valores medios respectivos de agrega-
cion— de estabilizacion inter-periodos para
cada agrupacién de puestas totales (1 a 6 ¢
mads por fruto) en las categorias poblacionales
establecidad, asi como los valores medios de
dicho % en los 6 periodos ya citados, demos-
traindose que la estabilizacién sc verifica en
todos los casos entre los periodos segundo y
tercero, lo més tarde. Por todo ello, y a efec-
tos précticos de la elaboracién de los resulta-
dos de éste trabajo, se han eliminado los da-
tos correspondientes a los dos primeros perio-
dos de observacién, que pueden inducir a se-
rios errores al no haberse alcanzado hasta ese
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momento una regularidad o constancia en las
emergencias de hembras del fitéfago.

Categoria poblacional ELEVADA (Cuadro 3
y Fig. 3)

En el caso de frutos con cualquier tipo de
huevos depuestos, se demuestra estadistica-
mente que existen sensibles diferencias signifi-
cativas entre todas las agregaciones de puestas
estudiadas, siendo mds abundantes las aceitu-
nas con una sola puesta (33,6%) y mds escasas
las que presentan puestas en nimero igual o
mayor de 6 (27%). Se ha subdividido, a su
vez, éste ultimo grupo en agregaciones de 6 a
10 6 més puestas, las cuales, al ser muy poco
frecuentes en ésta categoria (1,6 a 0,1%), no
dan lugar tampoco a diferencias significativas

res han actuado sobre todos los huevos en
ellos depuestos, las cosas ocurren de un modo
similar, salvo en el caso de las agregaciones de
5y 6 6 mas puestas, que no presentan diferen-
cias entre ambas.

Finalmente, se demuestra que, en la catego-
ria poblacional del fitéfago considerada por
los autores como elevada (100 a 250 puestas
por 100 frutos observados), el porcentaje de
frutos potencialmente atacados (con puestas
viables, es decir, donde los depredadores no
actuaron con eficacia total) es mds elevado
para las agregaciones de 1 y 2 huevos, sin di-
ferencias entre ellas, seguidas de aquellas con
3 y 4 puestas, con diferencias significativas, y
por ultimo, las aceitunas menos atacadas que
corresponden a los agrupamientos de 5y 6 6
mds puestas, sin diferencias entre ambos.

Se han encontrado diferencias significativas

entre ellas.
Para aquellos frutos en que los depredado-

para frutos con puestas de cualquier tipo, en-
tre las agregaciones de 1, 2 y 3-4 puestas por

Cuadro 2.—Prays oleae (g. carpiéfaga). Granada, 1970-1987. Estabilizacion del % de frutos con 1 a 6 6 mas
puestas totales, durante los 6 periodos de observacion anuales, segin categorias

PUESTAS ESTABILIZACION Valores medios/periodo
CATEGORIAS /[FRUTO Periodo Valor % 1 2 3 4 5 =6
ELEVADA 1 2-3 32-35 77.0 53.0 353 323 345 325
2 1-2 29-31 174 285 298 296 295 31.0
3 2-3 18-20 44 119 181 202 194 19.7
4 2-3 10-11 08 46 9.7 105 96 10.0
5 2-3 4-5 0.3 1.3 42 48 47 4.0
=6 2-3 2-3 02 06 29 26 23 2.8
MUY 1 23 5-8 53.8 154 64 5.1 6.1 7.6
ELEVADA 2 2-3 11-15 254 183 121 11.1 110 14.7
3 1 13.18 126 177 146 146 16.2 17.6
4 1-2 13-18 40 158 127 162 178 16.9
5 1-2 12-15 25 122 119 150 135 14.3
=6 23 30-42 1.8 207 423 380 354 294
BAJA 1 2-3 87-91 95.2 914 871 865 873 91.2
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Cuadro 3.—Prays oleae (g. carpéfaga). Granada, 1970-1987. % de frutos con 1 a 6 6 mas puestas. Categoria

