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Determinación del umbral de tratamiento para la mosca 
del olivo (Bactrocera oleae Gmel., Díptera: Tephritidae) 
en olivar destinado a la producción de aceite 

A. MONTIEL y C. MADUEÑO 

El presente trabajo contribuye a la puesta a punto de una metodología de control 
que permite establecer los momentos óptimos de intervención contra Bactrocera oleae 
Gmelin, basándose en la determinación de un umbral de población que justifique la ne
cesidad de realización del tratamiento, y que sea fácil de determinar por los agriculto
res y técnicos de campo. 

Para el cálculo del umbral se plantea una inecuación básica inicial para determinar 
el daño mínimo a partir del cual es económicamente ventajosa la realización de un tra
tamiento. Cada miembro de la inecuación viene definido por diferentes factores, como 
son, los costos de los tratamientos, eficacia de los mismos, impacto medioambiental, 
daños producidos, etc. 

La inecuación permite relacionar el coste de un tratamiento con los daños que 
puede ocasionar la plaga objeto del mismo, y estos a su vez, con una población umbral 
de la plaga, a partir de la cual estarían justificados aquellos. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo es una contribución 
para la puesta a punto de una metodología 
de control de las poblaciones naturales de la 
mosca del olivo (Bactrocera oleae Gmelin) 
que pueda ser usado fácilmente por agricul
tores y técnicos de campo. Se ha realizado 
en el ámbito del proyecto ECLAIR 209 
(Contract 0013-C cofinanciado por la UE), 
cuyo objetivo global fue el desarrollo de sis
temas de control integrado de plagas de oli
var, durante los años 1990 a 1994. El objeti
vo de este trabajo es determinar un umbral 
de tratamiento de las diferentes generacio

nes de la mosca del olivo, para olivar desti
nado a la producción de aceite. 

Diversos autores han definido anterior
mente un umbral de daño para la mosca del 
olivo con un mayor o menor rigor matemáti
co (DELRÍO, 1978; NEUENSCHWANDER y 
MlCHELAKlS, 1978; PUCCI et al, 1979; Loi 
et al, 1982; BAGNOLI et al, 1983; BAGNOLI 
et al, 1984). Sin embargo, el enfoque de 
este trabajo es eminentemente agronómico 
donde se trata de relacionar los daños causa
dos por la plaga con los métodos de control 
de la misma para obtener un sistema fiable y 
sencillo utilizable por agricultores y técni
cos de cooperativas para la realización de 
tratamientos contra esta plaga. 



Fig. 1.-Adulto de Bactrocera oleae sobre fruto. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El umbral económico es el nivel de infes
tación a partir del cual debería comenzar la 
lucha, es decir, el nivel que ocasionará en 
las cosechas pérdidas de valor iguales al 
coste de la lucha (DE LUCA, 1975). Deter
minar el umbral de tratamiento de cualquier 
plaga supone resolver una inecuación básica 
inicial: 

(1) Daños a la producción > Coste 
del tratamiento 

Pero esta inecuación no siempre resulta 
fácil de resolver, pues son numerosos los 
factores que definen cada término de la ine
cuación, y además, para ser usados a un 
nivel práctico, es preciso poder relacionar 
los daños con las densidades de población 
de determinadas fases del insecto, que pue
dan ser estimadas fácilmente por técnicos y 
agricultores. Por otro lado, es preciso fijar 

los niveles productivos del cultivo para los 
que la inecuación tendría sentido; un nivel 
mínimo por debajo del cual no resulta renta
ble defender la producción, un nivel máxi
mo, superior al óptimo productivo, que -de 
superarse- puede comprometer la misma 
cosecha y el equilibrio fisiológico del arbo
lado. A este respecto, en años de baja infes
tación, estudios realizados en Umbria (Ita
lia) mostraron que la utilización de umbra
les de tratamiento correctamente definidos 
hacen que la infestación no repercuta signi
ficativamente en la caída ni en la produc
ción de aceite (Pucci y FIORI, 1984). 

