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Estado actual del uso de feromonas en el manejo
integrado de plagas del olivo

A. MonTieL y O. T. Jones

En la dltima década se ha progresado notablemente en el conocimiento de la
Ecologia Quimica de algunas plagas de insectos que afectan al olivo, tales como la
polilla del olivo (Prays oleae Bern., Lep. Hyponomeutidae) y la mosca del olivo

_ (Dacus olese Gmel., Dip. Tephritidae), lo que ha permitido dilucidar la existencia de
mediadores quimicos del comportamiento, principalmente de feromonas sexuales, y la
sintesis de algunos de sus componentes principales, lo que ha posibilitado el desarrollo
de algunas técnicas o métodos de manejo de plagas, fundamentales para el estableci-
miento de una estrategia global de lucha integrada contra las plagas del olivo.

La posibilidad de disponer —incluso a nivel comercial— de diferentes formulaciones
de Z-7-tetradecenal y de 1,7-dioxaspiro (5,5) undecano, componentes principales de
las feromonas sexuales de Prays oleae y Dacus oleae respectivamente, ha permitido el
desarrollo de técnicas de monitorizacion de poblaciones, lo que a nivel prictico ha
representado una disminucion en el uso de pesticidas y consecuentemente un menor
deterioro del medio ambiente, y al mismo tiempo también ha permitido el desarrollo
de técnicas basadas en capturas masivas, confusion sexual o tratamientos-cebo, que
pueden usarse como método directos de lucha contra la plagas.

El desarrollo de tales técnicas, pese a estar alin en sus inicios y de necesitar de un
mayor impulso en cuanto a investigacion se refiere, permite entrever un futuro
esperanzador para el control integrado de las plagas de olivo, que pueda ser una

alternativa real —por sus costos y eficacia— a la tradicional lucha quimica.
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Introduccion

El olivo es un arbol de especial impor-
tancia social, econémica e incluso cultural,
para los paises riberefios de la Cuenca Me-
diterrinea, en donde se concentra el 98%
de la superficie mundial dedicada a su cultivo.

Se estima que —en la actualidad— existen
unos 800 millones de olivos, que ocupan
una superficie de 10 millones de hectéreas,
siendo la produccién anual de 1,6 millones
de tm. de aceite, ademas de 750.000 tm. de

aceitunas de mesa, cuyo valor es superior a
los 5.325 millones de délares USA.

Las pérdidas que las plagas de insectos,
hongos y malas hierbas causan al cultivo,
han sido cifradas por algunos autores en
hasta el 30% de la produccién. No resulta
aventurado, por tanto, estimar que los daiios
causados al olivar por esos agentes parasita-
rios, pueden representar realmente unas pér-
didas anuales de cosecha proximas al 15%
de la produccion, lo que supondria unas
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pérdidas valoradas en mas de 800 millones
de dolares USA y estas pérdidas se producen
a pesar de que los agricultores gastan anual-
mente —en combatir las plagas que las
originan— mds de 100 millones de délares
USA, de los que aproximadamente, el 50%
corresponde al costo de los pesticidas utili-
zados.

En la actualidad, el uso de los pescticidas
de sintesis orgdnica (insecticidas, herbicidas,
fungicidas, etc.), constituyen la tecnologia
predominante en el control de las plagas de
olivo. Estos productos son de una gran
efectividad, y su uso en la proteccion del
cultivo ha proporcionado —sin duda—
grandes beneficios. Sin embargo, el uso irra-
cional de los mismos puede provocar —ya
lo estd haciendo— dificultades o perjuicios
serios al cultivo y al medio ambiente. De
esta forma, el desarrollo de resistencias por
parte de los insectos plaga, puede llegar a
dejar obsoletos un buen niimero de insecti-
cidas, con lo que en un futuro —mads o
menos proximos— podemos encontrarnos
sin recursos para controlar aquellas; la eli-
minacion o la reduccion de las poblaciones
de parasitos y predadores, estd provocando
la aparicion de nuevas plagas de insectos,
tenidos hasta el momento por secundarios;
la contaminacién medioambiental y los resi-
duos en los alimentos, estdi poniendo en
peligro la salud humana.

