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ENTOMOLOGIA

Red de Seguimiento para el Control, Alerta y Evaluacion de los
Niveles de Poblacion de 1a Mosca del Olivo “RED DACUS”;
22 anios de historia (1990-2011)

S. G. DE SANIDAD E HIGIENE VEGETAL Y FORESTAL
D. G. DE SANIDAD DE LA PRODUCCION AGRARIA

La red de seguimiento para el control, alerta y evaluacion de los niveles de poblacion
de la mosca del olivo (Bactrocera oleae Gmel.) “RED DACUS”, tiene como objetivo
principal proporcionar, a los responsables de las principales provincias olivareras espafio-
las, la informacion necesaria relativa al estado de la plaga, a la fenologia y a la prevision
de cosecha del olivar, asi como sobre las condiciones climaticas existentes en las zonas de
control, para de este modo determinar sobre la conveniencia de realizar tratamientos contra
este insecto, escoger el momento Optimo para realizarlos y, una vez ejecutados, estudiar
la eficacia alcanzada en funcion del producto fitosanitario y la metodologia empleados.
Durante los 22 afios de vigencia de la RED DACUS, aparte de la mayor cualificacion téc-
nica proporcionada al sector olivarero espafiol, en cuanto a medios humanos y materiales
empleados, se ha reducido considerablemente la aplicacion de productos fitosanitarios, ci-
fiendo las aplicaciones de tratamientos a las estrictamente necesarias, reduciendo el impac-
to medioambiental y trabajando en pro de la obtencion de aceites de calidad procedentes
de aceitunas sanas. Paralelamente, se han disefiado las aplicaciones informaticas precisas
para la gestion de la base de datos generada durante estos 22 aflos en el seguimiento de
mas de un millén de hectareas de olivar por campafia; en los que se han recogido datos
tanto biologicos de la plaga, como del cultivo, asi como de las condiciones agroclimaticas
registradas y de los tratamientos dirigidos contra la mosca del olivo. Actualmente se esta
gestionando la proxima publicacion de dichos datos en la web del MAGRAMA.

Del analisis de los datos historicos, se estima que la media nacional de las 22 campafias
ha sido del 12,7% de picada total final. A tenor de los resultados obtenidos parece que va-
lores anuales superiores al 15% de picada pueden condicionar que el porcentaje de Acei-
te Virgen Extra obtenido en la campafia sea como maximo el 50% del total procesado.
A su vez, el estudio de causas de caida indica que, en las 10 campafias de realizacion
completadas (2001-2010), las pérdidas por caida anticipada de frutos achacable directa-
mente a la puesta de la mosca del olivo, suponen como media el 1,4% de la cosecha total
de aceitunas. Tan sdlo cae, como media, el 10% de la aceituna picada.

S. G. DE SANIDAD E HIGIENE VEGETAL Y FORESTAL, D. G. DE SANIDAD DE
LA PRODUCCION AGRARIA. MAGRAMA, ¢/. Almagro, 33 - 28010 Madrid.
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INTRODUCCION 1913), las experiencias que en la lucha contra
la mosca del olivo, se llevan a cabo en nues-

Desde el inicio del siglo pasado, la Direc- tro pais y limitrofes, a través de los Consejos
cion General de Agricultura transmite, me- Provinciales en Espaiia (MAGRAMA 1915),

diante las “Hojas divulgadoras” (MAGRAMA el Servicio Francés de Oleicultura en Francia
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(CHAPELLE, J. 1912), o la Catedra Ambulante
de Agricultura del Distrito de Roma en Italia
(LoTRIONTE, G. 1912).

En junio de 1923 se celebra en Madrid la
“Conferencia Internacional De La Lucha Con-
tra La Mosca De La Aceituna” (MAGRAMA
1923), amparada por el Instituto Internacional
de Agricultura de Roma, con participacion de
las delegaciones de Espafia, Francia, Grecia,
Italia, Peru, Portugal, del propio Instituto y el
“Reino de los Servios, Croatas y Slovenos”.

La pertenencia desde 1951, afio de su fun-
dacion, a la Organizacion Europea y Medite-
rranea de Proteccion de las Plantas (EPPO),
en el marco de la Convencion Internacional
para la Proteccion de los Vegetales (IPPC) de
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), ha
mantenido y potenciado los contactos entre
los expertos en el cultivo, designados por
la respectiva organizacion nacional de pro-
teccion de los cultivos de los paises EPPO,
continuando la participacion en grupos inter-
nacionales de trabajo para la elaboracion de
estrategias internacionales contra la introduc-
cion y la propagacion de plagas peligrosas
para el cultivo, asi como la promocion de mé-
todos eficaces para combatirlas que no sean
nocivos.

Mediante resolucion publicada en el Bole-
tin Oficial del Estado (BOE), anualmente des-
de 1962, la Direccion General de Agricultura
fija las zonas de tratamiento obligatorio con-
tra la mosca del olivo. Cada Jefatura Agrono-
mica determina la fecha en que las respecti-
vas Hermandades Sindicales de Labradores y
Ganaderos procederan a la colocacion de los
mosqueros (trampa de atraccion olfativa) para
conocer el momento de aparicion del insecto.

De este modo, en 1979, el Servicio de
Defensa contra Plagas e Inspeccion Fitopato-
l6gica inicid un plan de investigacion coordi-
nado a nivel nacional: el Plan Nacional Mos-
ca del Olivo. En 1980 dicho Plan Nacional,
conocido como “Plan Dacus” adquiere una
concrecion técnica precisa en lo referente a
la metodologia de trabajo seguida y a la de-

finicion de las distintas lineas de trabajo, es-
tablecidas en funcion de los trabajos previos
de los colegas del Ministerio de Agricultura
Italiano (BArrator1 et al. 1979; Cmrio, U.;
Vita, G. 1978).
En los ochenta, estas lineas de trabajo
(MoNTIEL, A.; MORENO, R. 1982), consistian en:
— Estimacion cuantitativa de las pobla-
ciones naturales de B. oleae (Gmel.),
tanto a nivel de los estados evolutivos
adultos como de los preimaginales
— Estudio de la dinamica de sus pobla-
ciones adultas y preimaginales, anali-
zando prioritariamente las relaciones
existentes entre las capturas y las in-
fecciones posteriores observadas en
fruto
— Estudio de la capacidad de atraccion de
diferentes sistemas de observacion de
las poblaciones adultas
Al completarse la transferencia de compe-
tencias a las Comunidades Autéonomas impli-
cadas, y considerando que se debe mantener
el caracter de campana fitosanitaria de interés
nacional, en 1984 se declara obligatorio el
tratamiento contra la mosca del olivo. Las zo-
nas de olivar a tratar seran las que determinen
la Junta de Andalucia, Diputacion General de
Aragon, Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, Generalidad de Catalufa, Junta Re-
gional de Extremadura, Comunidad Auténo-
ma de Madrid y Comunidad Valenciana.
A finales de los 80 el Plan Nacional de
Mosca del Olivo, permite:
— Fijar los momentos 6ptimos de trata-
mientos (DeLRio, G. 1985; MONTIEL,
A. 1986), cuando el fruto es receptivo
para la oviposicion, al conocer los pe-
riodos exactos en que se presenta acti-
vidad sexual en B. oleae
— Comprobar la eficacia de los tratamien-
tos realizados contra la plaga, midien-
do los niveles de captura de adultos,
antes y después de aquellos
— Utilizar las correlaciones entre las cap-
turas en las trampas y las infestaciones
en fruto (BALLATORI et al. 1980; MoN-
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TIEL, A. Y MORENO, R. 1982; CROVETTI
et al. 1983), para definir los umbrales
de tratamiento (DELRio, G. 1985) o es-
tablecer modelos de prevision del ries-
2o (MonTIEL, A. Y MORENO, R. 1982)

— Aproximar los criterios de seguimiento
y actuacion ante la plaga a nivel nacio-
nal, al contar con el asesoramiento y
participacion del Grupo de Trabajo de
Fitosanidad del Olivo, integrado por
técnicos de los Servicios de Sanidad
Vegetal de las principales Comunida-
des Auténomas productoras

Con la aplicacion del Plan Nacional de
Mosca del Olivo se adquiere un mejor co-
nocimiento de la especie, fundamentalmente
en relacion con el medio ambiente en que se
desarrolla, basico para el establecimiento de
modelos matematicos simples de prevision,
facilmente transferibles a los agricultores a
quienes, por medio de las Estaciones de Aviso
Agricolas se concienciaba para que aplicasen
los tratamientos en el momento idoneo, em-
pleando técnicas de control integrado, evitan-
do asi los tratamientos a “calendario fijo”.

En 1986 se produce la adhesion de Espafia
a la Comunidad Economica Europea (CEE),
cuya organizacion comin de mercados en
el sector de las materias grasas se establecio
mediante el Reglamento n° 136/66/CEE. Por
ello, cuando en junio de 1989 la CEE, adopta
medidas destinadas a mejorar la calidad de la
produccion de aceite de oliva para la campaiia
1989/90, siendo la primera de ellas la lucha
contra la mosca del olivo, la adaptacion del
Plan Nacional de Mosca del Olivo a los re-
quisitos exigidos a los Estados miembros es
practicamente automatica.

El reparto de los recursos para finan-
ciar estas medidas se hace en funcion de la
cuantia retenida previamente en cada Estado
miembro: un 2 % de la ayuda a la produccion
asignada a los productores de aceite de oliva
sera el dedicado a la financiacion de acciones
especificas dirigidas a la mejora de la calidad
del aceite de oliva en cada Estado miembro.