En el caso de la mosca del olivo, se cono
cen bien los daños directos e indirectos cau
sados a la producción; se puede calcular con 
bastante precisión el costo del tratamiento y 
se dispone de métodos para estimar adecua
damente las densidades de población del in
secto, y de modelos que permitan relacionar 
entre si, las diferentes fases evolutivas del 
mismo. Para resolver la inecuación inicial, 



en el caso de la mosca del olivo, analizare
mos -por separado- los dos términos de la 
misma: 

Coste del tratamiento 

Existe un amplio desfase entre el momen
to de decidir la realización de un tratamien
to, lo que representa unos gastos inmedia
tos, y aquél en que el agricultor percibe el 
valor de su cosecha, por lo que los costes di
rectos de tratamiento deben incrementarse 
en los gastos financieros. 

Por tanto, en una primera aproximación, la 
inecuación deberá tener la forma siguiente: 

(2) Daños producción > Cft 

donde Cft es el Coste financiero del trata
miento. 

Pero los daños no pueden evitarse en su 
totalidad pese a que se trate para prevenir
los. Así, sería necesario may orar los costes 
de tratamiento en función de un índice de 
eficacia (E) del sistema de control utilizado. 
De acuerdo con ello,la inecuación debe 
adoptar la forma: 

(3) Daños producción > Cft • E 

Por otro lado, al coste económico de los 
tratamientos sería preciso añadirle un 
«coste medioambiental», que siempre se 
produce al realizar un tratamiento. Este 
«coste medioambiental» (CMA) es muy di
fícil de calcular, dada la dificultad de valo
rar -en términos absolutos- el daño a un 
ecosistema como consecuencia de un trata
miento fitosanitario. El uso de un coeficien
te mayorador del costo financiero, estimado 
en función del sistema de tratamiento a uti
lizar y del valor ecológico de la zona oliva
rera en que se realice el tratamiento, haría 
que la inecuación adoptara la forma si
guiente: 

(4) Daños producción > Cft • E • CMA 

Daños a la producción 

Los daños causados por Bactrocera oleae 
están en relación directa con la densidad de 
población larvaria en fruto, y con la época 
en que se produce el ataque, lo que se puede 
resumir en: 

Daños a la producción debidos al ataque 
de las generaciones precoces 
de Bactrocera oleae 

Un fruto atacado por la generación estival 
(Julio/Agosto) o por los individuos más pre
coces de la 1 .a generación otoñal (hasta me
diados de Septiembre) se pierde totalmente. 
Se asume generalmente que este es el daño 
más importante (ARAMBOURG, 1968; Mo-
NASTERO, 1968), aunque experiencias reali
zadas en Creta, mostraron que se produce 
una compensación en el peso de los frutos 
que quedan en el árbol tras la caída, que es 
más importante en olivar de secano y que se 
estimó en el 10% para el mes de Agosto y 
en el 5% para Septiembre (MiCHELAKis y 
NEUENSCHWANDER, 1982). Es necesario 
puntualizar que para la utilización práctica 
de estos umbrales hay que tener en cuenta la 
capacidad de recuperación productiva del 
árbol, en el sentido de conocer qué cantidad 
de daños o frutos perdidos puede soportar el 
árbol sin disminuir su producción, debido a 
un incremento del peso de los frutos que 
quedan en él. Asimismo es necesario cono
cer los períodos de tiempo en que estos me
canismos de compensación actúan. 

Daños a la producción debidos al ataque 
de las generaciones otoñales 
de Bactrocera oleae 

Los frutos atacados por las generaciones 
otoñales (mitad de Septiembre-Noviembre) 
sufren en su mayoría daños de tipo indirecto 
tales como la pérdida de calidad de los acei
tes obtenidos (SENA, CARRILLO y MATEO-
SAGASTA, 1982) y el encarecimiento de la 



Fig. 2.-Caída de fruto atacado por Bactrocera oleae. 

Fig. 3.-Galería de alimentación de Bactrocera oleae invadida por hongos. 