El conocimiento de esta problematica, ha
provocado el interés general por desarrollar
sistemas de manejo integrado de plagas
(IPM), que faciliten la supresion selectiva
de la plaga, al mismo tiempo que limiten o
reduzcan el constante incremento en el uso
de pesticidas. Para ello se dispone —o puede
disponerse en un futuro mds o menos pro-
ximo— de una amplia relacion de métodos
y ticticas de manejo de plagas, que son so-
cial y ecologicamente deseables. Estos métodos
y tdcticas incluyen el uso de plantas resisten-
tes;... la adopcion de medidas culturales; la utili-
zacién de pardsitos y predadores o de agentes
microbioldgicos; el desarrollo de técnicas de
manipulacion genética; asi como la utilizacion
de reguladores del crecimiento, y de las
feromonas y otros medios quimicos que
regulan el comportamiento de los insectos.
De entre los métodos y ticticas citadas, es

necesario resaltar los referentes al uso de
feromonas, que se encuentran entre los mds
ecologicos y selectivos medios de supresion
de plagas que —en la actualidad— son
investigados y desarrollados.

USOS PRACTICOS DE LAS
FEROMONAS

Una feromona puede definirse como un
componente quimico, o una mezcla de ellos
que, emitidos por un organismo, induce una
respuesta en otros individuos de la misma
especie (KarLson et al, 1959). Cuando
estas sustancias quimicas sirven para la co-
municacion interespecifica, puede tratarse de
allomonas, si la respuesta que producen
es adaptativamente favorable al organismo
emisor (BrowN, 1968) o de Kairomonas
cuando la respuesta es adaptativamente fa-
vorable al organismo receptor (BROwN et
al, 1970).

Las feromonas pueden clasificarse, de
acuerdo con la respuesta que inducen
(SHOREY, 1977), en las siguientes categorias:
feromonas de agregacion, feromonas de dis-
persién, feromonas de agresion, feromonas
de reconocimiento, y feromonas sexuales.

El uso practico de feromonas en estrategias
de control integrado de plagas de insectos,
puede ser resumido en la forma siguiente:

— Monitorizacién, por el que mediante
el uso de trampas cebadas con feromonas,
pueden estimarse las poblaciones de insectos
0 detectar precozmente nuevas areas de
infestacién. Su uso para valorar la necesidad
de realizar o no tratamientos contra plagas,
y para fijar el momento en que deben
realizarse, puede conducir a una reduccion
efectiva en el consumo de insecticidas.

— Trampeos masivos, consistentes en la
supresion de poblaciones de insectos mediante
la instalacion de apropiadas densidades de
trampas cebadas de feromonas, que reducen
la poblacién plaga mediante la destruccion
de los machos y/o hembras.

— Confusion sexual, que consiste en im-
pregnar la atmdsfera del area infestada con
la feromona sexual del insecto plaga, pu-
diendo eliminar esa poblacién al interrumpir
o perturbar la comunicacion entre los sexos.

— Tratamientos-cebo, que consisten en
utilizar las feromonas para atraer a los
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Fig. 1.—Esquema de salida de feromonas en los distintos tipos de trampas.
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insectos a dreas especificas, en las que pue-
dan ser eliminados mediante tratamientos
con insecticidas, hormonas andlogas o paté-
£enos.

Al mismo tiempo, una Kairomona puede
ser utilizada para atraer y/o estimular la
actividad de los insectos entomdfagos en el
area infestada por la plaga.

— Repelentes, que consisten en utilizar
los repelentes quimicos, obtenidos en estudios
sobre allomonas, para proteger las cosechas
y los productos de las plagas de insectos,
sin tener que recurrir al uso de insecticidas.

