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TERAPÉUTICA

Efectividad de tratamientos cebo terrestres con Spinosad e
Imidacloprid contra la Mosca del Olivo (Bactrocera oleae,GmeL,
Diptera: Tephritidae). Resultados preliminares

M. Ruiz TORRES, C. MADUEÑO MAGDALENO, A MONTIEL BUENO

En olivar de la provincia de Jaén (España), se han ensayado el spinosad (insecticida
biológico que actúa por contacto) y el imidacloprid (insecticida sistémico) contra la
Mosca del Olivo {Bactrocera oleae), a fin de comprobar su eficacia en el control de la
plaga. Se comparan los resultados con los de una parcela tratada con dimetoato (insec-
ticida habitual). Se realizaron dos aplicaciones en tratamientos cebo terrestres con pro-
teína hidrolizada, cuando el nivel de ataque lo indicaba. Las poblaciones de adultos de
Mosca del Olivo sufrieron fuertes descensos (estadísticamente significativos) con los dos
plaguicidas. En el caso del imidacloprid, el comportamiento es muy similar al dimetoa-
to. Con respecto al spinosad, los niveles se recuperan a las tres semanas de la aplicación,
lo que sugiere un adelanto en las fechas del tratamiento y la necesidad de repetir las apli-
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INTRODUCCIÓN

La Mosca del Olivo {Bactrocera oleae,
Gmel.) es la plaga más importante del olivar
(ALVARADO et al., 1999), requiriendo un
importante esfuerzo para su control, funda-
mentalmente con tratamientos-cebo aéreos
adulticidas y tratamientos larvicidas terres-
tres. El insecticida más empleado es el
Dimetoato, tanto en aplicaciones aéreas
como terrestres, sustituido en algunas zonas
por alfa-cipermetrina o deltametrina en apli-
caciones-cebo aéreas (ESCOLANO, 2001;
TORRELL et al., 1997). En olivar ecológico,
se emplean diferentes formas de trampeo

masivo, con escaso éxito hasta ahora, o apli-
caciones-cebo aéreas con una mezcla de
piretrinas naturales y rotenona. El dimetoato
se encuentra actualmente sin alternativa
clara en la lista de insecticidas recomenda-
dos en cultivos de olivar convencional y los
sujetos a producción integrada y con preocu-
pación por su toxicidad ambiental (ESCOLA-

NO, 2001; Ruiz y MONTIEL, 2002; Ruiz y
MUÑOZ-COBO, 1997). Por otro lado, en agri-
cultura ecológica no se encuentra una herra-
mienta eficaz y viable económicamente fren-
te a los ataques de mosca.

Con este ensayo se ha pretendido compro-
bar la efectividad frente a la Mosca del Olivo
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de dos productos no empleados hasta el
momento en el olivar español: el imidaclo-
prid, cloronicotinilino con propiedades insec-
ticidas por vía sistémica y residual, y el spi-
nosad, insecticida biológico con actividad
por ingestión y contacto. El spinosad es un
plaguicida de nueva generación, de los deno-
minados "naturalitos" (VIÑUELA, 1996) deri-
vado de dos metabolitos (spinosin a y spino-
sin d) producidos por un hongo actinomiceto
de suelo {Saccharopolyspora spinosa). Tanto
el imidacloprid como el spinosad son neuro-
tóxicos, basados en la excitación y posterior
bloqueo de los receptores nicotínicos de la
acetilcolina. La diferencia estriba en que
ambos actúan en sitios diferentes y el spino-
sad tiene además un efecto sobre la función
de recepción del GABA (THOMPSON et al.,
1999).

MATERIAL Y MÉTODOS

El ensayo se ha realizado en un olivar del
paraje "Cortijo Bornos" en el término muni-
cipal de Cambil (Jaén), en olivos de variedad
picual, de secano y regadío, con 70 árbo-

les/Ha. Toda la comarca sufre de manera
endémica el ataque de mosca.

En la zona de estudio se delimitaron tres
parcelas de ensayo. La parcela en la que fue
empleado el Spinosad tiene riego por goteo,
y se estercoló a final de verano. Las parcelas
aplicadas con Dimetoato e Imidacloprid son
de secano, y contiguas a la anterior. No hay
parcelas testigo. En este ensayo, el dimetoa-
to es considerado el producto "referencia",
por cuanto que es el autorizado y el más
recomendado y empleado (CIVANTOS, 1999).

