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Prospección de la resistencia insecticida al dimetoato
en la mosca del olivo Bactrocera oleae Gmelin
(Diptera: Tephritidae) en Extremadura

L. M. TORRES-VILA, J. PÉREZ DE SANDE

La mosca del olivo, Bactrocera oleae Gmelin (Díptera: Tephritidae), es la plaga que
más daños ocasiona en la práctica totalidad del olivar extremeño. El control insecticida,
formando parte o no de programas de control integrado, sigue siendo actualmente el
único método eficaz para mantener las poblaciones de la mosca a un nivel compatible
con la rentabilidad del cultivo. El insecticida empleado tradicionalmente es, con dife-
rencia, el dimetoato, tanto en aplicaciones terrestres como aéreas. El objetivo de este
trabajo es determinar el estado actual de la resistencia insecticida de la mosca del olivo
al dimetoato en Extremadura.

En el periodo 1998-2001 se recolectaron 24 poblaciones de mosca en estado larva-
rio a partir de aceitunas atacadas, que fueron bioensayadas en laboratorio mediante apli-
cación tópica sobre los adultos emergidos (<2 días de edad). Para cada población se es-
timaron la DL50 y sus límites fiduciales mediante regresión probit. Los factores de
resistencia (FR = DL50 población ensayada / DL50 población sensible) indicaron tole-
rancia o muy baja resistencia (FR = 2-4) en un 87,5% de las poblaciones, mientras que
en el 12,5% restante sólo indicaron baja resistencia (FR = 5-7). Además se comprobó
que la edad de los adultos (2 a 20 días) no tuvo efecto significativo sobre la mortalidad
producida por el dimetoato. Los resultados sugieren que el nivel de resistencia de la
mosca del olivo al dimetoato, aunque pudiera ser incipiente, no parece actualmente pre-
ocupante en Extremadura.
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INTRODUCCIÓN

La mosca del olivo, Bactrocera oleae
Gmelin (Díptera: Tephritidae), puede ser
considerada como la plaga que más daños
ocasiona en el olivar, tanto en aceituna de
mesa como de almazara (NEUENSCHWAN-
DER et al., 1986; DE ANDRÉS-CANTERO,
1997). Las galerías larvarias en aceitunas
de mesa deprecian totalmente la produc-
ción. En aceituna de almazara los daños

larvarios disminuyen la producción por
pérdida de pulpa y caída prematura de
fruto; sin embargo el daño más grave es
consecuencia de la merma cualitativa del
aceite, tanto por alteración de las propieda-
des organolépticas como por el incremento
de la acidez, ambos procesos derivados del
desarrollo de microorganismos saprofitos
en las aceitunas dañadas (DE ANDRÉS-CAN-
TERO, 1997; TORRES-VILA y RODRÍGUEZ-
MOLINA, 2001).



Fig. 1.—Poblaciones extremeñas
de Bactrocera aleae bioensayadas (1998-2001).

Inicialmente los daños ocasionados por la
mosca se paliaban adelantando la fecha de
recolección e incluso cambiando las varie-
dades tradicionales por otras de cosecha
más temprana. La extrema gravedad econó-
mica de los daños ocasionados por la mosca
promovió un gran esfuerzo de investigación
en todos los países olivareros (BALA-
CHOWSKY, 1951; DELLA-BEFFA, 1961; DO-
MÍNGUEZ GARCÍA-TEJERO, 1982; NEUENSCH-
WANDER et al., 1986). Los entomólogos
españoles tuvieron especial relevancia (No-
nell, Benlloch, Del Cañizo, González de
Andrés, Bohórquez, Moreno-Márquez,
Ruíz-Castro, Gómez-Clemente, Bellod, Del
Rivero, Planes, Arroyo), contribuyendo es-
pecialmente a la optimización de los atra-
yentes alimenticios (v.g., fosfato amónico
diluido) empleados tanto en trampas («mé-
todo español de los mosqueros») como en
tratamientos de cebo o parcheo. Sin em-
bargo, el problema no pudo ser atajado sa-
tisfactoriamente hasta el advenimiento de