UTILIZACION DE LAS FEROMONAS
DE INSECTOS EN OLIVAR

En la dltima década se ha progresado
notablemente en el conocimiento de la Eco-
logia Quimica de algunos insectos que son
plagas del olivo, tales como Prays oleae
Bern. (Lep. Hyponomeutidae) v Dacus oleae
Gmel. (Dip. Tephritidae), lo que ha permi-
tido dilucidar la existencia de mediadores
quimicos del comportamiento que incluyen
feromonas y allomonas de estos insectos, y
la puesta a punto de algunas técnicas o
métodos de uso practico, que pueden ser
basicos para el desarrollo de una estrategia
global de manegjo integrado de las plagas
de cultivo, y que se exponen a continuacion.

Previamente es preciso sefalar que, en la
mayoria de los casos, las feromonas no
pueden aplicarse directamente en el campo
en su forma quimica pura, debido a su alto
grado de volatilidad y a su tendencia a de-
gradarse quimicamente por las altas tempe-
raturas y/o por la exposicion directa a la
luz solar. En el primero de los casos, el
inconveniente puede ser soslayado mediante
el uso de dispositivos (viales o cdpsulas de
polietileno, fibrillas huecas, ldminas plasticas,
microencapsulaciones) que permiten una li-
beracion controlada del compuesto feromonal,
en el segundo de los casos, mediante el uso
de antioxidantes.

PRAYS OLEAFE

Es un microlepidoptero Hyponomeutidae,
que presenta tres generaciones perfectamente

Fig. 2.—Trampa tipo Delta, usada para seguimiento
de Prays oleae.

diferenciadas y especializadas. La primera
generacion se desarrolla en la flor del olivo
(generacion antofaga), la segunda generacion
lo hace en el fruto (generacion carpofaga) v
la tercera generacion —invernante— se des-
arrolla en la hoja (generacion filofaga). Es
el insecto plaga més combatido por los
agricultores, a pesar de que algunos aspectos
basicos de su bioecologia y de los umbrales
de nocividad, no son bien conocidos. Algu-
nos autores le niegan la importancia econo-
mica sobre la que otros enfatizan.

La feromona sexual, identificada como
Z-7-tetradecenal (Campion, 1978) es activa
sobre otra especie afin, P. citn, por lo que
no es aconsejable su uso si, en las proximi-
dades del olivar, existen plantaciones de
citricos.

Fig. 3.—Trampa tipo Funnel, utilizada para trampeos
masivos de Prays oleae.
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Monitorizacién

Las trampas tipo Delta, cebadas con cap-
sulas de polietileno que contienen 1 mg. de
la feromona sexual de Prays oleae, son de
uso comin —en la actualidad— para el
estudio de las poblaciones del insecto. La
informacion que suministran, a pesar de
que solo capturan a los machos de la especie,
permite una reproduccion exacta de las va-
riaciones de la poblacion (PraLAvORIO et
al, 1981; Civantos y MonrtieL, 1980;
RaMos et al,, 1985). Su eficacia, en relacion
con otros sistemas de trampeo utilizados
tradicionalmente en el estudio de poblaciones
de lepidopteros (trampas luminosas, cebos
alimenticios, etc.), se basa en un mayor
nimero de capturas, en la precocidad de
las mismas, y en que siguen funcionando
cuando los otros sistemas ya no son efectivos
(CivaNTOs y MonTiEL, 1980).

A lo largo de los ultimos afios, se han
ensayado en campo diferentes disefios de
trampas, pudiendo concluirse que los mejores
resultados se han obtenido siempre con las
de tipo Delta, de color blanco y opacas, de
las que hay que destacar su eficacia, sencillez
de manejo y economia (Ramos et al,, 1986).

Las trampas cebadas con feromona sexual
de Prays oleae, seiialan claramente las dife-
rentes generaciones del insecto y permiten
definir con exactitud los momentos Optimos
de intervencion contra la plaga (JArDAK et
al., 1985).