Este impulso de la actual Uniéon Europea
(U.E.) a la puesta en marcha de un Programa
Nacional Anual en los Estados miembros pro-
ductores de aceite de oliva, es aprovechado
en Espafia desde 1990, convirtiendo el ante-
rior Plan Nacional de Mosca del Olivo en el
“Programa de Mejora de la Calidad de la Pro-
duccion de Aceite de Oliva”. La financiacion
mediante fondos de la Union Europea a través
del Fondo Europeo de Orientacion y Garantia
Agricola (FEOGA) completaria la ayuda a la
producciéon compensando la retencion efec-
tuada desde la adhesion de Espafia a la U.E.

A partir de noviembre del 2001, la Co-
mision posibilita la ampliacion del Programa
convirtiéndolo en el “Programa de Mejora
de la Calidad de la Produccion de Aceite de
Oliva y de Aceitunas de Mesa”. El porcen-
taje de la ayuda a la produccion asignada a
los productores de aceite de oliva y aceitunas
de mesa, ahora fijado en un 1,4%, se destina
a la financiacion de las acciones que deben
llevarse a cabo en los Estados miembros para
mejorar la calidad de la produccion de aceite
de oliva y aceitunas de mesa y su repercusion
en el medio ambiente.

El Programa desarrolla una serie de actua-
ciones que se agruparon en siete subprogra-
mas distintos; el primero de ellos la “Lucha
contra la mosca del olivo y otros organismos
nocivos”. La coordinacion y gestion del Pro-
grama siempre ha correspondido al Minis-
terio, encargandose la Direccion General de
Sanidad de la Produccion Agraria de la “Red
de control, alerta y evaluacion de la mosca del
olivo™.

En 2005 concluye la financiacion del Pro-
grama, siendo de nuevo el Ministerio quien,
con cargo a los Presupuestos del Estado, ha
ampliado el “Plan Dacus” inicial y, desde
2006 en adelante, ha mantenido el sistema de
control, alerta y evaluacion de la plaga (RED
DACUS) para detectar el momento de apari-
cion del insecto, valorar el riesgo para el cul-
tivo y controlarlo aplicando los tratamientos
adecuados en los momentos mas eficaces.
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La mosca del olivo (Bactrocera oleae
Gmelin, 1790 = Dacus oleae) es conside-
rada la principal plaga del cultivo del olivo
(ALvARADO et al. 2001) en todos los paises
de la cuenca mediterranea, debido a que los
dafios causados al fruto tienen repercusiones
econdmicas importantes en toda la region y
se precisa realizar un control anual sobre la
plaga para atenuar los efectos de la misma
(Haniotakis, G. E. 2005).

El dafio es consecuencia de la oviposicion
de este diptero, perteneciente a la familia de

los tefritidos, bajo la cuticula del fruto del
olivo, una drupa compuesta fundamental-
mente por tres tejidos, endocarpo, mesocarpo
y exocarpo correspondientes con el hueso, la
pulpa y la piel respectivamente. Incluso en el
caso de aquellas puestas que no prosperan, la
marca dejada en el exocarpo deprecia e inclu-
so descarta la produccion como aceituna de
mesa. Si la puesta se desarrolla con norma-
lidad, completara sus estados larvarios en el
mesocarpo, a expensas del cual se alimentara.

Figura 1. B. oleae ovipositando

Seglin progresa la galeria de alimentacion
se incrementa el dafio al fruto: de forma di-
recta por la pérdida de pulpa y la caida precoz
de frutos causada por la ruptura de vasos que
también acelera la maduracion (MoONTIEL, A.
Y MapueNo, C. 1995; NEUENSCHWANDER et al.
1958); y de forma indirecta al constituir la via
de entrada de microorganismos (GONZALEZ et

al. 2006) que alteran gravemente las cualida-
des organolépticas de los aceites obtenidos a
partir de los frutos dafiados, ya descartados
como aceituna de mesa. Incluso las picadas
en las que finalmente no se deposita el huevo,
pueden constituir la via de infeccion de hon-
gos al fruto (BiurruN et al. 2009) favorecien-
do también su caida.
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Figura 2. Parcela de olivar. B. oleae abandonando el fruto tras completar su
evolucion larvaria

Una vez abandonado el fruto como adulto,
pupa o larva, se incrementa la aerobiosis en el
interior del fruto por los agujeros de emergencia
de la mosca. La microflora saprofita encuentra
condiciones de nutrientes y humedad Optimas
para su desarrollo (TorRrES-VILA et al., 2003).
Como efecto de la proliferacion microbiana se

produce la hidrolisis de los triglicéridos, catali-
zada por las lipasas de la microflora establecida,
lo que se traduce en un incremento, a veces gra-
ve, de la acidez del aceite (MULLER, G. 1981).
La cuantia del dafio puede multiplicarse ex-
ponencialmente al tratarse de un insecto multi-
voltino, cuyo numero de generaciones anuales

Figura 3. B. oleae abandonando el fruto (vista de
binocular). Se observa el ptilinum, membrana ubicada en la parte
frontal de la cabeza que, al dilatarse, permite romper la piel de
pupario y fruto para la emergencia del adulto
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varia en funcion de las condiciones ambienta-
les (DELRI0, G.; CAvALLORO, R.; 1977).

Asi pues, en la preparacion de una adecuada
campafia de tratamientos para salvaguardar la
produccion oleicola, son vitales el conocimien-
to de las condiciones climaticas y la cuantifi-
cacion de los niveles de poblacion de B. oleae.
Especialmente si las condiciones son favorables
para el desarrollo de esta plaga endémica.

El cultivo del olivo, emblematico en Es-
pafla, supone para nuestra economia una im-
portante fuente de riqueza econdmica, cultu-
ral y medioambiental; permaneciendo desde
hace afios como resefia internacional, al haber
convertido al pais en el principal productor de
aceituna y aceite a nivel mundial. Segun da-
tos del Consejo Oleicola Internacional (COI,
2013), como media se supera el 40% de la

produccion mundial de aceite y el 23% de la
produccion de aceituna de mesa.

La produccion definitiva, a nivel mundial
para la campafia 2010/11, de este organismo
intergubernamental, se sitta en las 3.075.000
toneladas de aceite de oliva y 2.563.000 tone-
ladas de aceituna de mesa. De ellas, 1.391.900
toneladas corresponden al aceite de oliva es-
paiiol y 608.600 toneladas a las aceitunas de
mesa nacionales.

La superficie olivarera en Espafia alcanza
las 2.475.466 hectareas, sin tener en cuenta los
arboles diseminados (MAGRAMA 2011).

MATERIAL Y METODOS

En las zonas olivareras consideradas
prioritarias para la lucha contra la mosca del
olivo, se establecen las correspondientes re-

PERIODOS DE CAMPANA

l:l 1 junio - 31 octubre (5 meses)
- 15 junio - 15 noviembre (5 meses)
I:l 15 junio - 31 octubre (4,5 meses)
- 1 julio - 15 noviembre (4,5 meses)
- 1 julio - 31 octubre (4 meses)
- 15 julio - 15 noviembre (4 meses)

Figura 4. Mapa de Periodos Tipo de Campana de la RED DACUS
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Cuadro 1. Dimensionamiento de la “RED DACUS” y evolucion a lo largo de sus 22 Campaiias
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des de estaciones de control estratégicas y de
estaciones agrometeorologicas automaticas
(EMAS), constituyendo la RED DACUS.

Esta Red, establecida en todas las zonas
olivareras con existencia declarada de la plaga,
comprende 26 provincias de 10 Comunidades
Autonomas (Andalucia, Aragon, Castilla y
Leo6n, Castilla-La Mancha, Cataluia, Extrema-
dura, Islas Baleares, Comunidad de Madrid,
Comunidad Valenciana y Regioén de Murcia),
cubriendo en 2010 un total de 1.416.191 ha
de olivar. La evolucion de la RED DACUS se
detalla a continuacion en el Cuadro n° 1: “Di-
mensionamiento de la RED DACUS y Evolu-
cion a lo Largo de sus 22 Campaiias”

La duracion media de la campaia es de
4,2 meses a nivel nacional, adaptandose en
cada provincia al estado fenologico del olivar
y de la plaga.

Cada técnico de campo realiza sus ob-
servaciones en 10 estaciones de control o
parcelas de 5 hectareas de olivar que son re-
presentativas de una superficie aproximada
de 1.000 ha. La estacion de control consta de
5 parcelas muestrales, con una superficie de
olivar minima de 1 ha cada una de ellas, en las
cuales se instalan las trampas de captura para
monitoreo. Cada zona de control dispone de
una EMA que proporciona los datos climati-
cos a considerar en los modelos matematicos
de prevision de evolucion de la plaga.

El tipo de trampas empleadas en la RED
DACUS es el heredado del Plan Nacional de
la Mosca del Olivo, el cual ya habia realizado
trabajos preliminares para establecer las con-
centraciones Optimas para monitorizacion y
aplicacion en campo (MONTIEL et al. 1982),
instalandose por parcela muestral:
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COMARCA AGRARIA (MAPA 1996)
(area con homogeneidad en potencial
productivo, sistemas de cultivo

y aprovechamiento agrario) zo

Figura 5. Zonificacion de la RED DACUS

Un mosquero troncoconico de cristal tipo
Mac-Phail, con una capacidad de 150 cm?,
cargado con amonio fosfato diaménico técni-
co [(NH4)2HPO4] en disolucioén al 4% como
atrayente alimenticio. El agua actua como
insecticida por ahogamiento. Se coloca en el
interior de la copa del arbol, con orientacion
Sur y a una altura entre 1,5 y 2,0 m (altura
del operador). La solucion se renueva cada
semana, al retirar y guardar en un bote, con
su procedencia perfectamente identificada,
las capturas de B. oleae que se recogen del
interior del mosquero.