ELEVADA
Puestas TOTALES/fruto Puestas DEPREDADAS/fruto

A/PER 1 2 3 4 5 =6 1 2 3 4 5 =6
70 3 35.8 30.1 18.1 9.6 4.0 2.4 9.1 6.5 35 1.6 0.6 0.3
4 322 300 2.0 104 4.8 2.6 13.2 10.2 6.4 2.8 1.2 0.5
5 347 293 193 9.6 4.7 2.4 15.8 11.1 6.8 2.9 1.3 0.5
6 31.8 31.0 203 99 4.0 3.0 159 125 7.6 33 1.8 0.5
713 357 305 18.1 9.5 3.8 2.4 2.9 1.9 1.0 0.5 0.5 0.0
4 326 298 20.0 105 4.6 2.5 4.9 3.7 2.2 0.9 0.3 0.3
5 347 292 191 9.7 4.9 2.4 8.7 6.3 3.5 1.7 0.7 0.3
6 31.8 308 204 101 4.1 2.8 129 10.4 6.3 2.5 0.9 0.6
73 3 378 332 193 7.0 2.0 0.7 222 16.8 9.1 2.5 0.1 0.1
4 293 334 253 8.2 2.7 1.0 240 22,6 16.2 4.2 0.5 0.1
5 29.1 36.7 23.6 7.7 2.8 0.1 28.1 29.1 18.0 48 13 0.0
6 28.0 393 231 7.4 1.7 0.5 27.4 340 18.0 4.2 0.7 0.1
76 3 28.4 272 205 13.1 7.7 3.0 171 124 9.1 5.0 2.8 0.8
4 265 263 21.8 135 8.4 35 20.4 163 129 6.9 4.1 1.2
5 245 254 230 138 9.0 432 22.0 17.4 150 7.9 49 1.8
6 19.5 255 256 16.9 7.9 4.5 182 17.4 16.4 9.6 4.1 1.8
77 3 29.8 316 19.7 114 4.8 2.7 7.0 104 6.1 3.3 0.9 0.3
4 28.5 303 210 11.7 5.4 3.1 9.7 115 7.6 3.9 1.4 0.6
5 27.2 290 223 120 6.0 34 15.9 17.0 13.0 6.3 2.7 1.2
6 311 321 211 102 34 2.0 22.0 20.8 114 5.1 1.3 0.3
813 38.1 29.0 16.7 9.7 3.2 33 17.6 10.9 4.8 2.5 0.8 0.8
4 353 295 16.7 105 4.7 33 199 113 5.8 3.0 1.6 0.2
5 54.7 267 11.4 5.0 1.6 0.6 374 119 4.2 1.8 0.6 0.2
6 42.0 307 164 6.1 3.0 1.7 279 174 9.1 2.6 1.1 0.2
833 409 279 151 10.1 4.0 2.1 15.4 8.5 4.2 2.4 1.2 0.5
4 43.1 312 155 6.3 2.8 1.2 215 113 4.6 2.1 0.9 0.7
5 404 416 147 9.8 24 1.1 232 119 7.3 5.2 1.3 0.4
6 36.8 30.1 16.2 8.1 3.5 5.2 21.7 142 7.7 4.0 2.0 2.4
853 409 282 15.8 6.4 2.9 5.8 20.6 11.7 6.4 2.3 0.8 1.4
4 36.1 278 16.8 9.6 4.1 5.7 184 138 8.2 4.2 1.7 2.0
5 404 29.0 16.7 6.7 4.2 29 278 154 9.7 3.2 1.9 1.2
6 38.2 313 175 8.3 2.6 2.2 258 19.1 20.2 33 1.0 0.8
86 3 327 338 195 9.7 33 0.9 18.1 16.1 6.8 3.0 0.9 0.1
4 266 300 233 129 5.6 1.6 17.6 162 127 4.8 1.9 0.4

