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Determinacion del umbral de tratamiento para la mosca
del olivo (Bactrocera oleae Gmel., Diptera: Tephritidae)
en olivar destinado a la produccion de aceite

A. MoNTIEL y C. MADUENO

El presente trabajo contribuye a la puesta a punto de una metodologia de control

que permite establecer los momentos 6ptimos de intervencién contra Bactrocera oleae
Gmelin, basdndose en la determinacién de un umbral de poblacién que justifique la ne-
cesidad de realizacion del tratamiento, y que sea fécil de determinar por los agriculto-
res y técnicos de campo.

Para el cilculo del umbral se plantea una inecuacién bésica inicial para determinar
el dafio minimo a partir del cual es economicamente ventajosa la realizacién de un tra-
tamiento. Cada miembro de la inecuacién viene definido por diferentes factores, como
son, los costos de los tratamientos, eficacia de los mismos, impacto medioambiental,
daiios producidos, etc.

La inecuacién permite relacionar el coste de un tratamiento con los daiios que
puede ocasionar la plaga objeto del mismo, y estos a su vez, con una poblacién umbral
de la plaga, a partir de la cual estarian justificados aquellos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es una contribucién
para la puesta a punto de una metodologia
de control de las poblaciones naturales de la
mosca del olivo (Bactrocera oleae Gmelin)
que pueda ser usado facilmente por agricul-
tores y técnicos de campo. Se ha realizado
en el dmbito 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 afios 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 produccién de aceite.

Diversos autores han definido anterior-
mente un umbral de dafio para la mosca del
olivo con un mayor 0 menor rigor matemati-
co (DELRIO, 1978; NEUENSCHWANDER y
MICHELAKIS, 1978; Puccl et al., 1979; Lol
et al., 1982; BAGNOLI et al., 1983; BAGNOLI
et al., 1984). Sin embargo, el enfoque de
este trabajo es eminentemente agronémico
donde se trata de relacionar los dafios 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 realizacion de
tratamientos contra esta plaga.
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Fig. 1.—Adulto de Bactrocera oleae sobre fruto.

MATERIAL Y METODOS

El umbral econémico es el nivel de infes-
tacién a partir del cual deberia comenzar la
lucha, es decir, el nivel que ocasionard 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 inecuacion bdsica
inicial:

(1) Dafios a la produccién > Coste
del tratamiento

Pero esta inecuacién no siempre resulta
facil de resolver, pues son numerosos los
factores que definen cada término de la ine-
cuacién, y ademds, para ser usados a un
nivel préctico, es preciso poder relacionar
los dafios con las densidades de poblacién
de determinadas fases del insecto, que pue-
dan ser estimadas ficilmente por técnicos y
agricultores. Por otro lado, es preciso fijar

los niveles productivos del cultivo para los
que la inecuacién tendria sentido; un nivel
minimo por debajo del cual no resulta renta-
ble defender la produccion, un nivel maxi-
mo, superior al éptimo productivo, que —de
superarse— puede comprometer la misma
cosecha y el equilibrio fisiolégico del arbo-
lado. A este respecto, en afios de baja infes-
tacion, estudios realizados en Umbria (Ita-
lia) mostraron que la utilizacion de umbra-
les de tratamiento correctamente definidos
hacen que la infestacién no repercuta signi-
ficativamente en la caida ni en la produc-
cioén de aceite (PucCCt y FIORI, 1984).

En el caso de la mosca del olivo, se cono-
cen bien los daiios directos e indirectos cau-
sados a la produccién; se puede calcular con
bastante precision el costo del tratamiento y
se dispone de métodos para estimar adecua-
damente las densidades de poblacién del in-
secto, y de modelos que permitan relacionar
entre si, las diferentes fases evolutivas del
mismo. Para resolver la inecuacién inicial,
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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 realizacién 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 aproximacion, la
inecuacion deberd tener la forma siguiente:

(2) Dafios produccién > Cft

donde Cft es el Coste financiero del trata-
miento.