\

Figura 6. Colocacion de mosquero Mac-Phail en el
interior del olivo, orientacion Sur

Una trampa cromotropica cebada con
feromona especifica de larga duracion de B.
oleae. Consiste en una placa de plastico ama-
rillo, engomada por ambas caras con goma
sintética de larga duracion, tamafio de 14 x
23 x 0,1 cm, y colocada en la orientacion
Sur-Oeste del arbol, en la zona exterior de
la copa, e igualmente a una altura entre 1,5
y 2,0 m. Para mantener su atraccion croma-
tica y adherencia la placa se renueva al me-
nos cada 8 semanas y siempre que se detecte
pérdidas de eficacia. El principal componente
de la feromona, 80 mg de espiroacetal [1,7
dioxaspiro (5,5) undecano] al 4%, sintetizado
en la Universidad de Southampton (JONEs et
al, 1983), se encuentra en el interior de una
capsula resistente a la radiacion solar ultra-
violeta, produciendo la liberacion de feromo-
na de forma homogénea durante los 120 dias
de vida util de la cépsula.

Las actuales estaciones agrometeorologi-
cas de la RED DACUS (EMAS) constituyen
sistemas modulares de funcionamiento auténo-
mo (autdmata programable), alimentados me-
diante un panel solar auxiliado con una bateria
recargable, que asegura el funcionamiento de
las estaciones en horas nocturnas y dias nubla-
dos. Estan compuestas por el médulo central o
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Figura 7. Colocacion de trampa cromotropica en el
exterior del olivo, orientacion Sur-Oeste. Detalle de
capturas

Datalogger (en el que se instala el programa
informatico que gestiona el funcionamiento
de los distintos sensores y almacena los datos
registrados por la estacion), los sensores para
los parametros meteoroldgicos a registrar (plu-
viometro, piranémetro y sensor de humedad y
temperatura), tripode de sujecion, pararrayos y
cercado protector; desde 2002 disponen de un
sistema automatico de captura de datos diario
mediante telefonia GSM, aunque se mantiene
la posibilidad de recogida de datos a través de
un terminal portatil.

Cada zona olivarera dispone igualmente
de un sencillo laboratorio de campo para el

Figura 8. Estacion Agrometeoroldgica de Loeches
(Madrid)

analisis de muestras, consistente en una lupa
estereoscopica con oculares de 10X aumentos
asociados a un zoom de 1X a 4X aumentos y
haces de luz incidente y luz transmitida que
se pueden emplear de forma conjunta o por
separado.

1. Sistematica de trabajo en campo

Las observaciones de campo se realizan
a través de técnicos (ingenieros agronomos,
agricolas y bidlogos) contratados a través de
la Empresa Publica Tragsatec (Tecnologias y
Servicios Agrarios, S.A.), empresa filial de la
matriz Grupo Tragsa (Empresa de Transfor-
macion Agraria, S.A.).

Para reforzar el seguimiento, ampara-
das por su respectiva normativa y apoyadas
todas ellas por la administracion correspon-
diente, los técnicos de las Agrupaciones para
el Tratamiento Integrado en la Agricultura
(ATRIAS) de Andalucia, las Asociaciones
de Sanidad Vegetal (ASV) en Castilla-La
Mancha y Asociaciones de Defensa Vegetal
(ADV) de Catalufa siguen la misma sistema-
tica de trabajo recogidas en el “Protocolo de
Trabajo” y “Manual de Campo” de la RED
DACUS.

Esta sistematica de trabajo en campo se
divide en tres actividades principales: mues-
treo de frutos, retirada de capturas en las
trampas de monitoreo y estudio de las causas
de caida de la aceituna; completindose con
las observaciones del técnico sobre fenologia
del olivar, receptividad del fruto y estima-
ciones de cosecha asi como con los registros
climaticos de las EMAS.

1.1. Muestreo aleatorio de frutos

Con el fin de detectar las primeras acei-
tunas picadas, cuantificar el porcentaje de
frutos afectados y evaluar el estado de la
poblacion larvaria de B. oleae en la aceitu-
na; semanalmente en la parcela muestral se
lleva a cabo un muestreo de frutos, desde el
endurecimiento del hueso hasta el inicio de la
recogida de la aceituna o la finalizacion de las
campaiias de tratamientos.
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Tras la eleccion al azar de cuatro olivos,
contiguos y distintos cada semana, la toma
de muestras de aceituna se realiza siempre
a una altura comprendida entre 1,5 y 2,0 m;
rodeando el arbol para obtener frutos en las
cuatro orientaciones (N, S, E, O). Se cogen
un total de 50 frutos por arbol, que se guardan
en bolsas identificadas y perforadas para que
la aceituna no se estropee por la transpiracion
antes de ser analizada en el laboratorio. Se de-
ben manejar y conservar adecuadamente para
mantener la viabilidad de las puestas, larvas
y ninfas hasta el examen en laboratorio. En
total se obtienen 200 frutos por parcela mues-
tral. Esta sistematica se repite para cada una
de las 5 parcelas muestrales de la estacion de
control, obteniéndose un total de 1.000 frutos
por estacion de control.

Una vez obtenidos frutos picados en dos
semanas consecutivas, se reduce la muestra
de frutos. Entonces el muestreo se limita a 10
frutos por arbol, es decir, 40 frutos por parcela
muestral y 200 frutos por estacion de control.

1.2. Retirada de capturas en las trampas de
monitoreo

Durante la campafia, al renovar semanal-
mente la solucion de fosfato diamonico, el
técnico recoge todas las capturas de B. oleae,
identificando inequivocamente el mosquero
de procedencia y conservando las moscas en
una solucion de agua y alcohol al 50% hasta
el conteo diferenciado por sexos, y examen
de hembras en laboratorio.

También semanalmente se retiran y cuen-
tan, diferenciandolas por sexo, las capturas de
B. oleae en cada una de las placas cromotro-
picas, anotando igualmente con precision la
procedencia del dato. La trampa se limpia de
otros restos (otros insectos, flores, hojas cai-
das, etc.), eliminando la masa foliar en la pe-
riferia de la placa que se pueda engomar, para
mantener la atraccion cromatica y adherencia.
Los ejemplares de B. oleae, una vez hecho el
recuento, se desechan al resultar impractica-
ble su manipulacion.

Con la finalizacion de la campafia ambos
tipos de trampa se retiran del cultivo para no
interferir en las labores propias del olivar ni
estrangular en su engrosamiento las ramas
portadoras.

1.3. Estudio de Causas de Caida de la

Aceituna

Con el proposito de obtener una estima-
cion sobre las pérdidas directas por caida del
fruto debidas a la mosca del olivo, desde el
aflo 1998 en que se realiz6 por primera vez,
durante la Campaifia se efectiia un estudio
para determinar la causa que ha provocado el
desprendimiento de frutos: plagas, enferme-
dades, agentes externos, causas fisioldgicas e
incluso maduracion; estableciendo el porcen-
taje que supone cada causa respecto al total de
aceituna desprendida. Desde 2001 el estudio
distingue, ademas, el porcentaje ocasionado
por cada causa respecto al total de la cosecha.

Puesto que, como se ha indicado, en algu-
nos casos es dificil identificar la causa final
que ha provocado la caida del fruto, siempre
que uno de los frutos recogidos muestra pi-
cada, se contabiliza como caida debida a B.
oleae.

Los Responsables Provinciales eligen
dos Estaciones de Control de entre las asig-
nadas a cada técnico de campo destinado en
la provincia. Este ultimo, en cada una de las
Estaciones de Control seleccionadas elige dos
arboles representativos de la misma. En las
zonas en las que la heterogeneidad es alta,
tanto por su orografia como por su diversidad
varietal, se procura que la eleccion sea lo mas
representativa posible.

El seguimiento se realiza durante toda
la Campafia con controles semanales. En la
primera visita a las Estaciones de Control, en
la que se hace la eleccion de los arboles, se
aprovecha para realizar el primer control, vi-
sualizando la aceituna del vuelo y limpiando
el suelo de aceituna de la pasada campaiia.

Posteriormente en visitas semanales se
realizan tanto el estudio de la aceituna en ar-
bol (vuelo) como en suelo:
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— Estudio de la aceituna en el arbol (vue-
lo): Se estudian visualmente 50 acei-
tunas de cada arbol sin necesidad de
arrancar esos frutos, recorriendo todo
el perimetro de la copa del arbol, a fin
de que las aceitunas que se observen
pertenezcan a todas las orientaciones
del mismo. Durante este estudio visual
se anota el nimero de aceitunas sanas,
de aceitunas picadas sin orificio de sa-
lida y de aceitunas picadas con orificio
de salida. En el caso de encontrarse
diferentes infestaciones en una misma
aceituna, se calificara el fruto dentro de
la infestacion que sea mas perjudicial
para el mantenimiento de la aceituna
en el arbol, teniendo en cuenta que
la ruptura de vasos y la exposicion a
infecciones evoluciona en paralelo al
desarrollo evolutivo.