Se ha intentado establecer relaciones ma-
temdticas entre las capturas obtenidas —en
estas trampas— durante el vuelo de los
adultos de la generacion filofaga y antofaga,
y las infestaciones posteriormente observadas
en flores y frutos, a lo largo de varios afios
(Ramos et al, 1981), aunque los modelos
de correlaciéon obtenidos no tienen una vali-
dez general para todos los afios. En algunos
casos, las relaciones capturas/infestacion se
han ajustado bien a regresiones de tipo
logistico (CivanTos, datos no publicados).

Trampeos masivos

Durante 1987 se han realizado —en Es-
pafia— varios ensayos, para tratar de reducir
las poblaciones de Prays oleae mediante

trampeos masivos. Con diferentes densidades
por hectirea, las trampas —cebadas con
feromona sexual— se han mantenido en el
campo, durante todo el periodo de vuelo
de los adultos de las generaciones filofaga y
antofaga, tratando de evaluar la eficacia del
sistema de acuerdo con la infeccién obser-
vada en flores y frutos. Aunque los resulta-
dos obtenidos en los diferentes ensayos, no
son concordantes entre si, en algunos casos
se han obtenido diferencias significativas de
infeccion entre las parcelas tratadas y las
testigo (RaMos, datos no publicados); parece
ser que estos sistemas podrian ser operativos
con bajas poblaciones del insecto (CIvANTOS,
datos no publicados).

Confusién sexual

La experimentacion realizada, tanto en
Espafia como en Italia y Francia, ha de-
mostrado que esta técnica funciona solo
cuando las poblaciones del insecto son bajas,
debiendo iniciarse la liberacion de feromona
sexual en el momento que se detecten los
primeros insectos adultos en vuelo (CivanTos,
datos no publicados; Cirio y MEena, 1985;
ARAMBOURG, 1985). Se ha sugerido que,
cuando las poblaciones son muy abundantes
—es el caso de los vuelos de la generacion
ant6faga— los encuentros debidos al azar,
entre los dos sexos, bastan para asegurar
una suficiente fecundidad en las hembras,
como para mantener los niveles de infesta-
cion. Es necesario continuar con ensayos de
campo y laboratorio, para intentar establecer
con exactitud las razones por las que esta
técnica no puede ser usada contra Prays
oleae.

DACUS OLEAE

Este diptero Tephritidae, cuyos estados
preimaginales se desarrollan en el fruto del
olivo, presenta un numero de generaciones
anuales variable segin el drea geografica
que se considere; asi, en las zonas endémicas
del interior de los paises mediterraneos, pue-
den observarse hasta tres generaciones al
afio, mientras que en las zonas costeras el
numero de generaciones puede ser ain ma-
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Fig. 4.— Trampa cromadtical usada en el seguimiento
de Dacus oleac.

yor. El Dacus oleae es —probablemente—
el insecto mds nocivo del olivo, en el que
causa unos dafios directos, como las pérdidas
por la caida precoz de los frutos atacados o
la depreciacion total de los frutos atacados
en las variedades de mesa, y otros indirectos,
de gran importancia en la aceituna de al-
mazara, al facilitar el desarrollo de microor-
ganismos que alteran gravemente las cuali-
dades organolépticas de los aceites obtenidos.

En el caso de la mosca del olivo, se
conoce desde hace afos la existencia de
una feromona sexual, que liberada por las
hembras virgenes atrae a los machos de la
especie  (Haniotakis, 1974; HANIOTAKIS,
Mazomenos y Tumuinson, 1977), siendo su
principal componente el 1,7-dioxaspiro (5,5)
undecano (Baker et al, 1980). Dos hidroxi-
spiroacetales, considerados como componentes
menores, han sido aislados en las hembras
(Baker et al, 1982). Se ha demostrado
que durante los periodos de inactividad re-
productora, los machos de Dacus oleae pro-

Fig. 5.—Trampa cromadtico-sexual, usada para el se-
guimiento y trampeos masivos de Dacus oleae.

ducen también cantidades medibles de spi-
roacetal, que podria actuar como senal de
agregacion facilitando al insecto la busqueda
de adecuadas fuentes de alimentacion (Mazo-
MENOS y Pomonis, 1983).