Pero los dafios no pueden evitarse en su
totalidad pese a que se trate para prevenir-
los. Asi, seria necesario mayorar los costes
de tratamiento en funcién de un indice de
eficacia (E) del sistema de control utilizado.
De acuerdo con ello,la inecuacién debe
adoptar la forma:

(3) Dafios produccién > Cft ¢ E

Por otro lado, al coste econémico de los
tratamientos seria preciso afiadirle un
«coste medioambiental», que siempre se
produce al realizar un tratamiento. Este
«coste medioambiental» (CMA) es muy di-
ficil de calcular, dada la dificultad de valo-
rar —en términos absolutos— el dafio a un
ecosistema como consecuencia de un trata-
miento fitosanitario. El uso de un coeficien-
te mayorador del costo financiero, estimado
en funcidn del sistema de tratamiento a uti-
lizar y del valor ecoldgico de la zona oliva-
rera en que se realice el tratamiento, haria
que la inecuacién adoptara la forma si-
guiente:

(4) Daiios produccién > Cft » E « CMA

Daiios a la produccion

Los dafios causados por Bactrocera oleae
estan en relacién directa con la densidad de
poblacidn larvaria en fruto, y con la época
en que se produce el ataque, lo que se puede
resumir en:

Daiios a la produccicn debidos al ataque
de las generaciones precoces
de Bactrocera oleae

Un fruto atacado por la generacién estival
(Julio/Agosto) o por los individuos mds pre-
coces de la 1.* generaci6n otofial (hasta me-
diados de Septiembre) se pierde totalmente.
Se asume generalmente que este es el dafio
mds importante (ARAMBOURG, 1968; Mo-
NASTERO, 1968), aunque experiencias reali-
zadas en Creta, mostraron que se produce
una compensacion en el peso de los frutos
que quedan en el arbol tras la caida, que es
mds importante en olivar de secano y que se
estimé en el 10% para el mes de Agosto y
en el 5% para Septiembre (MICHELAKIS y
NEUENSCHWANDER, 1982). Es necesario
puntualizar que para la utilizacién practica
de estos umbrales hay que tener en cuenta la
capacidad de recuperacién productiva del
arbol, en el sentido de conocer qué cantidad
de datfios o frutos perdidos puede soportar el
rbol sin disminuir su produccién, debido a
un incremento del peso de los frutos que
quedan en él. Asimismo es necesario cono-
cer los periodos de tiempo en que estos me-
canismos de compensacién actian.

Datios a la produccion debidos al ataque
de las generaciones otofiales
de Bactrocera oleae

Los frutos atacados por las generaciones
otofales (mitad de Septiembre-Noviembre)
sufren en su mayoria dafios 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
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Fig. 2.-Caida de fruto atacado por Bactrocera oleae.

Fig. 3.—Galeria de alimentaci6én de Bactrocera oleae invadida por hongos.
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recoleccién de los frutos caidos precozmen-
te (Delegacién Provincial de Agricultura de
Jaén, datos no publicados). Entre los daiios
de tipo directo causados por esta genera-
cién, hay que considerar las pérdidas de
peso de los frutos atacados (KAPATOS y
FLETCHER, 1980; MICHELAKIS y NEUENSCH-
WANDER, 1982), asi como la pérdida total
de un determinado nimero de frutos ataca-
dos caidos al suelo, que estin en relacién di-
recta con el tipo de preparacién de suelo
(BENAVIDES y CIVANTOS, 1988).

En relacion con la pérdida de calidad de
los aceites obtenidos de frutos atacados y
caidos prematuramente al suelo, estos ade-
més de tener una mayor acidez pueden ser
calificados por sus caracteristicas organo-
lépticas como lampantes. El mayor o menor
grado de acidez estd en relacién directa con
el tiempo de atrojamiento de la aceituna, ob-
serviandose diferencias de hasta 1° de acidez
entre aceitunas sanas y aceitunas atacadas,
cuando se molturan inmediatamente; y de
hasta 11° de acidez si las aceitunas se atro-
jan mas de 15 dias (SENA, CARRILLO ¥y
MATEO-SAGASTA, 1982).

En relacién con el encarecimiento de la
recoleccién, hay que tener en cuenta que no
todos los frutos atacados caen precozmente.
Segiin observaciones realizadas desde 1981
hasta 1994 (Delegacion Provincial de Agri-
cultura y Pesca de Jaén), la fraccién 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 caifan precozmente, valorando la frac-
cién de caida en el 43,5% de los frutos ata-
cados. También es importante establecer una
fecha limite para la recoleccién, la caida de
frutos atacados a partir de ahi se hace muy
importante segin comprobaron Puccl, Ba-
LLATORI y colaboradores (1981) y también
Puccl y colaboradores (1982).

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

Fig. 4 —Galeria de alimentacién y cdmara de pupacién
de Bactrocera oleae en fruto.