— Estudio de la aceituna caida en el suelo:
Se recogen todas las aceitunas caidas
en el area de proyeccion de la copa del
arbol, introduciéndolas en una bolsa
perfectamente identificada (anotando
tanto el codigo de la Estacion como el
del arbol) para su posterior estudio en
laboratorio.

Toda las muestras recogidas en campo
(frutos muestreados, aceitunas caidas y hem-
bras capturadas en las trampas Mac-Phail) se
someten a posterior analisis en laboratorio y
la informacion obtenida sera finalmente gra-
bada, procesada y trasmitida.

2. Trabajo en laboratorio

En laboratorio, mediante diseccidn, se
determina la fertilidad de las hembras de B.
oleae sobre un maximo de 30 hembras por
cada mosquero Mac-Phail, contando los hue-
vos de 10 de ellas. Se analiza también la pre-
sencia de los diferentes estados evolutivos de
la plaga en las aceitunas que presentan picada
(huevos, larva de 1°, 2° o 3* estado, pupa,
pupario o galeria abandonada), asi como su
viabilidad, contabilizando en caso de coexis-

tencia el estado mas perjudicial para el fruto,
tal y como se ha mencionado anteriormente.
Con estos datos por estacion de control,
junto con el recuento de capturas obtenido en
campo, se obtienen finalmente los indices de
control de la poblacion, los cuales definen las
condiciones que aconsejan el tratamiento.

2.1. Determinacion de indices de control de
la poblacion
Por Estacion de Control se determinan los
siguientes indices:

- Indice de aceituna picada con formas vivas
L., (%): es el nimero de frutos infestados
con formas vivas dividido por el nimero de
frutos de la muestra, expresado como por-
centaje.

N° de frutos infestados con formas

[ = vivas %100

PFV
N° de frutos de la muestra

- Indice de picada total L. (%): es el nime-
ro de frutos infestados con formas vivas o
muertas, dividido por el nimero de frutos de
la muestra, expresado como porcentaje.

N° total de frutos infestados
I.= x 100
N° de frutos de la muestra

- Indice de riesgo I, (huevos/trampa x dia): se
obtiene de la formula

Tb Td
X x Th

I = Ta Te
Nxt

Siendo,

Ta= N°total de Q observadas en trampas
Mac-Phail por Estacion de Control

Tb= N°total de ¢ con huevos

Tc= N°total de @ con huevos observadas

Td= N° total de huevos contados

Th= N° total de © en Mc-Phail

N = N° Mosqueros (=5 si no hay roturas
o pérdidas)

t= N°dias observados

Tm= N° total de & en Mac-Phail
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- Indice de capturas por trampa y dia [ la

trampa puede ser el mosquero Mac-Phail o
la placa cromotrdpica cebada con feromona

[N total de Q +n° total de ]
Nxt

I =

CTD

- Indice de fecundidad I, : obtenido para las
hembras procedentes del mosquero Mac-
Phail

N total de 9 con huevos

=" Netotal de © observadas por estacion de X 100
control

2.2. Condiciones que aconsejan el tratamiento
- Primera aplicacion:
Si se ha detectado picada, cuando 1.,>1
(en Mac-Phail) y 1.>60%
Si no se detecta picada, cuando I .. >5 (en
Mac-Phail o cromotropica) y I,>60%
- Siguientes aplicaciones:
Con capturas en Mac-Phail, cuando I, >1
en Mac-Phail, [ >60% y I,.,>1%
Sin capturas en Mac-Phail, cuando 1., >3

L o
en cromotropicas y 1., > 1%

3. Apoyo informatico

Para el calculo de los anteriores indices
por estacion de control, agrupados por muni-
cipio, comarca, o provincia se dispone de:

- Aplicacion Datbio: herramienta informatica
instalable en el ordenador personal de cada
técnico en la que se graban semanalmente
los datos bioldgicos obtenidos en la zona
asignada. Contiene numerosos filtros para
evitar la introduccion de datos erroneos.

- Dacus 2000: en esta aplicacion se vuelcan,
a través de correo electronico, memoria ex-
traible, etc., los datos zonales grabados por
los técnicos en el Datbio. Dacus 2000 ges-
tiona tanto informacion sobre indices pobla-
cionales de la mosca como sobre los datos
climaticos. Mediante los listados y graficos
generados, los responsables provinciales de
campafia en la administracién autondmica
reciben informacion del estado de la plaga

en cada una de las zonas olivareras de su
provincia.

- Modulo Nacional: Recoge, a nivel muni-
cipal, comarcal, provincial y nacional, los
porcentajes y evolucion de picada, superfi-
cie con seguimiento, superficie finalmente
tratada, asi como los registros climaticos
recogidos por las EMAS.

Los datos climaticos se incorporan a la
aplicacion Dacus 2000 con la periodicidad
establecida por los responsables provinciales,
generalmente 7 dias, mediante correo elec-
tronico enviado desde el Servidor Central de
Tragsatec, tras haber sido recogidos los re-
gistros capturados por los sensores de las 95
EMAS de la RED mediante el programa Lo-
ggernet de Campbell Scientific®, a través de
telefonia movil GSM en tiempo real de forma
automatica y directa.

Previo al envio, el Servidor Central, incor-
pora los registros a una base de datos donde
se realiza un filtrado automatico que hace una
primera deteccion de los valores anormales o
las desviaciones registradas en las lecturas de
los sensores, eliminando todos aquellos datos
climaticos que se encuentran fuera de rango,
establecidos en funcion de los valores norma-
les, extremos y de superacion de umbrales de
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET,
2013). Esta depuracion se basa en 2 niveles de
filtrado establecidos por AEMET: el primero
basado en los mismos filtros logicos que este
organismo del Ministerio de Agricultura utili-
za para su red de estaciones automaticas, y un
segundo basado en la comparacion de los regis-
tros capturados con los existentes en la base de
datos de las efemérides registradas por las Esta-
ciones Meteorologicas AEMET mas cercanas a
la EMA correspondiente de la RED DACUS.

Mediante esta depuracion de datos, se
descubren aquellos componentes averiados o
en mal estado en cada una de las Estaciones
para ser posteriormente sustituidos en la ma-
yor brevedad de tiempo, y se garantiza una
mayor fiabilidad de los valores incorporados.

Entre los receptores de la informacion cli-
matica de la RED DACUS se encuentran ac-
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tualmente la Red de Alerta e Informacion Fito-
sanitaria de Andalucia (RAIF), ATRIAS, APIS,
ADV, ASYV, cooperativas agricolas y otros inte-
resados e implicados en el seguimiento.

Las actividades desarrolladas semanal-
mente por los técnicos de campo, trabajo de
campo, trabajo de laboratorio, y grabacion de
datos; se traducen en los distintos informes
por municipio, comarca y provincia, extrai-
dos por los técnicos de la Aplicacién Dacus

2000. Toda la informacion es analizada con
el responsable provincial de la administracion
autondémica y demas técnicos de la provincia,
en una reunion también semanal, para decidir
la conveniencia de realizar los tratamientos
recomendados y, en su caso, la prioridad o
efectividad de los mismos.

El funcionamiento de la RED DACUS se
recoge en la figura 9: “Esquema de funciona-
miento de la RED DACUS”

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED DACUS
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Figura 9. Esquema de funcionamiento de la RED DACUS
RESULTADOS toricos”, que permitiran previa descarga de

los datos generados anualmente, dentro del

1. Herramientas informaticas periodo 1993-2011, gestionar la informacion

El Ministerio de Agricultura, Alimenta-
cion y Medio Ambiente esta gestionando el
acceso publico, a través de su pagina web

(www.magrama.es), a las aplicaciones in-
formaticas “Curvas de vuelo” y “Datos His-

bioldgica y climatica generada dentro de la

RED DACUS.

- “Curvas de vuelo” representa graficamen-
te la evolucidn, en el ano o varios anos, de
datos numéricos, facilitando la visualiza-
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cion de la relacion existente entre los datos
comparados. Los datos (indices calculados,
estados poblacionales, registros meteorolo-
gicos) se pueden obtener a nivel municipal,
comarcal, provincial o nacional.

- “Datos Historicos” proporciona en formato
PDF el listado de datos biologicos o clima-
ticos generados en la campaiia seleccionada
en un determinado municipio, comarca o
provincia.

Los datos descargados en .pdf, .mdb o
facilmente transformados a .xls, una vez re-
lacionados entre si o con datos obtenidos de
otras fuentes, permitiran al usuario elaborar
cuadros y graficos para una mas facil aproxi-
macion a la experiencia en campo relativa a la
biologia de la mosca del olivo y de la climato-
logia registrada en las zonas olivareras.

A continuacion se incluyen algunos ejemplos.

2. Porcentaje de picada

En el Cuadro n° 2: “Distribucién Provin-
cial de la Media Ponderada por Superficie de
Picada Total al Finalizar la Campana (1993-

2011)”, obtenido a partir de la descarga de las
bases de datos, se adjunta el dato de picada
total registrado por provincias, comunidades
auténomas y a nivel nacional, extraidos de
desde 1993 hasta la tltima campaiia 2011.

Al procesar dichos datos se obtiene, en el
periodo de referencia, el porcentaje medio de
picada. El porcentaje medio de picada nacio-
nal resultante se situa en el 12,7%.