los insecticidas organofosforados de síntesis
(BARBERA, 1976), los cuales, formando
parte o no de programas de control inte-
grado, siguen desempeñando actualmente el
papel más importante en el control de B.
oleae. El insecticida empleado «tradicional-
mente» desde hace décadas es con diferen-
cia el dimetoato, tanto en tratamientos te-
rrestres como aéreos y tanto en aplicación
total como de parcheo. Otros métodos de
control, más respetuosos con el medio am-
biente, como el biológico, el autocida o el
trampeo de masa, o bien no han sido efica-
ces o no se han desarrollado a escala comer-
cial por diversas razones (CABI, 2000). En
este contexto, el objetivo de este trabajo fue
conocer el estado actual de la resistencia in-
secticida de la mosca del olivo al dimetoato
en Extremadura.

MATERIAL Y MÉTODOS

Poblaciones y cría

Durante el periodo 1998-2001 se reco-
lectaron 24 poblaciones de mosca proce-
dentes de 16 localidades de Badajoz y 4 de
Cáceres (Tabla 1, Fig. 1). Las poblaciones
se establecieron con larvas obtenidas de
aceitunas dañadas, bien recogiendo las
aceitunas directamente de los olivos y dis-
poniéndolas en bandejas en laboratorio
hasta la salida de las larvas (Fig. 2) o bien
recogiendo las larvas en bandejas situadas
en la parte inferior de las tolvas en las que
se almacena temporalmente la aceituna de
mesa en las industrias olivareras de ver-
deo.

Las larvas obtenidas se dispusieron en
laboratorio a 25±1°C, 60±10% de h.r. y fo-
toperiodo 16:8 (L:O) con fotofase de 2000
lux. Tras la pupación se ubicaron en cajas
cilindricas de plástico transparente (5 cm x
9 cm de diámetro) a una densidad de 30-50
pupas/caja. Los adultos emergidos se tras-
vasaron a cajas similares (10 adultos /caja)
y se alimentaron ad libitum con agua y azú-



Fig. 2. Bandejas para la extracción de las larvas
de Bactrocera oleae de las aceitunas.

car, quedando así preparados para ser trata-
dos (Fig. 3).

Fig. 3. Cajas de emergencia de los adultos
de Bactrocera oleae también usadas
para los tratamientos insecticidas.

Bioensayos insecticidas

Todos los bioensayos se realizaron sobre
los adultos (edad < 48 h) obtenidos de las
larvas recogidas en campo, mediante un pro-
cedimiento estándar de aplicación tópica, si-
guiendo las recomendaciones de Robertson
y Preisler (1991). Se prepararon diluciones
valoradas decrecientes de dimetoato en ace-
tona a partir de un insecticida de grado téc-
nico (400 g I1 i.a.) de manera que cada diso-
lución tuviese la mitad de la concentración
que la anterior. Mediante una micropipeta se
aplicó 1 mi de disolución en el dorso torá-
cico de cada mosca adulta previamente ador-
mecida con frío. Se trataron entre 60 y 220
moscas por población (cf. Tabla 1), con 3
(eventualmente 2) repeticiones de 10 moscas
por dilución y 4-5 (eventualmente 3) dilu-
ciones, dentro de un rango de mortalidad del
0-100%. Por cada repetición se trataron 10
moscas sólo con acetona como control. Tras
el tratamiento los adultos se mantuvieron
bajo las condiciones estándar de laboratorio
ya descritas y la mortalidad se determinó
transcurridas 48 horas.

Efecto de la edad del adulto en la
resistencia al dimetoato

El posible efecto de la edad de los adultos
sobre la susceptibilidad al dimetoato se in-
vestigó comparando las regresiones de mor-
talidad probit obtenidas con moscas de 2 y
20 días de edad de la población de Guadajira
(cf. Tabla 1), bajo las condiciones estándar
de laboratorio ya descritas.