5 26.0 268 238 120 6.7 4.7 194 164 14.1 5.9 3.7 2.0

6 275 272 216 125 5.7 5.5 23.0 195 1438 8.6 38 3.0
873 328 269 17.8 108 6.0 5.6 13.4 103 5.6 2.1 1.1 0.7
4 331 277 216 114 4.5 1.6 15.5 10.8 6.2 3.2 1.8 0.7
5 332 312 202 9.5 4.5 1.5 16.7 12.2 6.9 2.9 1.3 0.3
6 38.2 316 152 103 39 0.8 21.2 129 4.6 3.1 0.8 0.2

Media 336 299 193 99 44 27 184 139 8.6 3.7 1.6 0.7
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aceituna (en ningin caso se encontraron mas
de 5 huevos por fruto, como se observa en la
Fig. 2, siendo con mucho las mas frecuentes
aquellas aceitunas con una sola puesta (88%
del total atacado), mientras que con 2 huevos
solo existia alrededor del 10%, y porcentajes
muy inferiores en los dos restantes agrupa-
mientos (1,2% y 0,2%, para 3 y 4 puestas/fru-
to, respectivamente).

Cuando se analizan tanto el porcentaje de
aceitunas con todas las puestas destruidas por
los depredadores, como el de frutos potencial-
mente atacados, se demuestra estadisticamen-
te que las diferencias son significativas entre
las aceitunas con una sola puesta (44% apro-
ximadamente en ambos casos) y los restantes
agrupamientos (variable del 6 al 0,4%).

i
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Fig. 3.—Porcentajes medios de frutos con 1 a 6 6 mis
puestas (Minimas diferencias significativas). Categoria
ELEVADA.

Cuadro 4.—Prays oleae (g. carpéfaga). Granada, 1970-1987. Porcentaje de frutos con 1 a 6 6 mds puestas.
Categoria BAJA

Puestas TOTALES/fruto Puestas DEPREDADAS/fruto
A/PER 1 2 3 4 5 =6 1 2 3 4 5 =6
723 92.3 7.7 34.6
4 92.1 7.9 46.1 39
5 94.4 5.6 53.7 4.6
6 95.1 4.9 35.0 1.9
75 3 835 129 32 0.5 58.6 10.7 0.7
4 84.2 13.1 2.1 0.6 80.2 11.2 0.3
5 849 127 2.1 0.3 76.0 . 11.0 0.3
6 85.8 12.4 1.7 81.5 12.0 0.4
79 3 91.3 8.3 0.4 12.0 1.8
4 90.6 8.7 0.7 18.1 1.8
5 934 6.2 0.4 16.1 1.8
6 96.3 3.7 18.7 0.4
84 3 81.3 156 2.7 0.5 36.7 1.3 0.7
4 789 174 3.8 44.8 7.9 2.8
5 76.6 21.1 1.5 0.8 419 113 0.8
6 87.7 111 1.2 56.1 8.2
Media 88.0 10.6 1.2 0.2 4.4 6.0 0.4
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Categoria poblacional MUY ELEVADA .
(Cuadros 5y 6 Figs. Sy 6)
80
En todos los casos estudiados para ésta ca- 1 e
tegoria (la cual corresponde a poblaciones del s 60 =00

fitofago superiores a 400 puestas por 100 fru- P=0.05
tos observados), las agrupaciones de frutos J
con 6 6 mas puestas (36, 11 y 25%, respectiva- 0
mente), presentaban diferencias significativas

frente a las restantes, lo cual resulta ldgico si 20|
se tiene en cuenta que en dicha frecuencia de !
agregacion se han incluido igualmente las i
aceitunas con 6 a 36 puestas (los agrupamien- 1 2 3 i 5 »6
tos de 7 a 10 6 mas puestas totales represen- PUESTAS

tan mas del tercio del total, Cuadro 5). En el it BBy o e B § e
extremo opuesto se encuentra el grupo de fru- p::i;;la;;{(!\;ﬂ;i;m;J:jifc:cr:z‘ias significalivas}.lCaiegor(l’ii
tos con una sola puesta, con valores medios BAJA.