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

Para el célculo 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 fraccién de la misma no recogida, segin
el tipo de preparacion de suelo practicada.

Estos factores pueden calcularse y asi esti-
mar la pérdida de valor del fruto daiiado
como proporcién (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 mds 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
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Llegados a este punto, estamos en condi-
ciones de poder expresar los dafios a la pro-
duccién minimos (D) para justificar un tra-
tamiento fitosanitario, en funcién del nime-
ro de estados larvarios (N) de la mosca del
olivo, que constituyen la densidad de pobla-
cién umbral, y que expresados a nivel drbol,
pueden tener una inmediata aplicacién préc-
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 poblacién) en
un valor econdémico —perfectamente cuanti-

°

ficable- de los dafios minimos a la produc-
cién que debe causar la mosca del olivo,
como para justificar su tratamiento:

(7) D=(N/Y)*X+VU>CfteE+CMA

RESULTADOS

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

En el Cuadro 1 se recoge el desglose del
coste de los tratamientos mds comunmente
utilizados contra la mosca del olivo (Dele-
gacién 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.

Tractor (1 hora)

Pulverizacion total terrestre

Pulverizador (1 hora)

Mano de obra (1 hora)
Dimetoato (1 litro)

Pulverizador y aplic. (0,4 horas)

Cebo adulticida terrestre

Mano de obra (0,4 horas)

Dimetoato (0,09 litros)
Proteina hidrolizada (0,15 litros)

Avioén (20 litros/4)

Adulticida aéreo (en bandas)

Dimetoato (0,5 litros/4) 3

Proteina hidrolizada (0,5 litros/4)

Tractor (1 hora)
Pulverizador (1 hora)

Adulticida biotecnoldgico
terrestre

Mano de obra (1 hora)
Sectrol (0,25 litros)

Feromona (0,1 litros)
Proteina hidrolizada (0,15 litros)

Avioén (20 litros/4)

Adulticida biotecnolégico
aéreo (en bandas)

Biophytoz (0,5 litros/4)
Feromona (0,1 litros/4)

Proteina hidrolizada (0,5 litros/4)
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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 sélo adulticida,
y por otra en si la materia activa utilizada es
de origen natural o quimica de sintesis.

En el Cuadro 2, aparece la eficacia maxi-
ma de cada tratamiento y el factor mayora-
dor del coste del tratamiento en funcién de
esta eficacia (E), considerando siempre las
condiciones éptimas de aplicacion de cada
tratamiento.

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

medioambiental estimado (CMA) que causa
cada uno de ellos. Asi, es superior el impac-
to ambiental en zonas sensibles, y mayor
también en funcién del tipo de tratamiento
de que se trate; el tratamiento mds agresivo
es la pulverizacién total terrestre con insec-
ticidas quimicos convencionales donde hay
un dafio importante a toda la entomofauna
del olivar.

En el Cuadro 4 se recoge la clasificacion
de los aceites virgenes de oliva, cuyo precio
de intervencion es establecido para cada
campafia por la CEE. Conociendo la compo-
sicién media de cada tipo de produccién
para los aceites de la zona que estudiamos,
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Cuadro 2.-Eficacia de los tratamientos (E) realizados contra Bactrocera oleae

Tipo de tratamiento Eficacia maxima (%) Indice (E)
Total terrestre 95 1,05
Adulticida aéreo (bandas) 80 1,25
Cebo adulticida terrestre 80 1,25
Adulticida biotecnolégico terrestre 70 1,43
Adulticida biotecnol4gico aéreo (bandas) 70 1,43

Cuadro 3.-Sobrecosto 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 biotecnoldgico terrestre
Adulticida biotecnolégico aéreo (bandas)

5 2
3 1,5
2 .12
1,2 1
1,2 1

Cuadro 4.—Clasificacion de los aceites virgenes de oliva

Calidad Caracteristicas

Puntuacién organoléptica > = 6,5 (tol. 0,5 al 1-11-93),

Extra Acidez < = 1°; y cuyas otras caracteristicas son conforme a las establecidas para
esta categoria.
Puntuacién organoléptica > = 5,5 (tol. -0,5 al 1-11-93),

Virgen (fino) Acidez < = 2°; y cuyas otras caracteristicas son conforme a las establecidas para
esta categoria.
Puntuacién organoléptica > = 3,5,

Corriente Acidez < = 3°; y cuyas otras caracteristicas son conforme a las establecidas para
esta categoria.
Puntuacién organoléptica < = 3,5 y/o

Lampante Acidez < = 3,3° y cuyas otras caracteristicas son conforme a las establecidas para

esta categoria.