Análisis de datos

Los datos se analizaron mediante análisis
probit (FINNEY, 1971) usando el programa
informático POLO (RUSELL et a/., 1977; LE-
ORA SOFTWARE, 1987). Para cada población
se estimaron las regresiones dosis-mortali-
dad probit, la DL50 y sus límites fiduciales.
Los Factores de Resistencia (FR) se estima-



Tabla 1.—Toxicidad del dimetoato aplicado tópicamente sobre adultos (dos días de edad)
de Bactrocera aleae de 24 poblaciones de campo y una de laboratorio

' En la Fig. 1 se indica la ubicación geográfica de las poblaciones estudiadas.
2 Los factores de resistencia (FR) se estimaron como FR = DL50 población ensayada / DL50 población sensible.
3 Como población sensible se utilizó la Fl (laboratorio) de la población de Perales del Puerto.
4 El Test de bondad del ajuste indicó que los datos de esta población no se ajustaron al modelo Probit.

ron a nivel de la DL50 como FR = DL50 po-
blación ensayada / DL50 población sensible.
Como población sensible se utilizó la F,
criada en laboratorio sobre aceitunas verdes
derivada de la población de Perales del
Puerto (cf. Tabla 1) en la que la DL50 esti-
mada fue la más baja de todas las obtenidas
en este estudio.

RESULTADOS

Los resultados de los bioensayos toxico-
lógicos con dimetoato sobre las 24 poblacio-
nes de campo y la población de laboratorio
utilizada como referencia se presentan en la
Tabla 1. En todos los casos las rectas de do-
sis-respuesta fueron significativas (í-ratio >

1,96; P < 0.05) y, excepto en una población
de Montijo (ver Tabla 1), los datos se ajusta-
ron al modelo probit (Test de bondad del
ajuste, P < 0.05). Los factores de resistencia
indicaron tolerancia o muy baja resistencia
(FR = 2-4) en un 87,5% de las poblaciones
mientras que en el 12,5% restante indicaron
baja resistencia (FR = 5-7).

La edad de los adultos no tuvo efecto sig-
nificativo sobre la mortalidad producida por
el dimetoato. Las rectas de regresión probit
obtenidas con moscas de 2 y 20 días de edad
no difirieron significativamente (rectas:
X2=l,99, gl=2, P=0,40 n.s.; pendientes:
X2=0,95, gl=l, P=0,33 n.s.) obteniéndose va-
lores de la DL50 (limites fiduciales entre pa-
réntesis) de 0,008 (0,006-0,011) y 0,007
(0,006-0,009) ng/adulto respectivamente.

Villanueva de
la Sierra Cáceres
Perales del Puerto Cáceres
Valverde del Fresno Cáceres
Casar de Cáceres Cáceres
Fregenal de la Sierra Badajoz
Olivenza Badajoz
Tentudía Badajoz
Segura de León Badajoz
Talarrubias Badajoz
Villalba de los Barros Badajoz
Aceuchal Badajoz
Puebla de Obando Badajoz
La Roca de la Sierra Badajoz
Guadajira Badajoz
Monterrubio de
la Serena Badajoz
Cabeza del Buey Badajoz
Hornachos Badajoz
Ribera del Fresno Badajoz
Montijo Badajoz
La Nava Badajoz
Montijo Badajoz
La Nava Badajoz
Montijo Badajoz
La Nava Badajoz
Perales del
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DISCUSIÓN

Los resultados en su conjunto sugieren
que el nivel de resistencia de la mosca del
olivo al dimetoato, aunque pudiera ser inci-
piente en algunas poblaciones, no parece ac-
tualmente preocupante. Además, la edad de
los adultos no tuvo efecto significativo sobre
la sensibilidad al dimetoato, lo que contrasta
con lo observado en otras especies de Dacus
(AREEKUL, 1986).