Monitorizacion

Tradicionalmente se han utilizado las cap-
turas en mosqueros, cebados con atrayentes
olfativos como las sales de amonio y las
proteinas hidrolizadas, para monitorizar las
poblaciones de la mosca del olivo. Este tipo
de trampas siguen siendo perfectamente va-
lidas en la actualidad, y en modo alguno se
pueden considerar obsoletas. Presentan, sin
embargo, un grave inconveniente, y es su
bajo rendimiento cuando la humedad am-
biental es elevada, lo que las hace ineficaces
en ciertas épocas del afio.

Desde hace tiempo se conoce la atraccion
que el color amarillo ejerce sobre los dipte-
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Fig. 6.—Efectos indescables de las trampas cromaticas.

ros. Esto ha permitido desarrollar sistemas
de trampeo, consistentes en placas de pldstico
de aquel color, embadurnadas de pegamento.
No obstante, la distancia de atraccion de
estas trampas cromdticas no excede —en
general— de los limites del arbol en que se
sitian, por lo que su eficacia suele ser muy
baja (DELRiO, 1985).

Cuando estas trampas cromaticas se ceban
con viales que contienen 25 mg. de la
feromona sexual de la mosca del olivo, su
eficacia y su radio de accién se incrementan
notablemente (MonTiEL y Moreno, 1982;
Jones et al., 1983; DeLr1O et al., 1983).

Un inconveniente de estas trampas, cuya
eficacia estd basada —total o parcialmente—
en la atraccion del color amarillo, es que
atraen también a otro tipo de insectos, por
lo que una densidad elevada de trampas
situadas en el campo, podria causar dafios
de cierta importancia a la entomofauna auxi-
liar (NEWENSCHWANDER, 1982). Estos incon-
venientes pueden reducirse, o eliminarse,
utilizando trampas disefiadas en otros colores

y formas no atractivas para los insectos
beneficiosos (Haniotakis er al, 1982), o
bien cambiando la forma de instalar aquellas
trampas en los drboles, de manera que se
capture mas selectivamente al Dacus oleae
(Jones et al., 1983).

Dejando a un lado las ventajas e incon-
venientes de cada sistema de trampeo, ha
quedado bien establecido que los mosqueros
tradicionales y las trampas amarillas cebadas
con feromona sexual, son dos medios com-
plementarios, imprescindibles ambos, en cual-
quier estudio medianamente serio sobre la
bioecologia de la mosca del olivo (MONTIEL,
1986).

El uso adecuado de estos sistemas de
monitorizacién, permite obtener una infor-
macion exacta, que puede ser utilizada para:

— Delimitar las zonas afectadas y no
afectadas por la plaga, mediante la presencia
o ausencia de capturas.

— Conocimiento de los periodos exactos
en que se presenta actividad sexual en Dacus
oleae, lo que permite —si existe fruto re-

Fig. 7.—Difusor de spiroacetal, utilizado en confusion
sexual de Dacus oleae.
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Fig. 8.—Tratamientos-cebo terrestres con sexferomona
contra Dacus oleae.

ceptivo para la oviposicion— fijar los mo-
mentos Optimos de tratamientos (DELRIO,
1985; MONTIEL, 1986).

— Comprobar la eficacia de los trata-
mientos realizados contra la plaga, midiendo
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 (BaLLaToRl, 1980; MoNTIEL y MORENO,
1982; Croverm et al, 1983), para definir
los umbrales de tratamiento (DeLr1O, 1985)
o establecer modelos de prevision del riesgo
(MonTIEL Yy MoRrENO, 1982).