Fig. 4.-Galería de alimentación y cámara de pupación 
de Bactrocera oleae en fruto. 

fieren enormemente, desde un 4,48% del 
peso del fruto (según estudios realizados por 
KAPATOS y FLETCHER, 1980) hasta una dis
minución del 20-25% en el contenido de 
aceite (MICHELAKIS y NEUENSCHWANDER, 
1982). Sin embargo, la importancia relativa 
de la cantidad de pulpa consumida varía en 
función del peso del fruto, y también, en 
función de la calidad nutricional de la pulpa 
según los diferentes requerimientos nutri-
cionales de las larvas (KAPATOS & FLET
CHER, 1980). 

Para el cálculo de las pérdidas directas de 
frutos atacados no recolectados, pueden usar
se las regresiones de tipo lineal encontradas 
por BENAVIDES y CIVANTOS (1988), que re
lacionan la cantidad total de fruto en el suelo 
y la fracción de la misma no recogida, según 
el tipo de preparación de suelo practicada. 

Estos factores pueden calcularse y así esti
mar la pérdida de valor del fruto dañado 
como proporción (X) del valor del fruto sano. 

Aunque en condiciones normales de cose
cha y ataque de la plaga (niveles bajo y 
medio), no es frecuente observar más de una 
larva de mosca del olivo por fruto, para ge
neralizar el uso del umbral de tratamiento se 
puede considerar tal posibilidad (Y). 

(5) N / Y = N.° frutos atacados 

recolección de los frutos caídos precozmen
te (Delegación Provincial de Agricultura de 
Jaén, datos no publicados). Entre los daños 
de tipo directo causados por esta genera
ción, hay que considerar las pérdidas de 
peso de los frutos atacados (KAPATOS y 
FLETCHER, 1980; MICHELAKIS y NEUENSCH
WANDER, 1982), así como la pérdida total 
de un determinado número de frutos ataca
dos caídos al suelo, que están en relación di
recta con el tipo de preparación de suelo 
(BENAVIDES y CIVANTOS, 1988). 

En relación con la pérdida de calidad de 
los aceites obtenidos de frutos atacados y 
caídos prematuramente al suelo, estos ade
más de tener una mayor acidez pueden ser 
calificados por sus características organo
lépticas como lampantes. El mayor o menor 
grado de acidez está en relación directa con 
el tiempo de atrojamiento de la aceituna, ob
servándose diferencias de hasta Io de acidez 
entre aceitunas sanas y aceitunas atacadas, 
cuando se molturan inmediatamente; y de 
hasta 11° de acidez si las aceitunas se atro
jan más de 15 días (SENA, CARRILLO y 
MATEO-SAGASTA, 1982). 

En relación con el encarecimiento de la 
recolección, hay que tener en cuenta que no 
todos los frutos atacados caen precozmente. 
Según observaciones realizadas desde 1981 
hasta 1994 (Delegación Provincial de Agri
cultura y Pesca de Jaén), la fracción media 
de aceituna atacada que cae prematuramen
te es del 58,3% del total de frutos atacados, 
lo que coincide sensiblemente con las ob
servaciones de KAPATOS y FLETCHER (1980) 
que establecieron que no todos los frutos ata
cados caían precozmente, valorando la frac
ción de caída en el 43,5% de los frutos ata
cados. También es importante establecer una 
fecha límite para la recolección, la caída de 
frutos atacados a partir de ahí se hace muy 
importante según comprobaron Pucci, BA-
LLATORI y colaboradores (1981) y también 
Pucci y colaboradores (1982). 

El daño directo producido en las genera
ciones otoñales implica una pérdida de 
pulpa por consumo directo de la larva du
rante su desarrollo, con estimaciones que di-



Llegados a este punto, estamos en condi
ciones de poder expresar los daños a la pro
ducción mínimos (D) para justificar un tra
tamiento fitosanitario, en función del núme
ro de estados larvarios (N) de la mosca del 
olivo, que constituyen la densidad de pobla
ción umbral, y que expresados a nivel árbol, 
pueden tener una inmediata aplicación prác
tica: 

(6) D = N.° frutos atacados • Pérdida 
valor fruto 

Se puede conocer el Valor Unitario (VU) 
de cada fruto, y de esta forma se consigue 
transformar N (densidad de población) en 
un valor económico -perfectamente cuanti-

ficable- de los daños mínimos a la produc
ción que debe causar la mosca del olivo, 
como para justificar su tratamiento: 

(7) D = (N / Y) • X • VU > Cft • E • CMA 

RESULTADOS 

Los valores estimados para cada factor 
que integra la inecuación final aparecen en 
los siguientes cuadros. 