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

El valor del fruto atacado es diferente
segln se trate de generaciones estivales/
primera otoiial, u otofiales. Asi, un fruto

atacado en las primeras generaciones se
pierde totalmente, con lo cual el dafio a la
produccién correspondiente equivale al n.°
de frutos dafiados por el Valor Unitario.
Sin embargo, un fruto dafiado en genera-
ciones otofiales tiene una depreciacién por
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Fig. 6.—Proliferacién de hongos en frutos atacados por Bactrocera oleae en troje.

pérdida de peso (cuantificable en porcenta-
je sobre el valor unitario), una depreciacién
por pérdida de calidad (que se cuantifica
suponiendo que todo fruto atacado dard
lugar a aceite lampante, con la consiguien-
te penalizacién por acidez superior a 1° si
se produce atrojamiento) y, un encareci-
miento de las labores de recoleccién por-
que la mayor parte del fruto atacado cae al
suelo antes de la recoleccién siendo nece-
saria su recogida manual. A estos dafios
habria que afiadir 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 ecuacién definida por BENAVIDES
y CIVANTOS (1988):

p =-0,002020 + 0,045924 « d
siendo p, los kg de frutos no recolectados, y

d, el total de kg de fruto caido. En el caso de
otras preparaciones de suelo deben usarse

otras regresiones puestas a punto por los au-
tores.

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

La ecuacién de ajuste es:

y =—0,0062x2 + 0,0902x
donde x es el nimero de kg de frutos en

suelo, e y el tiempo empleado en la recolec-
cién en horas y para valores de x estudiados
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Cuadro 5.-Tiempos medios empleados en la recoleccion manual de la cosecha de un arbol (horas)

Cosecha (kg/arbol)
N.? kg recogidos
<5 5-10 15 25 35 > 50
Recol. manual drbol 0,200 0,288 0,384 0,437 0,530 0,573
N.? kg recogidos <5 0,5-1 1-5 5-8 >8
Recol. manual drbol 0,043 | 0,087 0,153 0,312 0,320

0,35

Tiempo (horas)

y=(-0,0062)x"2 + 0,0902x

b e R A B s R B R L

RS REN REF B2 RS REN EXF RES LEN E2S BED BET

0 0306091215 1.8212427 3 33363942454835,15457 6 6366246,9 72

kg/drbol en suelo

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

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

CONCLUSIONES

Mediante este protocolo de trabajo puede
calcularse el umbral de tratamiento sin més
que aplicar las formulas desarrolladas y los
valores de las tablas refiriendolos al afio que
se estudie y con las condiciones propias de
la zona.

La modelizacién 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 MADUENO, pendiente de publicacién). En
nuestro caso, se han observado relaciones
muy estrictas de tipo logistico entre las po-
blaciones preimaginales en fruto y las cap-
turas de adultos en trampas cromitico-se-
xuales y alimenticias, por lo que es posible
establecer también un umbral de tratamien-
to en funcién del nimero de adultos de



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 21, 1995 587

mosca del olivo, capturados en los diferen-
tes sistemas de monitorizacién del insecto.
Asi, aunque muchos autores han definido
con anterioridad umbrales de dafio para la
mosca del olivo basados en cédlculo de
dafios (picadas) de acuerdo con % de infes-

ABSTRACT

tacién, por primera vez se pueden combi-
nar y desarrollar ambas técnicas, célculo de
dafios y estimacién de poblacién que las
causa, credndose asi un utilisimo instru-
mento de control de las poblaciones natura-
les de Bactrocera oleae.

MONTIEL, A. y MADUERO, C., 1995: Determinacién del umbral de tratamiento para

la mosca del olivo (Bactrocera oleae Gmel., Diptera: Tephritidae) en olivar destinado a
la produccién de aceite. Bol. San. Veg. Plagas, 21(4): 577-588.

This work contributes to setting up a control methodology which let us know the
optimum times of treatment against Bactrocera oleae Gmel., through the determination
of a population threshold which justify the need of a treatment and that be easy to be
determined by the farmers and technicians.

An initia] and basic inequation is posed in order to calculate the threshold, and will
determine the minimum damage from which the application of a treatment would be
economically advantageous. Each member of the inequation is defined by several fac-

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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