Trampeos masivos

Las trampas amarillas han sido utilizadas
con €xito, en pequeia y gran escala, en el
control de la mosca del olivo. No obstante,
la elevada densidad de trampas necesarias
—varias por drbol-— han provocado que el
sisterna sea antieconomico y muy nocivo pa-
ra la fauna auxiliar (EconomorPouLOs, 1980).

El namero de trampas necesario, se puede
reducir sustancialmente si las trampas se
ceban con un atrayente oloroso, y ain mas,
si ademds se utiliza la feromona sexual. Los
ensayos realizados en Italia, han demostrado
que, con una trampa amarilla por drbol,
cebada con carbonato amonico y feromona
sexual, se obtienen resultados muy aceptables
si la cosecha es clevada y la poblacion de
mosca es baja; pero los resultados son poco
satisfactorios en los anos en que la cosecha
es baja (Derrio, 1985). Trampas cebadas
de forma similar ——pero en densidades de
una cada nueve drboles— en ensayos a
gran escala realizados en Grecia, han per-
mitido reducir el nimero de tratamientos
necesarios para controlar la mosca del olivo,
desde tres hasta uno (Broumas et al., 1983).

Es de resaltar, el hecho de que cuando
se utilizan trampas cebadas solo con fero-
mona sexual, el sistema de trampeos masivos
funciona mucho peor —es mucho menos
eficaz— que cuando se combina la feromona
con atrayentes alimenticios (HANIOTAKIS et
al, 1982), lo que puede ser debido al
hecho de que el porcentaje de machos no
atraidos hacia la feromona sexual es lo
suficientemente alto, como para garantizar
un nivel aceptable de fertilidad en las hem-
bras de Dacus oleae, presentes en el drea.
En Creta y Evia (Grecia) se han realizado
experiencias a gran escala, en las que tram-
pas de conglomerado de madera de dimen-
siones 15X20x0,4 cm., tratadas por inmer-
sion durante 30 minutos en una solucion de
deltametrina al 0,15% y cebadas con viales
que contenian 50 mg. de feromona sexual y
25 gramos de bicarbonato amonico, respec-
tivamente, fueron colocadas en la copa de
los 4rboles, altura media y orientacion al
azar, y con una densidad de 1 trampa cada
dos” 4rboles, consiguiéndose la reduccion, e
incluso la completa eliminacion de los tra-
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Witk

Fig. 9.— Tratamientos aéreos con sexferomona de Dacus oleac.

tamientos insecticidas (HanioTakis, Kozyra-
kis y BonaTsos, 1987).

No obstante, es preciso continuar profun-
dizando en el conocimiento del comporta-
miento de los adultos de Dacus oleae, en
sus movimientos finales de aproximacion a
las trampas, para mejorar la eficacia de
éstas y permitir su empleo como sistemas
operativos de control de la mosca del olivo.

Tratamientos cebo

Esta técnica, también denominada «atrac-
ticida», se viene utilizando desde antiguo
para controlar las plagas de moscas Tephri-
tidae que afectan a los frutos. Basicamente
consiste en atraer a los insectos hasta zonas
del darbol, en donde se han depositado el
atrayente junto con un insecticida. Los atra-
yentes utilizados, fundamentalmente alimen-
ticios u olfativos, tienen —sin embargo— el
grave inconveniente de su inespecificidad,
por lo que, ademds de atracr a la plaga,
atraen también a otros insectos, lo que

puede provocar un grave dafio a la ento-
mofauna auxiliar.

La posibilidad de disponer de una nueva
formulacién de la feromona sexual de la
mosca del olivo, que consiste en una sus-
pensidén acuosa de spiroacetal microencap-
sulado (20 g. de m.a. por litro), ha permitido
su uso como atrayente especifico, facilitando
la puesta a punto de estas técnicas de
control del Dacus oleae.