del 6 y 5% aproximadamente seglin el caso;
mientras que en un grupo intermedio —y

FRUTOS

Cuadro 5.—Prays oleae (g. carpofaga). Granada, 1970-1987. Porcentaje de frutos con 1 a 6 6 méis puestas.
Categorfa MUY ELEVADA

Puestas TOTALES/fruto Puestas DEPREDADAS/fruto

A/PER 1 2 3 4 5 =6 1 2 3 4 5 =6
74 3 9.7 170 208 167 145 212 9.7 135 139 118 8.0 10.1
4 30 120 17.1 19.1 164 323 29 11.5 13.1 149 103 16.6

5 4.0 121 200 21.6 155 269 39 11.7 18.0 203 126 189

6 63 13.8 182 169 159 29.0 63 133 17.0 163 14.1 225

78 3 3.0 98 119 121 95 536 0.9 1.6 1.0 23 1.0 2.4
4 32 80 105 125 11.9 539 2.0 4.0 4.6 4.2 41 13.2

5 2.4 51 11.7 143 116 549 1.7 34 6.4 6.1 42 172

6 96 133 133 133 133 373 8.8 104 9.6 8.4 96 179

80 3 3.6 7.0 7.6 8.2 107 63.0 1.3 1.3 1.8 1.3 1.1 59
4 6.4 121 159 17.6 162 318 3.9 5.2 6.5 5.2 4.2 8.9

5 7.6 11.7 165 165 13.8 339 4.8 6.2 7.3 7.3 58 122

) 6 6.1 13.8 169 179 152 301 4.8 7.8 © 93 9.6 7.1 9.4
823 9.4 147 180 139 129 31.1 4.0 5.5 4.4 35 2.7 53
4 7.9 123 150 154 154 34.0 3.7 4.9 54 34 37 5.1

5 103 152 167 188 129 26.0 7.5 8.3 8.1 7.4 35 7.3

6 87 178 202 194 127 21.2 7.0 9.3 9.0 7.3 1.3 7.6

Media 6.3 122 157 159 136 363 4.6 7.4 8.5 8.1 6.0 113
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priacticamente sin diferencias entre ellas— se
localizan las restantes agregaciones estudiadas
(con valores oscilantes entre 12 y 16% para
puestas totales, y 6 y 9% en los restantes ca-
508).

Sin embargo, cuando en el estudio estadisti-
co se introducen las agregaciones de 1 a 10 6
mads puestas (Cuadro 6), la situacion cambia
radicalmente, pasando a ser los mas frecuen-

40-
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Fig. 5.—Porcentaje medio de frutos con 1 a 6 6 mas
puestas (Minima diferencias significativas). Categoria MUY
ELEVADA.
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Fig. 6.—Porcentaje medio de frutos con 1 a 10 6 mas

puestas (Minimas diferencias significativas). Categoria
MUY ELEVEDA.

tes aquellos agrupamientos de 3, 4 y 5 huevos,
mientras que, a grandes rasgos, los menos fre-
cuentes son los grupos de 9, 8 y 1 puestas to-
tales por fruto, con el 4 a 6% del total. Es de
senalar, al mismo tiempo, que los depredado-
res actiian con menor efectividad sobre las
agregaciones de 8, 9 y 10 6 mas puestas (sola-
mente del 1,3 al 1,8% de frutos con todos los
huevos destruidos), lo cual indica que, en afios
de categoria muy elevada, es necesario poten-
ciar dicha efectividad mediante la suelta de
Chrysépidos criados artificialmente en labora-
torio (Campos, com.pers.), al objeto de alcan-
zar una reduccién del ataque potencial similar
a la que se presenta de forma natural en los
anos de categorias elevada y baja.