En cada parcela se instalaron cinco sub-
parcelas para hacer un seguimiento del ata-
que de Mosca, con una trampa MacPhail con
atrayente trófico (fosfato diamónico al 4%) y
una trampa cromotrópica amarilla engomada
cebada con sexferomona (cápsula de 80 mg
de Spiroketal) en cada una. Según el proto-
colo estándar para evaluar a esta especie
(ALVARADO et a/., 1999), cada semana, desde
la instalación de las trampas, se recogieron
las capturas de cada una de ellas y diez fru-
tos por árbol en cuatro árboles de cada sub-
parcela (doscientos en total por parcela), en
los que se comprobó la presencia de aceitu-
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Figura. 1: Aplicación de dimetoato e imidacloprid con atomizador de ULV
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Figura. 2: Aplicación de spinosad mediante pistola dosificadora a presión

na picada y el estado de la larva. El muestreo
se llevó a cabo desde el 28/8/02 hasta el
27/11/02, abarcando tanto la generación de
verano como la otoñal de Bactrocera oleae.

Los insecticidas ensayados fueron
Dimetoato 40% junto con Proteínas Hidroli-
zadas 36%, Imidacloprid 20% con Proteínas
Hidrolizadas 36% y Spinosad 0,02% con
atrayente proteico incorporado. El imidaclo-
prid es la formulación comercial empleada
en España (DE LIÑÁN, 2002). El spinosad
ensayado corresponde a una formulación
que se quiere emplear en California (USA)
para combatir la Mosca del Olivo mediante
aplicaciones cebo (COLLIER y STEENWYK,
2003), denominada GF-120.

El dimetoato se aplicó en parches de 1 ve?
en cada árbol, con ultrabajo-volumen (Figu-
ra 1), a una dosis de 10 cc/árbol y 5 cc/árbol
de proteína atrayente, con un caldo total de
100 ce por árbol. El imidacloprid se aplicó
con idéntico método, a una dosis de 0'5
cc/árbol, con 5 cc/árbol de proteína atrayen-
te y un caldo total de 100 ce por árbol. Por
último, el Spinosad se aplicó también por

parcheo, con una pistola dosificadora a pre-
sión (Figura 2), con un caldo de 78 ce por
árbol y una dosis de producto de 15'6
cc/árbol.

El momento de aplicación se decidió
según el modelo desarrollado por MONTIEL y
MADUEÑO, (1995 a, 1995 b). En total se
hicieron dos tratamientos: el 18/9/02 y el
14/10/02.

La información semanal obtenida de las
capturas de trampas y de la población larva-
ria presente en la muestra de aceitunas, pre-
via transformación logarítmica para su nor-
malización, fue sometida a un ANOVA de un
factor para realizar las diferentes compara-
ciones dentro de cada tratamiento y entre
cada aplicación. Igualmente, se ha recurrido
a la correlación de Spearman para comparar
los resultados a lo largo de todo el período de
muestreo.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados
de capturas de adultos y presencia larvaria en



Tabla 1.- Capturas de Mosca del Olivo (Bactrocera oleae) y estado larvario de aceitunas picadas en las tres
parcelas de ensayo. Capt.CROS= Capturas medias (N° ind/Irampa) en trampas cromático-sexual.

CaptMCPH= Capturas medias (N° ind/Trampa) en mosqueros McPhail. La infestación en aceituna viene
expresada como número total de individuos en 200 frutos. P.VAC= Pupas vacías. G A.= Galería Abandonada.



Figura 3: Curva de vuelo Bactrocera oleae, con los datos procedentes de las trampas cromotrópicas y las MacPhail

cada una de las parcelas consideradas. En la
Figura 3 se representa la curva de vuelo en
cada una de las parcelas consideradas, tanto
con los datos proporcionados por las trampas
cromotrópico-sexuales como por los mos-
queros McPhail. Como puede comprobarse,
existe una fuerte coincidencia entre la tenden-
cia manifestada en la parcela del dimetoato y
la del imidacloprid, que se refleja en una alta
correlación entre ambas curvas de vuelo (Rs=
0.923; p<0.01, para las trampas cromotrópi-
cas y Rs= 0.823; p<0.01, para los mosqueros).
Sin embargo, no ocurre así entre los resulta-
dos de muestreo en la parcela del dimetoato y

la del spinosad, que mantienen tendencias
diferentes. En las primeras semanas la corre-
lación es completa, sin embargo, posterior-
mente comienzan las divergencias que llevan
a una nula correlación para las capturas de
trampas cromotrópicas (Rs= 0.405; p<0.19,
hay que tener en cuenta que el cálculo de Rs

se llevó a cabo para todas las fechas de mues-
treo) y alta correlación (Rs= 0.924; p<0.01)
para los mosqueros.

En la Figura 4 se presenta la tendencia de
aparición de huevos y larvas Ll vivos en
aceituna picada y de galerías abandonadas.
La correlación en estos casos es dispar: entre



Figura 4: Presencia de diferentes estadios larvarios de Bactrocera oleae en aceituna picada

Ia parcela sujeta al dimetoato y la de imida-
cloprid no se aprecia (Rs= 0.452; p<0.13 y
Rs= 0.623; p<0.03 para los huevos y Ll y
galerías abandonadas respectivamente) y es
relativamente alta entre dimetoato y spinosad
(Rs= 0.873; p<0.01 y R?= 0.748; p<0.01).