En el Cuadro 1 se recoge el desglose del 
coste de los tratamientos más comunmente 
utilizados contra la mosca del olivo (Dele
gación Provincial de Agricultura y Pesca de 
Jaén). Estos tratamientos son, por una parte, 

Cuadro 1 .-Coste en equipo y productos de los diferentes tratamientos utilizados 
contra Bactrocera oleae 

Tratamiento Equipos y productos/ha N.° trat. 

Pulverización total terrestre 

Tractor (1 hora) 
Pulverizador (1 hora) 
Mano de obra (1 hora) 
Dimetoato(l litro) 

Cebo adulticida terrestre 

Pulverizador y aplic. (0,4 horas) 
Mano de obra (0,4 horas) 
Dimetoato (0,09 litros) 
Proteína hidrolizada (0,15 litros) 

Adulticida aéreo (en bandas) 
Avión (20 litros/4) 
Dimetoato (0,5 litros/4) 
Proteína hidrolizada (0,5 litros/4) 

Adulticida biotecnológico 
terrestre 

Tractor(1 hora) 
Pulverizador (1 hoía) 
Mano de obra (1 hora) 
Sectrol (0,25 litros) 
Feromona (0,1 litros) 
Proteína hidrolizada (0,15 litros) 

Adulticida biotecnológico 
aéreo (en bandas) 

Avión (20 litros/4) 
Biophytoz (0,5 litros/4) 
Feromona (0,1 litros/4) 
Proteína hidrolizada (0,5 litros/4) 



Fig. 5.-Tratamiento cebo en badas en el Parque Natural, Sierra de Segura, Jaén. 

los terrestres aplicados por el agricultor di
rectamente, y los aéreos. Respecto a los pri
meros, las diferencias residen por una parte 
en si el tratamiento es total o sólo adulticida, 
y por otra en si la materia activa utilizada es 
de origen natural o química de síntesis. 

En el Cuadro 2, aparece la eficacia máxi
ma de cada tratamiento y el factor mayora-
dor del coste del tratamiento en función de 
esta eficacia (E), considerando siempre las 
condiciones óptimas de aplicación de cada 
tratamiento. 

En el Cuadro 3 hacemos una primera 
aproximación a lo que podría ser el sobre-
costo de los tratamientos debido al impacto 

medioambiental estimado (CMA) que causa 
cada uno de ellos. Así, es superior el impac
to ambiental en zonas sensibles, y mayor 
también en función del tipo de tratamiento 
de que se trate; el tratamiento más agresivo 
es la pulverización total terrestre con insec
ticidas químicos convencionales donde hay 
un daño importante a toda la entomofauna 
del olivar. 

En el Cuadro 4 se recoge la clasificación 
de los aceites vírgenes de oliva, cuyo precio 
de intervención es establecido para cada 
campaña por la CEE. Conociendo la compo
sición media de cada tipo de producción 
para los aceites de la zona que estudiamos, 



Cuadro 2.-Eficacia de los tratamientos (E) realizados contra Bactrocera oleae 

Tipo de tratamiento Eficacia máxima (%) índice (E) 

Total terrestre 
Adulticida aéreo (bandas) 
Cebo adulticida terrestre 
Adulticida biotecnológico terrestre 
Adulticida biotecnológico aéreo (bandas) 

Cuadro 3 .-Sobrecosió de los tratamientos contra Bactrocera oleae debido al impacto 
medioambiental (DMA) 

Tipo de tratamiento Zonas sensibles Zonas no sensibles 

Total terrestre 
Adulticida aéreo (bandas) 
Cebo adulticida terrestre 
Adulticida biotecnológico terrestre 
Adulticida biotecnológico aéreo (bandas) 

Cuadro 4.-Clasificación de los aceites vírgenes de oliva 

Calidad 

Extra 

Corriente 

Características 

atacado en las primeras generaciones se 
pierde totalmente, con lo cual el daño a la 
producción correspondiente equivale al n.° 
de frutos dañados por el Valor Unitario. 
Sin embargo, un fruto dañado en genera
ciones otoñales tiene una depreciación por 

así como el rendimiento en aceite de la pro
ducción , podremos calcular el valor de un 
fruto sano, es decir, el Valor Unitario. 