La tolerancia o baja resistencia de la
mosca del olivo al dimetoato parece ser pre-
valente en Extremadura, a pesar de que esta
materia activa haya sido la más extensa-
mente empleada en el control de B. oleae
durante décadas. Una primera hipótesis para
explicar esta aparente discordancia sería que
B. oleae no haya sido capaz de desarrollar
resistencia al dimetoato, es decir, que no
existan genes de resistencia a dicha materia
activa. Evidencia circunstancial que parece
apoyar esta hipótesis es que de hecho no te-
nemos constancia de ningún caso documen-
tado de resistencia al dimetoato de B. oleae a
escala mundial.

Si al contrario, como sugieren nuestros
datos, existieran genes de resistencia en al-
gunas poblaciones (aunque en muy reducida
frecuencia), otros factores deben de estar im-
plicados en que la resistencia al dimetoato
en Extremadura (y otras regiones olivareras)
no sea prevalente. Entre ellos, tanto 1) la
existencia de extensas superficies de olivar
marginal, que no reciben prácticamente nin-

gún tratamiento, como 2) las generalizadas
aplicaciones de cebo o parcheo en las que
sólo una parte del cultivo recibe tratamiento
químico, podrían reducir en gran medida la
expansión de la resistencia insecticida. Las
superficies no tratadas, los llamados «refu-
gios», son considerados como un compo-
nente crucial en los programas de manejo de
la resistencia insecticida porque son fuente
de individuos susceptibles, o al menos tole-
rantes, los cuales tras dispersarse y aparearse
con individuos resistentes mantienen la fre-
cuencia de genes de resistencia a un nivel
compatible con el control químico. Si la hi-
pótesis de los refugios es aplicable en el con-
texto extremeño (ver TORRES-VILA et al.,
2002), sería razonable inferir que la situa-
ción de tolerancia o muy baja resistencia in-
secticida de B. oleae al dimetoato se man-
tendrá (o incluso disminuirá) a corto plazo
en el contexto regional, dado que la superfi-
cie de olivar no tratada con dimetoato en Ex-
tremadura se ha visto incrementada en los
últimos años al acogerse al reglamento de
producción ecológica.
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ABSTRACT

TORRES-VILA L. M., J. PÉREZ DE SANDE, 2002. Prospección de la resistencia insecti-
cida al dimetoato en la mosca del olivo Bactrocera oleae Gmelin (Diptera: Tephritidae)
en Extremadura. Bol. San. Veg. Plagas, 28: 281-286.

The olive fruit fly, Bactrocera oleae Gmelin (Diptera: Tephritidae), is the most da-
maging pest in olive groves in Extremadura (Spain). Insecticide control, included or not
in IPM programmes, is currently the only effective method to keep the populations at a
level compatible with yield profitability. Since dimethoate is the insecticide traditionally
used for chemical control, both in terrestrial and air sprayings, the current state of insec-
ticide resistance in the olive fruit fly to that organophosphorous chemical was investiga-
ted during a four-year period (1998-2001) in Extremadura (Spain).



Toxicological bioassays were completed in the laboratory by topical application on
field-derived adults (<2-day-old) from 24 populations collected in larval stage. Dose-
mortality regressions, LD50's and their fiducial limits were estimated by probit analy-
sis. Resistance factors (RF) were estimated at the LD50 level as RF = LD50 field popu-
lation / LD50 susceptible population. RF's evidenced tolerance or very low resistance
(RF = 2-4) in 87.5% of the populations, while in the remainder ones only low resistance
(RF = 5-7) was recorded. Adult age (2 to 20-day-old) had not significant effect on mor-
tality caused by dimethoate. The results suggest that the level of resistance of the olive
fruit fly to dimethoate, although it could be incipient, does not seem to be currently alar-
ming in Extremadura.
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