Relaciones entre parametros que miden la
actividad del fitofago —y de los depredadores
oofagos— y la distribucién de puestas en
fruto

Del estudio estadistico efectuado, correla-
ciones simples, entre los pardmetros (ya defi-
nidos en el primer trabajo) que miden la acti-
vidad de ambos insectos antagonistas en el oli-
var y las agregaciones de puestas en fruto an-
tes mencionadas, se han extraido las siguien-
tes consecuencias (Cuadro 7 y Fig. 7):

Las poblaciones anuales del fitéfago duran-
te su estabilizacién (POB), y cada uno de los
6 grupos de puestas totales (tot) presentan di-
versos grados de dependencia. Asi, con frutos
de una sola puesta la correlacién es inversa y
muy estrecha, con 2 y 3 puestas no es signifi-
cativa, mientras que con agregaciones de 4, 5
y 6 6 mds puestas resulta directa y elevada.
Esto indica que, a medida que aumenta POB:
a) disminuye el % de frutos con 1 puesta; b)
los frutos ¢on 2 y 3 puestas practicamente no
son afectados; y c) la agrupaciones de 4, 5y 6
6 mds huevos se incrementan. Por lo tanto,
las fluctuaciones de poblacién del fitéfago no
influyen pricticamente sobre el % de frutos
con 2 y 3 puestas totales (i.e., dichas agrega-
ciones varian escasamente con cualquier po-
blacién), estando los restantes grupos de pues-



352 P. RAMOS, M. CAMPOS Y J.M. RAMOS

Cuadro 6.—Prays oleae (g. carpdfaga). Granada, 1970-1987. Porcentaje de frutos con 1 a 10 6 mds puestas.
Categoria MUY ELEVADA

_ Puestas TOTALES/fruto

A/PER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 . =10

74 3 9.7 17.0 20.8 16.7 14.5 9.6 5.9 28 1.0 1.9
4 3.0 12.0 17.1 19.1 16.4 12.0 7.6 5.2 2.7 4.8
5 4.0 12.1 20.0 21.6 15.5 9.5 6.1 4.8 2.3 4.2
6 6.3 13.8 18.2 16.9 15.9 11.3 8.3 4.2 2.9 2.1
78 3 3.0 9.8 11.9 12.1 9.5 11.4 11.0 9.2 6.3 15.7
4 3.2 8.0 10.5 12.5 11.9 11.2 10.3 6.9 6.5 18.9
5 2.4 5.1 11.7 14.3 11.6 12.5 13.3 9.3 9.3 10.6
6 9.6 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 10.7 5.5 5.5 0.0
803 3.6 7.0 7.6 8.2 10.7 11.0 11.1 8.0 6.4 26.4
4 6.4 12.1 15.9 17.6 16.2 12.1 9.0 4.9 2.7 3.2
5 7.6 11.7 16.5 16.5 13.8 10.2 7.1 6.7 3.7 6.3
6 6.1 13.8 16.9 17.9 15.2 12.0 6.3 4.6 3.5 37
823 9.4 14.7 18.0 13.9 12.9 11.3 7.1 4.9 3.2 4.6
4 7.9 12.3 15.0 15.4 154 12.9 7.3 49 3.6 5.4
5 10.3 15.2 16.7 18.8 12.9 10.8 5.9 3.7 2.2 3.4
6 8.7 17.8 20.2 19.4 12.7 83 3.9 3.9 2.0 3.1
Media 6.3 12.2 15.7 15.9 13.6 11.2 8.2 5.7 4.0 7.1