Se observa gran variacion anual en los ni-
veles de picada tanto provincial como de co-
munidad auténoma y nacional. En la superficie
nacional controlada, los niveles de picada varia-
ron desde el 4,1% obtenido en la campafia 2003
hasta el 30,0% obtenido en la campafia 2008.

En la Figura 10: “Comparacion del Porcen-
taje Medio de Picada de las Campafias 2008,
2009, 2010, 2011 y Curva de Tendencia (1993-
2011)”, se compara la evolucion anual del por-
centaje de picada entre las 4 ultimas campa-
fias, incluida la 2008 que registr6 el maximo
historico de la RED DACUS. Como referencia
también se inserta la curva de tendencia o me-
dia de las camparias descargables en la web.
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Figura 10. Comparacion del Porcentaje Medio de Picada de las Campaias 2008, 2009, 2010, 2011
y Curva de Tendencia (1993-2011)
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Se advierte la continua evolucion al alza
del porcentaje de picada, con un incremento
general en la pendiente de la curva una vez
finalizado el verano, a partir de la 2* quincena
de septiembre. También la curva de tenden-
cia, recoge este incremento en la pendiente
desde la 2* quincena del mes de septiembre,
seflalando el habitual incremento general de
la oviposicion desde estas fechas.

El descenso en el porcentaje de picada,
notable en 2009 y 2010, o la atenuacion de
pendiente registrados a finales de octubre
en las curvas de campafia y tendencia, se
deben fundamentalmente la finalizacion del
seguimiento en la mayoria de las provincias,
aunque otros factores, como la caida de frutos
picados pueden provocar este comportamien-
to anomalo en el trazado final de la curva de
picada.

2.1. Relacion porcentaje de picada y calidad
de los aceites obtenidos
En la Figura 11: “Relacion entre el Por-
centaje de Picada Total Nacional y Porcentaje
de cada Categoria de los Aceites Obtenidos
(1996-2010)”, se muestra un ejemplo de rela-
cion entre datos de la RED DACUS y datos

100%
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obtenidos a través de otras fuentes, puesto
que el diagrama incluye datos de produccion
disponibles en el Anuario de Estadistica (MA-
GRAMA, 2011).

Se aprecia como, a nivel nacional, aque-
llos afios en que la picada total final alcanza o
supera el 15%, el porcentaje de aceite de oliva
de categoria Virgen Extra no llega al 50% del
total envasado.

Este dafio indirecto de la plaga, limitando
la obtencion del aceite mas cotizado, causa
importantes pérdidas economicas al sector.

2.2. Relacion porcentaje de picada y caida de
la aceituna

El Cuadro n° 3: “Causas Principales de
Caida de Fruto a Nivel Nacional, Expresado en
%, Respecto a la Cosecha Total (2001-2010)”,
elaborado a partir de los datos descargables de
la RED DACUS y de los datos del “Estudio
de Causas de Caida de la Aceituna” llevado a
cabo en el periodo 2001-2010, muestra que la
caida de aceituna atribuible a la mosca del oli-
vo durante el periodo de seguimiento ha sido el
1,4% del total de la cosecha.
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Figura 11. Relacion entre el Porcentaje de Picada Total Nacional y Porcentaje de cada Categoria de los Aceites
Obtenidos (1996-2010)
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Cuadro 3. Causas principales de caida de fruto a nivel nacional, expresado en % respecto
a la cosecha total (2001-2010)
ANO
CAUSA DE CAIDA
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Media

Climatica 3,5 6,4 4,8 33 3,7 5,0 5,9 6,4 2,2 1,0 4,2
Prays oleae 2,6 4,1 2,4 2,6 2,1 2,3 3,2 3,1 1,8 7,0 3,1
Fisiologica 3,2 2,5 2,5 1,5 2,9 3,8 4,1 2,3 2,5 3,1 2,8
Bactrocera oleae 1,5 5,0 0,3 0,3 0,4 1,0 1,8 2,8 0,4 0,2 1,4
Maduracion 1,1 1,8 0,7 0,3 1,3 1,9 0,7 1,0 0,1 0,1 0,9
(*)Otros 0,8 0,8 0,7 0,7 0,5 0,7 0,4 1,0 0,5 1,1 0,7
Repilo 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,0 0,2
(**)Gloeosporium 0,2 0,4 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
CAIDA TOTAL 13,0 21,2 11,6 8,9 11,2 151 16,6 17,0 7,7 12,5 13,5

(*) Desde la campafia 2007 en adelante se diferenci6 la caida causada por Barrenillo, hasta entonces se recogia en el apar-
tado “Otros”. Los valores obtenidos fueron 2007: 0,3; 2008: 0,7; 2009: 0,3; y 2010: 1,1

(**) Gloeosporium = Colletotrichum

Se puede observar que existen otros fac-
tores que influyen en la caida de la aceituna,
como son las causas climaticas, la polilla del
olivo (Prays oleae, Bern.), fisiologica, etc.

La aceituna caida por el conjunto de
causas analizadas respecto al total de la co-
secha se sitlla, como media del periodo, en
el 13,5%. La mosca del olivo supone sdlo la
cuarta causa de caida de aceituna entre las es-
tudiadas, aproximadamente el 10% del total
de aceituna caida.

Puesto que la picada total nacional media
del periodo 2001-2010 es el 14,4% (Cuadro
n° 2), la aceituna caida debido a la mosca del
olivo representa el 10% del fruto total picado.

Al afiadir el porcentaje de aceituna picada
existente en el suelo al porcentaje de aceitu-
na picada en la copa del arbol se obtiene el

diagrama de la Figura 12: “Distribucién Na-
cional de la Media Ponderada de Picada Total
en Vuelo y Suelo (2001-2010)”. Ahora, el
porcentaje medio de frutos picados durante el
periodo asciende al 15,8% (14,4% de picada
en vuelo mas el 1,4% de picada en el suelo).

Como recoge la Figura 13: “Relacion del
% de Aceituna Picada por Bactrocera Cai-
da (Suelo) Respecto al % Total de Aceituna
Picada (Vuelo+Suelo)”, la ordenacion de los
datos en funcion del porcentaje resultante de
picada (vuelotsuelo) indica que no hay una
clara relacion entre el porcentaje de picada y
el porcentaje final de caida de esas aceitunas
picadas pues, siendo el mejor un ajuste lineal
(y = 0,289x + 2,6231), la fiabilidad de esta
linea de tendencia no alcanza el 45% de los
casos (R?=0,4473).
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% Picada Total
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W Picada caida con respecto al total de la cosecha del arbol, segtin estudio de causas de la caida de la aceituna

B Picada final en el vuelo, obtenido en el seguimiento de la RED DACUS
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Figura 12: Distribucion Nacional de la Media Ponderada de Picada Total en Vuelo y Suelo (2001-2010)
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Figura 13. Relacion del % de Aceituna Picada por Bactrocera Caida (Suelo) Respecto al % Total de Aceituna Picada
(Vuelo+Suelo)

2.3. Relacion del rendimiento en kilos de
aceituna por arbol con el porcentaje de
picada

Con los datos anuales de aforo, se pue-
den claborar sencillas tablas o graficas, como
la mostrada en la Figura 14: “Aforo medio

(1993-2011)”, la cual muestra la produccion

nacional, expresada en kilogramos por olivo,

que en dicho periodo oscila entre los 15 kilos/
arbol de la campania 1995 y los 43,6 kilos/ar-
bol de 2003. El aforo medio se situa en 31,7
kilos/arbol.

Con el fin de profundizar en la relacion
existente entre la picada total, alcanzada a
final de campaia, y la producciéon obtenida,
medida en kilogramos por arbol, se ha rea-
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1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Kg/arbol en el afio| 28,0 | 27,4 | 15,0 | 33,4 | 38,8 | 32,6 | 23,5 | 35,7 | 37,3 | 26,9 | 43,6 | 32,3 25,5 | 35,9 | 34,9 30,3 | 34,3 | 32,5342 |

Figura 14: Aforo medio (1993-2011)

lizado una estratificacion del olivar nacional,
para las campaifias 2005 a 2011, en 5 tramos
productivos tal como recoge la Figura 15
“Media Ponderada de Picada Total por Inter-
valos de Produccion en Kilos/Arbol (2005-
2011)”.

Se observa que:

- En general el % de picada final disminuye
segun se incrementa la produccion

- El % de picada final registrado en la super-
ficie cuya produccion supera los 20 kg/arbol
es inferior a la media nacional registrada

- En el tramo productivo de 20 a 40 kg/arbol
se encuentra el valor medio de picada total
nacional para el conjunto de tramos produc-
tivos

- En el tramo cuya produccion es inferior a
20 kg/arbol la picada total supera la media
nacional

- En afios con bajos porcentajes de picada,
como 2005, no hay diferencias significati-
vas entre la picada registrada en los distintos
estratos productivos

En la Figura 16: “Porcentaje de Superficie

Media por Tramo Productivo (2007-2011)”

se indica la superficie que cada estrato pro-

ductivo ocupa del total de hectareas con

seguimiento de la RED DACUS hasta la fi-
nalizacion de dichas campaiias. Unicamente
se ha tenido en cuenta el olivar con destino a
almazara, por lo que en las 1.322.951 hecta-
reas, no se contabiliza la superficie destinada
a verdeo.
En la Figura 15 se observa que:
- E1 65% de la superficie olivarera en Espana
tiene produccion superior a los 20 kg/arbol
- El 13% de la superficie total nacional ob-
tiene rendimientos inferiores a 10 kg/arbol.