El valor del fruto atacado es diferente 
según se trate de generaciones estivales/ 
primera otoñal, u otoñales. Así, un fruto 



/ 

Fig. 6.-Proliferación de hongos en frutos atacados por Bactrocera oleae en troje. 

pérdida de peso (cuantificable en porcenta
je sobre el valor unitario), una depreciación 
por pérdida de calidad (que se cuantifica 
suponiendo que todo fruto atacado dará 
lugar a aceite lampante, con la consiguien
te penalización por acidez superior a Io si 
se produce atrojamiento) y, un encareci
miento de las labores de recolección por
que la mayor parte del fruto atacado cae al 
suelo antes de la recolección siendo nece
saria su recogida manual. A estos daños 
habría que añadir las pérdidas debidas a 
fruto que cae al suelo y no es recolectado. 
Para suelos no compactados y sin cubierta 
vegetal, estas pérdidas responden a la si
guiente ecuación definida por BENAVIDES 
yCiVANTOS(1988): 

otras regresiones puestas a punto por los au
tores. 

En el Cuadro 5 recogemos el tiempo total 
empleado en recolección de los frutos del 
árbol y del suelo, y para diversas produccio
nes tanto en árbol como en suelo (datos no 
publicados procedentes de la Delegación de 
Agricultura de Jaén, 1991-1994), que permi
te el cálculo de pérdidas indirectas como 
consecuencia de sobrecosto de recolección 
de los frutos atacados caídos al suelo. Para 
facilitar el manejo del cuadro anterior, y po
sibilitar el uso de valores continuos, se ha 
realizado un ajuste matemático de los datos 
de cosecha en suelo y coste horario de reco
lección que se representa en la Figura 7. 

La ecuación de ajuste es: 

siendo p, los kg de frutos no recolectados, y 
d, el total de kg de fruto caído. En el caso de 
otras preparaciones de suelo deben usarse 

donde x es el número de kg de frutos en 
suelo, e y el tiempo empleado en la recolec
ción en horas y para valores de x estudiados 



Cuadro 5.-Tiempos medios empleados en la recolección manual de la cosecha de un árbol (horas) 

Fig. 7.-Tiempos empleados para la recolección manual de suelo. 

entre 0 y 7 kg, en cuyo intervalo la función 
es siempre positiva. 

CONCLUSIONES 

Mediante este protocolo de trabajo puede 
calcularse el umbral de tratamiento sin más 
que aplicar las fórmulas desarrolladas y los 
valores de las tablas refiriéndolos al año que 
se estudie y con las condiciones propias de 
la zona. 

La modelización de las poblaciones de la 
mosca del olivo, permite relacionar las in
festaciones larvarias en fruto con las pobla
ciones adultas que las producen (MONTIEL 
y MADUEÑO, pendiente de publicación). En 
nuestro caso, se han observado relaciones 
muy estrictas de tipo logístico entre las po
blaciones preimaginales en fruto y las cap
turas de adultos en trampas cromático-se-
xuales y alimenticias, por lo que es posible 
establecer también un umbral de tratamien
to en función del número de adultos de 



mosca del olivo, capturados en los diferen
tes sistemas de monitorización del insecto. 
Así, aunque muchos autores han definido 
con anterioridad umbrales de daño para la 
mosca del olivo basados en cálculo de 
daños (picadas) de acuerdo con % de infes-
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tors as are: treatment costs and efficacy, environmental impact, crop losses, etc. 

The inequation permits to relate the costs of a treatment with the damages that the 
pest could cause, and these with a pest population threshold from which those treat
ments would be justified. 

Key words: Economic threshold, crop loss, Bactrocera, olive oil, loss of quality. 
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