Puestas DEPREDADAS/fruto

A/PER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 =10
74 3 9.7 13.5 13.9 11.8 8.0 5.4 2.7 1.1 0.3 0.5
4 29 11.5 13.1 14.9 10.3 7.5 3.7 2.2 1.1 2.1
5 39 11.7 18.0 20.3 12.6 7.6 5.0 3.6 0.7 2.0
6 6.3 13.3 17.0 16.3 14.1 9.2 6.6 3.5 1.5 1.7
78 3 0.9 1.6 1.0 2.3 1.0 1.2 0.6 0.1 0.1 0.3
4 2.3 4.0 4.6 4.2 4.1 4.1 2.2 1.6 1.5 3.9
5 1.7 34 6.4 6.1 4.2 4.7 4.7 22 39 1.7
6 8.8 10.4 9.6 8.4 9.6 6.0 6.0 3.9 1.9 - 0.0
80 3 1.3 1.3 1.8 1.3 1.1 1.0 1.5 0.8 0.5 2.1
4 3.9 5.2 6.5 52 4.2 38 2.5 1.9 0.3 0.4
5 48 6.2 7.3 7.3 -5.8 4.5 1.6 2.5 1.2 2.5
6 4.8 7.8 9.3 9.6 71 3.9 1.8 1.8 1.0 0.8
- 823 4.0 5.5 44 35 2.7 2.4 1.2 0.7 4.8 0.5
4 3.7 4.9 54 34 3.7 2.4 0.8 1.0 0.0 0.8
5 7.5 8.3 8.1 7.4 3.5 32 2.6 0.5 0.4 0.6
6 7.0 9.3 9.0 7.3 43 3.0 1.2 1.4 0.8 1.2

Media 4.6 7.4 8.5 8.1 6.0 4.2 2.7 1.8 1.3 1.3
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tas en estrecha dependencia con las categorias
poblacionales.

Cuando, de otra parte, se relacionan esta-
disticamente las poblaciones anuales del fit6-
fago (POB) y las correspondientes a los de-
predadores (medidas de forma indirecta,
PCH) frente a los agrupamientos de frutos po-
tencialmente atacados (pot), los resultados
(Fig. 7) son muy similares entre si y compara-
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Fig. 7.—Representacion de los coeficientes de correlacion
linelaes entre POB-tot, POB-pot y PCH-pot, para cada
tipo de agregacion de puestas.

bles a los de la relacién antes descrita POB-
tot; por ello, las conclusiones establecidas
para ésta iltima correlacién son extrapolables
a las ahora mencionadas. Este paralelismo ob-
servado se debe, por una parte, a la estrecha
relacién existente durante los 18 afios entre
POB y PCH y, por otra, a la elevada depen-
dencia, para cada agrupamiento de puestas,.
entre tot y pop (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

Como resumen final de los 18 afios de ob-
servaciones sobre la infestacion del fitéfago en
la aceituna, que han quedado reflejados en 3
trabajos, los autores pretenden resaltar en
éste apartado aquellos resultados de mayor
importancia extraidos del conjunto de la in-
vestigacion.

1) Las poblaciones de P. oleae (asi como las
de los depredadores o6fagos) presentan gran-
des fluctuaciones durante la generacién carpd-
faga, segin los diferentes anos.

2) Su evolucidn viene definida por una serie
de parametros, dependientes de cada insecto,
e incluso de ambos a la vez. Tales pardmetros
se agrupan en categorias indicativas de la in-
tensidad de su correspondiente accion.

Cuadro 7.—Prays oleae (g. carpifaga). Granada, 1970-1987. Relaciones entre parimetros (Coeficientes de
correlacion lineal)

Puestas/

fruto POB-tot POB-pot PCH-pot tot-pot POB-PCH
1 -0.852 —0.691 —0.701 0.805 0.974
2 -0.220 -0.297 —0.399 0.719
3 0.367 0.135 0.029 0.752
4 0.792 0.588 0.453 0.762
5 0.924 0.911 0.824 0.795
=6 0.926 0.888 0.802 0.951

NUMERO DE DATOS = 18

POB = poblacién fitéfago = n.° puestas totales/100 frutos.
PCH = poblacién depredadores = n.° puestas vacfas/100 frutos.

tot = % frutos con 1 a 6 6 mas puestas TOTALES.
% frutos potencialmente atacados (con puestas vivas y/o eclosionadas).