3. Indices de capturas (I))

En la Figura 17: “Comparacion del indice
Medio de Capturas en Trampa Mac-Phail de
las Campaiias 2008, 2009, 2010, 2011 y Cur-
va de Tendencia (1993-2011)”, se compara la
evolucion anual de dicho indice entre las 4
ultimas campaiias, la grafica puede generarse
a través de la aplicacion “Curvas de Vuelo”.
Como referencia se inserta también la curva
de tendencia o media de las campaias 1993-
2011. La figura incluye el valor medio del
indice por campaiia, el dato de porcentaje de
picada final anual y la picada final media del
periodo 1993-2011. Se observa que:

- Contrariamente a la idea de que el mosquero
deja de capturar ante la llegada de las prime-
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Figura 15. Media Ponderada de Picada Total por Intervalos de Produccion en Kilos/Arbol (2005-2011)

ras lluvias tras el verano, es desde mediados - No hay relacion directa entre la media de
de septiembre cuando las capturas superan capturas y porcentaje final de picada regis-
una mosca por mosquero y dia, como media trado, como muestran los valores obtenidos
de todas las campafias, manteniéndose el para las diferentes campafias y la curva de
incremento de capturas hasta la finalizacion tendencia; asi el doble de capturas no impli-
de la campafia. ca necesariamente el doble de picada.

- El intervalo de variacién para este tipo de La evolucion de capturas en la placa
curva es reducido, oscila entre 0 y 3,5 mos- cromotropica se observa en la Figura 18:
cas por mosquero y dia. “Comparacion del indice Medio de Capturas

47.343
4% 109.409
0,
347.569 %
28%

O ha<5 k/arbol
Oha 5-10 k/arbol
22%%65 Eha 10-20 k/arbol
W ha 20-40 k/arbol
W ha >40 k/arbol

470.694
37%
Figura 16. Porcentaje de Superficie Media por Tramo Productivo (2007-2011)
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Figura 18. Comparacion del indice Medio de Capturas en Trampa Cromotropica de las Camparias 2008, 2009, 2010, 2011
y Curva de Tendencia (1993-2011)

en Trampa Cromotropica de las Campanas
2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de Tenden-
cia (1993-2011)”. La figura incluye el valor
medio del indice por campafia, el dato de por-
centaje de picada final anual y la picada final

media del periodo 1993-2011. Andlogamente

se advierte que:

- Se produce un continuado incremento de
las capturas desde la finalizacion del mes
de agosto, pero el intervalo de variacion es



190 S. G. DE SANIDAD E HIGIENE VEGETAL Y FORESTAL, D. G. DE SANIDAD DE LA PRODUCCION AGRARIA

bastante mas amplio; pudiendo alcanzar di-
ferencias de capturas de varias decenas de
moscas por placa y dia a lo largo de la cam-
pafia o comparando las capturas del mismo
periodo entre diferentes campaiias.

- No hay relacion directa entre la media de
capturas (presion de plaga) y porcentaje fi-
nal de picada registrado, como muestran los
valores obtenidos para las diferentes campa-
flas y la curva de tendencia; asi el doble de
presién de plaga no implica necesariamente
el doble de picada.

4. Indice de riesgo (I,)

En la Figura 19: “Comparacion de los
Indices Medios de Riesgo de las Campafias
2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de Tendencia
(1993-2011)” se observa la evolucion de este
indice que representa los huevos potenciales
por estacion de control, y por tanto el por-
centaje potencial de picada. Se ha incluido el
valor medio del indice por campaiia, el dato
de porcentaje de picada final anual y la picada
final media del periodo 1993-2011.

Se aprecia que:

- El valor maximo de riesgo por campaifia
se suele registrar en el mes de octubre. Un

analisis detallado a través de la aplicacion
“Curvas de Vuelo” muestra las excepciones
registradas: campanas 1995, 2002 y 2005,
cuyos maximos se alcanzaron en la primera
quincena de noviembre, y campafias 1993 y
1998 con maximos en agosto.

- El valor maximo alcanzado por el indice de
Riesgo para la media de las 19 ultimas cam-
pafias es inferior a 9 y se registra a mediados
del mes de octubre.

- El indice de Riesgo presenta un periodo de
estabilidad (IR » 3), coincidente con el pe-
riodo estival, para la media de las 19 tltimas
campafias.

- Para el conjunto de campanas, tras dicho
periodo estival, el incremento del indice se
acelera desde primeros de septiembre hasta
mediados de octubre.

La Figura 20: “Evolucion del Numero
Medio Nacional de Hembras Fértiles Obser-
vadas por Estacion de Control en las Campa-
nas 2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de Ten-
dencia (2003-2011)” y Figura 21: “Evolucién
del Numero Medio Nacional de Huevos Con-
tabilizados en las Hembras Fértiles por Esta-
cion de Control en las Campaiias 2008, 2009,

30
) /f\ \
% 20 indice % Picada
3 Medio: Final:
3 —— Tendencia 4,8 12,7
.g 15 —2011 10,4 21,8
2 2010 25 9,6
I ”\ '\ N —2009 32 9,7
3 ——2008 5,1 30,0
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| INERZA
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20/6 417 18/7 1/8 15/8 29/8 12/9

Fecha

26/9  10/10 24/10 7/11

Figura 19. Comparacion de los Indices Medios de Riesgo de las Campaiias 2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de
Tendencia (1993-2011)
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Figura 20. Evolucion del Nimero Medio Nacional de Hembras Fértiles Observadas por Estacion de Control en las
Campaifias 2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de Tendencia (2003-2011)

2010, 2011 y Curva de Tendencia (2004-
2011)”, elaboradas procesando los “Datos
Historicos” para dichos afios, muestran ma-
yor variacion entre el niimero de hembras
fértiles presentes por estacion de control que
entre el numero de huevos que, como media,
presentan dichas hembras.

En la evolucién del nimero medio de
huevos se advierte bastante uniformidad a lo
largo de la campana, asi como entre las di-
ferentes campafias, consistiendo la maxima
diferencia en 8 huevos a lo largo de la campa-
fa y de 5 huevos entre las campafias 2008 y
2010 para el mes de julio. Por el contrario, el
n® medio de hembras fértiles observadas por
estacion de control varia ampliamente a lo
largo de cada campaia y entre las diferentes
campaiias; pudiendo consistir la diferencia en
varias decenas de hembras (ej: en octubre de
2008 se capturan 39 hembras fértiles por esta-
cion de control como media nacional).

Como recoge la Figura 22: “Relacion del
N° Medio de Hembras Fértiles por Estacion
de Control y el % de Picada Final (2003-

2011)”, se puede establecer una relacion li-
neal entre ambos parametros, con fiabilidad
del 69% (y = 1,0415x + 3,7297; R?> = 0,686).
A su vez, la Figura 23: “Relacion del N°
Medio de Huevos por Estacion de Control y
el % de Picada Final (2004-2011)” muestra
similar correlacion entre ambos parametros,
también con fiabilidad para el 69% de los ca-
sos (y = 10,744x - 43,539; R* = 0,6900).
Que la pendiente de la recta obtenida en
la Figura 23 (10,744) y Figura 22 (1,0415),
indica que la razon de cambio en y (% Picada
Final) con respecto al cambio en x (N° Medio
de Huevos) es diez veces mayor que la razén
de cambio respecto al N° Medio de Hembras.
Las Figura 22 y 23 pueden ayudar a deter-
minar el valor de alarma, respecto a hembras
fértiles capturadas y nimero de huevos por
hembra respectivamente, para mantener el
porcentaje de picada por debajo de determi-
nados umbrales:
- Que el porcentaje de picada sea inferior al
porcentaje medio de picada (13,97%) en el
periodo de estudio (2003-2011), en principio
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Figura 21. Evolucién del Numero Medio Nacional de Huevos Contabilizados en las Hembras Fértiles por Estacion de
Control en las Campanas 2008, 2009, 2010, 2011 y Curva de Tendencia (2004-2011)
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Figura 22. Relacion del N° Medio de Hembras Fértiles por Estacion de Control y el % de Picada Final (2003-2011)

deberia asegurarse manteniendo el numero
de Hembras Fértiles por Estacion de Control
de la RED DACUS por debajo de 9,83:

13,97 = 1,0415x + 3,7297; x=9,83

- Analogamente, que el porcentaje de picada
sea inferior al porcentaje medio de picada
(15,08%) en el periodo (2004-2011) deberia
asegurarse manteniendo el nimero de Hue-
vos por Hembra por debajo de 5,46:

15,08 = 10,744x - 43,539; x = 5,46

El hecho de que, en la relacion % de Picada
- N° de Hembras Fértiles por Estacion de Con-
trol, la ordenada en el origen sea positiva indica
que al capturar la primera hembra fértil ya se
habria producido una picada superior al 3%:

y = 1,0415(0) + 3,7297; y=3,7297
Por el contrario, en la relacion % de Pi-
cada - N° Medio de Huevos por Estacion de

Control, el hecho de que la ordenada en el
origen sea negativa indica que cuando se de-
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Figura 23. Relacion del N° Medio de Huevos por Estacion de Control y el % de Picada Final (2004-2011)

tecta picada (y * 0) ya hay un minimo de 4,1
Huevos por Estacion de Control:

x *43,539/10,744; x * 4,1

En el momento de las primeras capturas
de Hembras Fértiles por Estacion de Control
(picada 3,7%), el N° Medio de Huevos por
Estacion de Control seria similar: 4,4 Huevos
por Estacion de Control.