Tras la primera aplicación realizada (el
18/9/02), en las tres parcelas se produjo un
fuerte descenso de adultos capturados (Figu-
ra 3), tanto en los mosqueros como en las
trampas cromotrópico-sexuales. Esta reduc-
ción de capturas es estadísticamente signifi-
cativa (ANOVA, F=20.24; p<0.01, F=10.41;
p<0.01 y F=21.40; p<0.01 para las placas

cromotrópicas y el dimetoato, imidacloprid
y spinosad respectivamente, y F=149.5;
p<0.01,F=27.31; p<0.01 y F=48.55; p<0.01
para las capturas en mosqueros). Sin embar-
go no se aprecian descensos significativos al
considerar los huevos y Ll vivos en los tres
insecticidas empleados (Figura 4).

El segundo tratamiento se realizó el
14/10/02. Al comparar las capturas antes y
después de la aplicación, sólo se aprecian
diferencias estadísticamente significativas en
las trampas McPhail (cebo alimenticio) en
las parcelas tratadas con dimetoato (F=8.10;
p<0.02) e imidacloprid (F=5.44; p<0.04). Al



Figura 5: Frecuencias acumuladas de Huevos y L 1 (H+Ll) frente a las frecuencias acumuladas de capturas en
Trampas cromotrópicas (arriba) y Mosqueros McPhail (abajo). En círculos rojos se rodean los puntos correspondientes

al Io Tratamiento, y en verdes los del 2U Tratamiento.

considerar las placas cromotrópicas no se
encuentran estas diferencias significativas.
Con respecto al Spinosad, no se detecta nin-
guna diferencia entre antes y después de la
aplicación. Por la evolución del ataque de
Mosca, hubiera sido necesario un tercer tra-
tamiento hacia el 23 de octubre, que no se
llevó a cabo por causas ajenas a este trabajo.

Al comparar en cada fecha de muestreo,
las capturas en la parcela tratada con dimeto-
ato con las capturas de la parcela tratada con
imidacloprid (ANOVAs, Tabla 2), se com-
prueba que casi no hay diferencias significa-

tivas a lo largo de todo el período de mues-
treo con los dos tipos de trampeo. Tan sólo
en una ocasión aparecen diferencias estadís-
ticamente significativas.

Al comparar en cada fecha de muestreo
los resultados obtenidos en la parcela del
spinosad con los del dimetoato (ANOVAs,
Tabla 2), se ponen de manifiesto diferencias
significativas en las capturas con trampas
cromático-sexuales a partir del segundo tra-
tamiento. Estas diferencias se limitan a la
semana siguiente al primer tratamiento en el
caso de las trampas McPhail. Al comparar



los frutos picados y con Ll vivos, se com-
prueban diferencias significativas tras el pri-
mer tratamiento.

Por último, se han relacionado las fre-
cuencias acumuladas de aparición de acei-
tuna picada (con huevo o larva Ll viva) en
cada fecha de muestreo con las frecuencias
acumuladas de capturas con cada tipo de
trampa (Figura 5). Encontramos que, con
respecto a las trampas cromotrópico-sexua-
les, el dimetoato y el imidacloprid mani-

fiestan una tendencia similar. Sin embargo,
con el spinosad se aprecia un incremento
notable de aceituna picada a la segunda
semana a partir del primer tratamiento con
un número menor de capturas de mosca que
los otros insecticidas. Con respecto a la
información aportada por los mosqueros,
estas tendencias no son tan claras, aunque
sigue poniéndose de manifiesto que a simi-
lar número de capturas, se incrementa en
número de aceituna picada en la parcela del

Tabla 2.- Resultados del análisis de varianza. En rojo, las comparaciones con diferencias significativas. DIM=
Dimetoato; SPI= Spinosad; IMI= Imidacloprid; CROS= Trampa cromotrópico-sexual; MCPH= Mosqueros

McPhail; H+L1= Huevos y Larvas Ll vivos; GA= Galerías abandonadas.



spinosad a las dos semanas de la primera
aplicación.

DISCUSIÓN

El presente estudio no permite establecer
conclusiones sobre la efectividad de los pla-
guicidas ensayados frente a la Mosca del
Olivo, puesto que no se han llevado a cabo
las pertinentes repeticiones. Además, las
diferencias en el manejo del cultivo entre la
parcela tratada con el spinosad y las otras
(presencia de riego por goteo, estercolado en
el suelo del olivo) introduce variables cuya
influencia en los resultados no podemos
cuantificar. No obstante, este trabajo puede
ser orientador sobre las tendencias que mani-
fiestan los insecticidas ensayados, para afi-
nar mejor el momento de aplicación y proto-
colizar estudios posteriores.