Esta investigacion se ha venido desarro-
llando desde 1984, en Jaén (Espana). Du-
rante 1984 y 1985, se puso a punto la
técnica de tratamientos cebo para aplicaciones
terrestres, mientras que a lo largo de 1986
y 1987 se ha trabajado fundamentalmente
en su adaptacion a métodos de tratamientos
aéreos en bandas. a bajo volumen, aplicables
a grandes superficies.

Los tratamientos-cebo terrestres consisten
—esquematicamente— en tratar una minima
parte de la superficie foliar, en la orientacion
sur de los arboles, utilizando —para ello—
una dosis de 1 c.c./drbol de la formulacién
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de feromona sexual y una cantidad ain
menor de insecticida (de 0,25 c.c. a 0,50 c.c.,
segin el tipo de insecticida empleado), lo
que equivale a un gasto aproximado por
hectarea de 100 c.c. de feromona sexual y
de 25 a 50 c.c. de insecticida. Las aplica-
ciones se realizaron al detectar. en los siste-
mas de monitorizacion, actividad sexual de
los machos de Dacus oleae y altos valores
del indice de riesgo; de acuerdo con ellos,
fueron necesarios 4 tratamientos en 1984, y
S tratamientos en 1985, para conseguir unos
valores de infestacion en fruto, significativa-
mente menores en las parcelas tratadas que
en las no tratadas (MonTIEL, 1987).

La técnica de tratamientos aéreos en ban-
das, consiste en tratar franjas de olivar de
20 metros de anchura, separadas por franjas
sin tratamiento de 80 metros de anchura, lo
que supone que sOlo se trata directamente
un 20% de la superficie. El tipo de boquillas
con que se equipa el avion, su velocidad y
la presion de trabajo, garantizan un caudal
de pulverizacién de 20 litros por hectérea,
y un tamafio adecuado de «gota gruesa». El
gasto por hectdrea tratada es de 100 c.c. de
feromona sexual y 500 c.c. de insecticida.
Los tratamientos se realizaron (1986) al
detectarse actividad sexual en los machos
de Dacus oleae y observarse la primera
picada en fruto. De acuerdo con ello, fueron
necesarios tres tratamientos para conseguir
unos valores de infestacion en fruto, signifi-
cativamente menores en la zona tratada que
en la testigo (MonTiEL, 1987). Durante 1987,
afio de baja poblacion décica, el sistema se
utilizb a nivel practico en 4reas de olivar
del Parque Natural de Sierra de Segura
(Jaén), bastando con una s6lo aplicacion
para un control satisfactorio de la mosca
del olivo.

Confusion sexual

Este método de control de poblaciones
de insectos consiste en impedir —o al menos
perturbar— la comunicacion entre los dos
sexos, dificultando el acoplamiento de los
mismos, lo que produce una disminucion
de las hembras fértiles de la poblacion y
—consecuentemente— una reduccién de la
descendencia. El método puede ser eficaz si,

en los momentos de médxima actividad se-
xual, se puede difundir en el drea una
cantidad suficiente de feromona sexual, de
modo que los machos sean incapaces de
detectar la atraccion puntual ejercida por
cada hembra. En el caso del Dacus oleae,
se conoce que concentraciones de S gramos
de spiroacetal por hectirea, producen «con-
fusion sexual» en los machos (JONEs et al,
1983).

El método ha sido desarrollado en Jaén
(Espafia), a lo largo de 1982 y 1983
(MonTiEL 'y SiMON, 1984). La técnica para
conseguir liberar la feromona sexual, de
una forma gradual y con una tasa de libe-
racion constante, consistid en la colocacion
—en cada uno de los arboles de la planta-
cion tratada— de una pequefia bolsa de
plastico (dispenser) que contenia 55 mg. de
spiroacetal. Los momentos de tratamiento,
se fijaron en base a la observacion simulti-
nea de las tres condiciones siguientes, activi-
dad sexual de los machos, fruto receptivo a
la oviposicion y presencia de hembras con
huevos. De acuerdo con estas condiciones,
bastaron tres tratamientos para obtener unas
reducciones significativas de la infestacion
en la plantacion tratada.