pot




354 P. RAMOS, M. CAMPOS Y J.M. RAMOS

3) Entre los parametros mads significativos
de la actividad del fit6fago caben mencionar
la intensidad de poblacién y el ataque poten-
cial (estrechamente dependientes entre si),
los cuales se dividen en 3 categorias estadisti-
camente bien definidas: muy elevada (pobla-
ciones y ataque superiores a las 400 puestas
por 100 frutos, y 97%, respectivamente); ele-
vada (con valores correspondientes a 260-100
y 93-68%); y, por ultimo, la categoria baja
(cuyos valores alcanzan poblaciones inferiores
a las 35-50 puestas por 100 frutos y ataques
del orden del 20-25% como méximo).

4) Los indices que miden tanto la actividad
depredadora como la efectividad real de la de-
predacion odfaga han sido igualmente estudia-
dos, con el resultado de que ambos siguen una
dindmica de evolucién muy diferente de los
anteriores. Tal actividad se encuadra clara-
mente en 4 grupos o categorias, diferenciables
como muy elevada (mayor del 90% y 85% en
cada caso), elevada (con rangos entre 87-65%
y 75-60%), media (valores de alrededor del
50% en ambos pardmetros), y finalmente baja
(maximos de 35-30% de depredacion y efecti-
vidad).

5) El pardmetro quizds mas interesante, de-
pendiente de la actividad de ambos insectos,
viene definido por el ataque real del fit6fago
al fruto, cuyas categorias establecidas son: ele-
vada (valores superiores al 50% de infestacién
final), media (ataques del 35-25%) y baja
(cuyo rango no supera el 15% de infestaci6n).

6) La duracién de evolucion de las puestas
del fit6fago en fruto viene a ser en Granada
de unos 37 dias en media, con cifras sensible-
mente inferiores en los anos de categoria po-
blacional baja.

7) Tanto las poblaciones del fitéfago como
el ataque al fruto se estabilizan con valores de
eclosién de puestas del orden del 10-30%, lo
que corresponde a unos 16-20 dfas y 9-12 dias

ABSTRACT

desde el inicio de oviposicién y eclosion, res-
pectivamente. Los valores correspondientes
del pardmetro en cuestién en ese punto mar-
can claramente la categoria a que pertenece,
con una sensible antelacién (casi 30 dias) so-
bre el final de la evolucién del insecto en las
aceitunas.

8) La estabilizacién de los demds pardme-
tros estudiados, sin embargo, ocurre normal-
mente mds tarde: entre el 35 y 65% de eclo-
sién, que corresponde a 17-27 dias y 12-20
dias desde la oviposicién y eclosion, respecti-
vamente.

9) La estabilizacién del ataque real al fruto,
parametro tan importante en la cuantificacién
final de los dafios, se verifica muy tardiamen-
te, hacia el 60-80% de eclosion, es decir alre-
dedor de 15 dias tan solo antes de que finalize
el desarrollo embrional del insecto en la acei-
tuna.

10) Se han obtenido ecuaciones de regre-
sién que permiten establecer, ya desde los pri-
meros estadios del desarrollo de las puestas
del fit6fago sobre el fruto, la categoria en que
se encuadrard el pardmetro en cuestion, al final
de la evolucién.

11) Igualmente se describen una serie de
ecuaciones mediante las cuales se puede cono-
cer, con antelacién més que suficiente, el ata-

~ que real del fitéfago y los posibles daiios.

12) Por iltimo, se ponen de manifiesto las
relaciones entre la distribucién y frecuencia de
agregacion de las puestas en el fruto y las ca-
tegorias poblacionales tanto del fit6fago como
de los depredadores o6fagos.
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As a final result of last 18 years observations on the olive moth (Prays oleae Bern.) fruit
evolution in Southern Spain, the Authors have carried out a statistical study on egg aggrega-
tion and distribution on olive fruits, according to the population category established for the
phytophagous infestation. Results showed that there exist a strong relationship between both
parameters, as well as that oophagous predators activity is also highly influenced by the sea-

sonal olive moth population.
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