Los dos productos que se experimentaban
(Spinosad e Imidacloprid), al igual que el
dimetoato, han reducido de manera estadísti-
camente significativa la población adulta
(capturas en trampas cromotrópicas y MacP-
hail) tras la aplicación.

El imidacloprid parece ejercer un control
sobre la mosca del olivo similar al dimetoa-
to, puesto que no hay diferencias significati-
vas entre las capturas de ambos tipos de
trampas, y sí una fuerte correlación. Consi-
derando la clasificación toxicológica para el
medio ambiente (DE LIÑÁN, 2003), parece
menos pernicioso para el mismo que el
dimetoato. Sin embargo, JACAS y GOMEZ,
(2002) en cítricos, recomiendan limitar el
uso del imidacloprid a la aplicación como
pintura o en irrigación, para minorar el efec-
to nocivo sobre fauna auxiliar. Esta forma de
aplicación no sería apropiada para la plaga
que nos ocupa. Con todo, parece un produc-
to interesante como alternativa a las aplica-
ciones cebo con dimetoato contra la Mosca
del Olivo, del que habría que comprobar más
detenidamente su efecto sobre la entomofau-
na auxiliar y el medio ambiente en general.

El spinosad acaba distanciándose del
dimetoato y del imidacloprid, con diferencias
significativas en las aceitunas picadas y con

Ll vivas, lo cual puede guardar relación con
su modo de actuación y persistencia, estima-
da en una o dos semanas (DE LIÑÁN, 2002). Es
evidente que produce un descenso estadística-
mente significativo en la población de adul-
tos, pero posiblemente haya que, o repetir tra-
tamiento en menos tiempo al que nosotros
hemos empleado, o bien adelantar la primera
aplicación (modificando el umbral que deter-
mina la decisión de tratar) o ambas cosas a la
vez. El spinosad en tratamientos cebo contra
otros Tephritidae tiene resultados similares al
Malatión (BURNS et al, 2001). También mani-
fiesta buenos resultados frente a otras plagas
muy diferentes (MCLEOD et al, 2002, para un
Crisomélido de la berenjena y NOWAK et al,
2000, para un Tortrícido forestal, por poner
algunos ejemplos). En olivares de California
(USA) atacados por Bactrocera oleae, la
única opción que se está contemplando es el
empleo en aplicaciones cebo, de este produc-
to (COLLIER y STEENWYK, 2003).

En España, el interés del spinosad contra
la Mosca del Olivo estriba, además, en su
posibilidad de empleo en agricultura ecológi-
ca, lo cual está siendo considerado en Esta-
dos Unidos (OMRI, 2002), aunque con cier-
tas reservas por su toxicidad para algunos
parasitoides, extremo este ilustrado en diver-
sos ensayos de laboratorio efectuados en
nuestro país (BUDIA et al., 2000, SCHNEIDER
et al., 2000). Recientemente, MEDINA et al.,
(2002) han comprobado en larvas de Chryso-
perla carnea que el consumo de huevos
impregnados con spinosad puede tener un
efecto pernicioso sobre dichas larvas, que sin
embargo no se ven afectadas cuando consu-
men presas que se han alimentado de plantas
tratadas con este insecticida. Con todo, cree-
mos que es necesario continuar con ensayos
para afinar con la toma de decisión de la apli-
cación, y comprobar en estudios de campo, el
efecto sobre la entomofauna auxiliar.
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ABSTRACT

Ruiz TORRES NI, C. MADUEÑO MAGDALENO, A MONTIEL BUENO. 2004. Efficacy of
ground application with Spinosad and Imidacloprid bait sprays to control olive fruit fly
(Bactrocera oleaé). Preliminary results. Bol. San. Veg. Plagas, 30: 415-425.

In olive orchards of Jaén's province (Andalusia, Spain), have been assayed spinosad
(naturalyte has been shown to be highly active on insects by contact) and imidacloprid to
control Olive Fruit Fly {Bactrocera oleaé), for to verify their efficacy. Results are com-
pared with the anothers one of a lot applicated with dimethoate (ussual pesticide to con-
trol Olive Fruit Fly). Two terrestrials applications with bait sprays has been realiced
whem are required by Olive Fruit Fly levels. Imago's populations supported strong drops
(with statistics significance) for two pesticides (spinosad and imidacloprid). In case of
imidacloprid, follows a pattern very similar to dimethoate. In case of spinosad, levels of
imagos recovers at application three weeks ago, it suggest an advance in dates of appli-
cations and to realice more applications.

Key words: Bactrocera oleae, spinosad, imidacloprid, terrestrials applications with
bait sprays, efficacy.
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