La disponibilidad de formulaciones mi-
croencapsuladas de spiroacetal, ha permitido
que —en el momento actual— se esté tra-
tando de producir «confusion sexual» de
mosca del olivo, mediante aplicaciones aéreas
de feromona sexual. Los tratamientos aéreos
se hacen a cobertura total, bajo volumen de
pulverizacién y tamafio de gota gruesa, y
aplicando una cantidad de 250 c.c. de for-
mulacién microencapsulada de la feromona
sexual (5 g. de spiroacetal) por hectirea.
En la experimentacién realizada durante
1987, en Jaén (Espaiia), fueron necesarios
dos tratamientos para mantener la zona
experimental con una infestacién en fruto
inferior —aunque sin significacion estadisti-
ca— a la de la zona testigo, a pesar de que
las poblaciones adultas eran superiores a
aquella (MonTiEL et al, datos no publicados).

Repelentes

Es conocido que las hembras de Dacus
oleac evitan hacer la puesta en aquellos
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frutos, en los que otra hembra haya ovipo-
sitado. Este comportamiento podria parecer
una respuesta a una feromona disuasoria,
colocada en el fruto por las hembras que
ya han ovipositado en él. No obstante los
componentes quimicos que provocan el efec-
to de repelencia no son producidos por las
hembras, sino que se encuentran en el exu-
dado segregado por el fruto a través de las
heridas causadas al hacer la puesta, y que
ellas mismas extienden —por la superficie
del fruto— con la «labela» (Crio, 1971).
Estos componentes quimicos, que proceden

ABSTRACTT

de la oxidacion enzimdtica de los glucdsidos
presentes en el fruto (Vita y BARBERA,
1978), y que se encuentran en el agua de
vegetacion (Fiume y Vita, 1977), son los
responsables del efecto de repelencia, y en
algunos ensayos de campo realizados con
ellos, se han obtenido reducciones significa-
tivas en la oviposicion del Dacus oleae
(Ciri0 y ViTa, 1978). A pesar de ello, y
debido a la falta de persistencia y a algunos
problemas de fitotoxicidad que se han ob-
servado, esta técnica no ha podido usarse a
escala practica.

MonTieL, A.; Jongs, O. T. (1989): Estado actual del uso de feromonas en el
manejo integrado de plagas del olivo. Bol. San. Veg. Plagas, 15 (2): 161-173.
Major advances have been made over the last decade in our understanding of the

Chemical Ecology of insect pests of olives such as the olive moth (Prays oleae Bern.,
Lep. Hyponomeutidae) and the olive fly (Dacus olese Gmel., Dipt. Tephritidae).
Several behaviour modifying chemicals have been isolated from these species, including
sex pheromones, and their availability has lead to the development of novel pest
management techniques for integrated control in olive groves.

The availability on a commercial scale of various formulations of Z-7-tetradecenal
and 1,7 dioxaspiro (5,5) undecane, the principal components of the sex pheromones
of Prays oleae and Dacus oleae respectively, has lead to the development of
population monitoring systems, which in practice have lead to a decrease in the use
of insecticides with consequential reduction in damage to the environment. Other
techniques which incorporate these pheromones, and which reduce pest populations
directly have also been developed namely mass trapping, mating disruption and lure
and kill (bait sprays).

Although in their early stages of development and with many aspects still to be
investigated, these methods of direct population reduction based of pheromones have
shown great promise in trials carried out to date and it is hoped that in the future
they will provide viable alternatives to conventional pest control measures both in
terms of cost and efficacy.

Key words: Integrated Pest management, Prays olese, Dacus oleae, monitoring,
mass trapping, mating disruption, Lure and Kill, repellents.
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