5. Temperaturas limitantes

Agrupar los datos climaticos extraidos de
la base de “Datos Historicos” segtn los in-
tervalos establecidos para la mosca del olivo
como criticas por frio o por calor (<17°C 6 >
35° C), limitantes por frio (17-23° C) o por ca-
lor (29-35° C) y favorables para su desarrollo
(23-29° C) (Avipov, 1954); permite elaborar
diagramas como el representado en la Figu-
ra 24: “Porcentaje de Horas Diurnas en los
Intervalos de Temperaturas establecidos por
Z. Avidov. (2008-2011)”. Se aprecia como
los intervalos que realmente tienen mayor
repercusion sobre la evolucion de la plaga y
sobre el porcentaje de picada obtenido, son
aquellos con temperaturas criticas por calor,
que se registran fundamentalmente en los
meses de junio a agosto. En ellos se produce
ademas mayor continuidad en estas elevadas
temperaturas.

El acumulado de horas criticas por frio y
por calor es similar en 2008 y 2010, mientras
que el valor de picada de 2008 triplicé el de
2010. Esto ratifica que las decisivas para la
plaga son las temperaturas criticas por calor.
Por el contrario, la mayor o menor amplitud
de los intervalos favorables apenas repercute
en los porcentajes finales de picada alcanza-
dos, como demuestra el hecho de que 2008
(30% de picada final) dispusiera del menor
porcentaje de horas favorables para el desa-
rrollo del insecto que el resto de campaias
estudiadas.

Del anélisis de la Figura 25: “Evolucion
del Porcentaje de Picada Total segiin Tempe-
raturas Criticas por Calor (2005-2011)”, se
podria esperar que, para los afios estudiados,
cuando la suma de porcentajes mensuales de
temperaturas limitantes por calor supera el
valor 16,4, la picada total media al finalizar
la campaiia se mantiene por debajo del 12%.
Analogamente, si la suma de porcentajes de
temperaturas limitantes por calor no supera el
valor 10,5 se pueden alcanzar porcentajes de
picada finales superiores al 20% si no se reali-
zan las adecuadas campafias de tratamientos.

6. Otras aportaciones

Resultados de la RED DACUS, dificiles de
cuantificar pero que constituyen mejoras ma-
nifiestas para el sector olivarero espaiiol son:
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Proporcionar al Servicio de Sanidad Ve- ¢ indice de riesgo asociado a los parametros
getal provincial, semanalmente, el dato de anteriores.
cantidad y estado evolutivo de poblacion de - Unificacion de los criterios de seguimiento
la plaga, estado fenoldgico y cosecha en el y actuacion ante la plaga a nivel nacional,
cultivo del olivo, porcentaje de dafo acumu- al aportar la informacion generada al Grupo

lado, eficacia de los tratamientos realizados de Trabajo de Fitosanidad del Olivo, que en
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cada campana valora y estudia los datos ge-
nerados por la RED DACUS.

Formacién de técnicos, ingenieros agrono-
mos, ingenieros técnicos agricolas y licen-
ciados en biologia, mayoritariamente, es-
pecializados en el seguimiento y control de
plagas y enfermedades del olivar; superando
a dia de hoy el medio millar.

Disponibilidad de la informacion climatica
diaria de las principales regiones olivareras
nacionales, el habitat de la plaga, con la cual
anticipar el dafio futurible mediante el Mo-
delo Matematico de simulacion de los nive-
les de poblacion de la plaga.

Reduccion del impacto ambiental y del gasto
provocado por la aplicacion sistematica de
tratamientos “a calendario”.

Mejora en el conocimiento de las distintas
causas que provocan la caida de la aceituna
y deteccion de nuevas plagas que la provo-
can, como el barrenillo negro (Phloeotribus
scarabaeoides, Bern.) y el barrenillo del
olivo (Hylesinus oleiperda F.), cuya impor-
tancia como causantes de caida de frutos se
ha ampliado geografica y cuantitativamente
en las Gltimas campafias.

Mayor conocimiento de la adaptacion de la
mosca del olivo a las nuevas condiciones
ambientales y de cultivo: optima viabilidad
de la picada multiple en fruto, picada en
fruto tedricamente no receptivo (por falta
de endurecimiento de hueso y/o tamaiio
minimo), mayor resistencia a temperaturas
limitantes y criticas, etc.

Mayor conocimiento por parte de los agri-
cultores de la plaga y de su incidencia en la
aceituna y en la calidad de los aceites y enta-
mados que se van a elaborar posteriormente.
Verificacion de que, a nivel nacional, la
trampa cromotropica cebada con feromona
es el mejor estimador de la poblacion en
vuelo de la mosca del olivo desde finales
de septiembre a finales de octubre, coin-
cidiendo con la receptividad del fruto y la
mayor humedad ambiental. Por el contrario,
antes de la receptividad general del fruto y
coincidiendo con el periodo estival, es el

&
%

Figura 26. Picadas multiples en una misma aceituna
(provincia de Castellon)

o A
Figura 27. Aceituna con multiples larvas en su interior
(provincia de Jaén)

Figura 28. Picada en aceituna antes de endurecimiento
de hueso (provincia de Cadiz)

mosquero el que va a alertar sobre posibles
explosiones demograficas de la plaga.

- Realizacion del calendario mas aproximado
de la fenologia del olivo en Espafia, durante
los meses de seguimiento (floracion, cuaja-
do, endurecimiento del hueso, enverado y
maduracion).
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DISCUSION

Los resultados cuantificables expuestos y
validados a nivel nacional, pueden no confir-
marse en un estudio mas local, debido a que,
por la amplitud de datos manejados, se amor-
tiglien las desviaciones puntuales; por lo que
se requiere la ejecucion de estudios particula-
rizados a cada zona.

Ademas, las gréficas generadas y mane-
jadas, incluyen la aplicacion puntual de tra-
tamientos, presencia o liberaciéon masiva de
insectos parasitos de la mosca (JIMENEZ ef al.
1990), (SANCHEZ et al. 2002), existiendo la po-
sibilidad de que hayan alterado ligeramente el
trazado de las lineas de tendencia manejadas.

A la vista de los resultados obtenidos,
parece oportuna una revision y posible ac-
tualizacion y adaptacion de los umbrales
establecidos como de alarma o tratamiento.
Especificamente, el Indice de Riesgo debe-
ria complementarse mediante un factor de
correccion que tenga en consideracion los
indices de capturas en placas cromotropicas.

1. Porcentaje de picada

El crecimiento de la superficie de olivar
controlada por la RED DACUS hasta 2010 y
el consecuente crecimiento en el numero de
observadores, desde los 49 del ano 1990 a los
95 de 2010, y del numero de estaciones de
control englobadas en la RED, 325 en 1990
frente a 1710 en 2008, asi como la reduccion
puntual en 2011; sin duda tienen influencia en
la comparacion de los diferentes indices bio-
logicos obtenidos a lo largo de los afios.

Sin embargo, en lo que a los indices de
picada total se refiere, se observa que tanto
el minimo valor historico, 4,1% de picada,
como el méaximo, 30,0%, se produjeron en
aflos en que el dimensionamiento de la RED
era practicamente idéntico: 94 y 95 observa-
dores y 1627 y 1710 estaciones de control,
respectivamente (ver Cuadro n°l).

El hecho de que las mayores variaciones
de picada se produzcan con dimensionamien-
to semejante hace pensar que la diferencia de

recursos entre las distintas campafias no tiene
una influencia importante respecto a otros
factores (poblaciones iniciales, clima, niveles
de cosecha y momento y tipo de medidas de
mitigacion empleadas). Esta afirmacion se ve
reforzada si se observa la enorme variacion
en los niveles de picada existentes, de unas
campaiias a otras, en aquellas provincias en
las cuales se ha mantenido la ubicacién y
numero de sus estaciones de control durante
toda la historia de la RED, como es el caso de
las provincias de Cadiz o Madrid. Los niveles
de picada minimos en estas provincias fue-
ron, respectivamente de 2,4% (2002) y 1,4%
(2005), mientras que los valores maximos
fueron del 50% (2007) y 97,8% (1997).

1.1. Relacion porcentaje de picada y calidad
de los aceites obtenidos

Los datos expuestos indican que un eleva-
do dafo de mosca en las aceitunas no es con-
dicion necesaria ni suficiente para originar
una subida significativa de la acidez del acei-
te. Mientras que las campafias 1996 y 2009
obtuvieron un porcentaje de picada inferior al
10% y proporcién de aceite lampante superior
al 30%, las campaiias 2007 (20,8% de pica-
da) y 2008 (30,0%) produjeron proporcion de
lampantes inferior al 12%.

Otras variables estarian tras estas anomalias:
- el tiempo transcurrido entre la emergencia
larvaria de los frutos y la molturacion, pues
si la apertura del agujero larvario de salida
es reciente, no hay tiempo suficiente para
que la proliferacion microbiana en aerobio-
sis hasta la molturacidon ocasione un incre-
mento significativo de la acidez. En 2008
se prensaron apenas 1.045.000 toneladas de
aceite, sin necesidad de almacenar aceituna
las precipitaciones registradas en el ultimo
tramo de la campafa (afio 1996), que favo-
recen la flora microbiana y retrasan las labo-
res de recoleccion

- las intensas heladas previas a la recoleccion
que deterioran el fruto (afio 2009)
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1.2. Relacion porcentaje de picada y caida de

la aceituna

En el estudio se consider6 como aceitu-
na caida como consecuencia de la mosca a
toda aquella aceituna que presentaba picada,
aunque existiera otra causa incluso mas pro-
bable, por lo cual el dato se podria considerar
mayorado. Al mismo tiempo se debe tener
en cuenta que el estudio finaliza cuando los
observadores cesan sus actividades (en torno
al 30 de noviembre), por lo que en aquellas
zonas donde se retrasa la recoleccion de la
aceituna, la cantidad de aceituna caida podria
incrementarse (por picada de la mosca, madu-
racion o causas climaticas).

1.3. Relacion del rendimiento en kilos de
aceituna por arbol con el porcentaje de
picada
La tendencia a descender del porcentaje

de picada registrado seglin se incrementa la

produccién en kilos por arbol, presenta algu-
nas alteraciones, principalmente en el olivar
menos productivo (<5 kg arbol, 4% de la su-
perficie con seguimiento de la RED DACUS).
Esto puede deberse a varios factores:

- La dificultad inherente al muestreo semanal
con poca cosecha, que limita a un nimero
reducido los frutos accesibles. En algunos
casos es necesario reducir la cantidad de fru-
tos a muestrear contemplada en el “Protoco-
lo de Trabajo”, lo que produce desviaciones
importantes en el dato proporcionado.

- La menor produccion en estos olivares suele
deberse a que estan situados en zonas mar-
ginales, con poca profundidad de suelo y
por consiguiente menores reservas hidricas
y nutrientes. Estos factores se traducen en
una produccion con menor calibre del fruto
y por lo tanto menos apetecibles para la ovi-
posicion de la mosca del olivo.

- La habitual presencia de cabras, ovejas, cer-
dos o vacas en estos olivares marginales pue-
de destruir pupas invernantes en los frutos
caidos, normalmente no recolectados, al ser
consumida la aceituna por el ganado.

- Estos olivares ocupan una superficie de
condiciones climaticas mas extremas para el
cultivo y por tanto para el diptero.

2. indices de capturas (I..))

La Figura 17: “Comparacion del indice
Medio de Capturas en Trampa Mac-Phail de
las Campaiias 2008, 2009, 2010, 2011 y Curva
de Tendencia (1993-2011)” parece recomen-
dar que, al inicio de la campafia incluso antes
de la receptividad del fruto, los indices en mos-
quero Mac-Phail se mantengan por debajo de
la media (1 mosca por mosquero y dia) para
evitar explosiones demograficas dificiles de
controlar a posteriori pese a una correcta apli-
cacion de los tratamientos. Véase el ejemplo
de 2008 y 2011 donde el valor de picada final
supera el 20,0%. Este control sobre el indice de
capturas en Mac-Phail repercute directamente
aminorando el Indice de Riesgo.

Analogamente (Figura 18: “Comparacion
del Indice Medio de Capturas en Trampa
Cromotropica/Sexual de las Campafias 2008,
2009, 2010, 2011 y Curva de Tendencia
(1993-2011)”), parece conveniente evitar pi-
cos de capturas en trampa cromotropica supe-
riores a 3 mosca por placa y dia para eludir las
susodichas explosiones demograficas.

Seria interesante llevar la vigilancia de
la poblacién mas alla del periodo de cam-
pana; considerando también la poblacion
de B. oleae existente como adulto o pupa
invernante cuando el olivo no tiene fruto,
en el denominado “periodo blanco” (To-
RRES-VILA ef al. 2003), lo que daria una idea
de la poblacion de partida y de los recursos
minimos de los que hay que aprovisionarse
para su lucha en campaiia. Del conocimien-
to de esta poblacion latente, heredada de la
campafia previa, y los registros meteorolo-
gicos invernales en cada zona, se podrian
extrapolar nuevos datos sobre la evolucion
de la plaga en campo y sus estrategias de
supervivencia.

También seria conveniente iniciar un
estudio en profundidad de como afectan los
fenémenos meteorologicos y su intensidad
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(vientos, lluvias...) al vuelo de la mosca, y

por tanto a las capturas registradas por ambos

tipos de trampas. Comprobar:

- Si a consecuencia de estos fendmenos, se
desprenden capturas en las placas

- Si tras el incremento de capturas general
producido desde el inicio del periodo de
lluvias se oculta ademas una elevadisima
poblacion enmascarada por las pausas de
vuelo y menores capturas producidas por los
fenémenos meteorologicos

- Si estos fenomenos meteorologicos precipi-
tan la avidez por el alimento y la reproduc-
cion y por ello la atraccion de las trampas

3. Indice de riesgo L)

Las campafias que registraron el riesgo
maximo fuera del periodo habitual (mes de
octubre), se agrupan en dos tipos:

- Campaias que alcanzaron el maximo en la
primera quincena de noviembre (1995, 2002
y 2005). Presentan porcentaje de picada final
dispar (8,0%; 25,0% y 6,2% respectivamente).
Sibien en 1995 y 2002 los datos de noviembre
se corresponden al seguimiento de menos de
la mitad de provincias de la RED DACUS, en
2005 las 26 provincias de la RED finalizaron
el seguimiento a partir del 15 de noviembre,
por lo que estos riesgos maximos no constitu-
yen una desviacion estadistica.

Campaias que alcanzaron el maximo en
agosto (1993 y 1998). Si tuvieron un por-
centaje de picada final parejo (7,1% y 9,0%)
y menor a la media de la historia de la RED
DACUS (12,7%). Pero esto parece deberse a
que los valores maximos alcanzados (IR»8)
también son inferiores al valor maximo al-
canzado por la Curva de Tendencia (IR»9)
de la Figura 19.

Los datos para establecer las relaciones
lineales de la Figura 22: “Relacion del N°
Medio de Hembras Fértiles por Estacion de
Control y el % de Picada Final (2003-2011)”
y Figura 23: “Relacion del N° Medio de Hue-
vos por Estacion de Control y el % de Picada
Final (2004-2011)” se han obtenido para pocos

aflos, 8 y 7 respectivamente. Por otra parte, no
hay que olvidar que se trata de relaciones es-
tablecidas sin incluir datos de aceituna picada
desprendida. En cuanto al numero de huevos
contados en la hembra capturada, no constan
las puestas previas a la caida en el mosquero
o la reabsorcion de foliculos ovaricos ante
condiciones adversas (NEUENSCHWANDER ef al.
1958), imposibles de cuantificar.

En todo caso, que la razén de cambio en el
% Picada Final respecto al cambio en el N° Me-
dio de Huevos decuplique la relativa al cambio
en el N° Medio de Hembras parece sugerir que
los tratamientos reductores de fertilidad serian
mas eficaces que los reductores de poblacion.

El hecho de que antes de capturar Hem-
bras Fértiles se esté produciendo picada,
puede deberse a que dichas hembras se estén
alimentando en sus areas de origen y se vean
obligadas a desplazarse para realizar la pues-
ta, previa a una nueva alimentacion.

Que cuando se detecta picada (y * 0) ya
haya un minimo de 4,1 Huevos por Estacion
de Control podria deberse a que, como media,
las hembras fértiles muestran mas de 5 hue-
vos en su diseccion.

4. Temperaturas limitantes

Es probable una adaptacion de las pobla-
ciones de mosca del olivo a las temperaturas
limitantes si éstas no se mantienen durante un
periodo prolongado.

Seria conveniente realizar un estudio sobre
el efecto larvicida de las temperaturas limitantes,
puesto que la movilidad de los adultos les permi-
te evitar puntas de calor al cambiar de zona.
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ABSTRACT

S. G. DE SANIDAD E HIGIENE VEGETAL Y FORESTAL, S. G. DE LA PRO-
DUCCION AGRARIA. 2012. Monitoring Network for Control, Alert and Evaluation of
the Olive Fruit Fly (DACUS NETWORK); 22 years of history (1990-2011). Bol. San.
Veg. Plagas, 38: 169-201.

The monitoring network for alert and evaluation of the olive fruit fly (Bactrocera oleae
Gmel.) population levels, “DACUS NETWORK?, has as its main goal to provide the heads
of the main Spanish olive producing provinces with all the relevant information regarding
pest situation, phenology and expected olive harvest; as well as the weather conditions exis-
ting in control areas, in order to decide on the convenience of carrying out treatments against
this insect, to choose the best moment to do so, and, once applied, to assess the resulting
efficiency, depending on the plant health product and methodology used.

In its 22 years long validity, apart from the greater technical qualification provided to the
Spanish olive sector’s material and human resources, the utilization of plant health products
has been significantly reduced, being kept on the strictly necessary minimum, reducing the
environmental impact and aiming to the production of high quality oil from healthy olives.
Simultaneously, software applications have been developed for the management of the data
generated during these 22 years monitoring of over one million Ha of olive groves per cam-
paign, regarding both pest biology, recorded agro climatic conditions and treatments used
against the olive fruit fly. Currently, it is managing the publication of such data on the MA-
GRAMA website.

Data analysis sets the national average of the 22 campaigns at a final 12,7% of total dimpled
fruit. Obtained results lead to deduce that annual values of dimpled fruit above 15% limit the
campaign’s percentage of Extra Virgin oil to a 50% of the processed total.

Additionally, fall causes study indicate that, in the 10 completed campaigns (2001-2010),
losses due to early fruit fall directly attributable to egg laying by the olive fruit fly amount to
an average 1,4% of the total olive harvest. As an average, only 10% of dimpled olives fall.

Key words: Bactrocera oleae, pests, monitoring, databases.
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