PROYECTO DE ESTUDIO DE LUCHA
SOSTENIBLE CONTRA LA MOSCA DEL OLIVO
EN EL AMBITO DE LA DENOMINACION DE
ORIGEN DE “SIERRA MAGINA”"

RESUMEN

El olivar de la comarca es en la préctica totalidad
de la variedad Picual, existiendo en algunos
términos municipales, pequefas parcelas de
Manzanillo de Jaén. Es un monocultivo de
olivar de sierra, altamente parcelado, con poca
produccion y altos costes de manejo, por lo que
su rentabilidad es baja y es en la mayoria de
los casos el aporte principal de renta para las
familias de los municipios de Sierra Mdgina. La
situacion agroclimética de la comarca es la ideal
para la implantacion y la propagacién de una de
las plagas mas importantes en cuanto a los dafnos
que ocasiona en el olivar, la Mosca del Olivo,
convirtiéndose en un endemismo fuertemente
arraigado en la zona. El objetivo de este proyecto
es mejorar o encontrar una o varias alternativas de
técnicas de control de mosca, en olivar, que sean
eficaces y viables econémicamente, enmarcadas
en criterios de racionalidad y sostenibilidad.
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SUMMARY

The olive groves of the region is in almost all of
the variety Picual, exist in some municipalities,
small plots of Manzanillo of Jaen. It is a
monoculture of olive saw, highly fragmented,
with low production and high operating costs, so
that their profitability is low and is in most cases
the main contribution of income for families in
the municipalities of Sierra Magina. The agro-
climatic situation of the region is ideal for the
implementation and spread of one of the most
important pests in terms of the damage caused in
the olive, the olive fly, becoming deeply rooted in
an endemic area. The objective of this project is
to improve or find one or more alternative control
techniques fly in olives, which are effective and
economically viable, framed in rationality and
sustainability criteria.

ptimizar métodos y encontrar alternativas en el control de mosca del olivo,

que sean eficaces y viables econémicamente, enmarcadas en criterios de

racionalidad y sostenibilidad.

INTRODUCCION

La mosca del olivo (Bactrocera oleae (Gmel.)) esta considerada como la
principal plaga en el cultivo del olivo, en toda la cuenca mediterranea. Igual-
mente, tiene esta consideracion en la comarca de Sierra Mdgina, donde produce
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dafios de consideracién. Este diptero, del grupo de los Tephritidae, tiene caracter
de endémico en esta comarca.

Los dafios que produce esta plaga son directos por disminucién de la pro-
duccioén, debidos a pérdida de peso y/o caida prematura del fruto, que por diver-
sos autores se cifra en un intervalo comprendido entre el 10 y el 30 % del peso de
los frutos afectados por la mosca. Igualmente, produce dafos indirectos, que se
consideran los mds importantes, por pérdida de la calidad de los aceites produci-
dos a partir de frutos afectados, incrementando la proporcion de aceites de mala
calidad. Asi pues, parece evidente que para la obtencidn de aceites de calidad, se
deba siempre de partir de aceitunas exentas de picada de mosca del olivo.
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De acuerdo a lo expuesto, que las poblaciones de mosca en zonas endémicas
deben ser controladas es una obviedad, y adquiere una especial relevancia en una
comarca como la de Sierra Mdgina, donde las producciones y las politicas de las

almazaras estdn orientadas hacia la consecucién de aceites de calidad suscepti-
bles de ser amparados por el sello de calidad que otorga el Consejo Regulador de
la Denominacion de Origen de “Sierra Médgina”.

La Unién Europea, ha estado financiando hasta la campafia de mosca de
2005, dentro del Programa de Mejora de la Calidad de la Produccién del Aceite
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de Oliva en Espafia, el Subprograma I, denominado como Control, Alerta y
Evaluacion de los Niveles de Poblacion de la “Mosca del Olivo”. Este sistema se
basa en dos lineas fundamentales:

e Establecimiento de una red de control de alerta y evaluacién de los
niveles de poblacién de la mosca, mediante dos sistemas de trampeo
diferentes (capturas de imagos con mosqueros cebados con atrayen-
te alimenticio y trampas cromotrépico-sexuales engomadas, cebadas
con cdpsula de feromona especifica de esta especie de diptero).

e Realizacion de tratamientos-cebo terrestres y aéreos en bandas, con
mezcla de insecticidas (dimetoato, triclorfén) y atrayentes alimenti-
cios para moscas (proteina hidrolizada). Los tratamientos aéreos-cebo
se realizan en bandas de 25 metros, dejando otras 75 sin cubrir. Este
sistema conseguia una importante reduccion en el consumo de produc-
tos fitosanitarios y una importante reduccion del impacto al medio. En
cultivo ecoldgico se utiliza en esta comarca un “trampeo masivo” con
la denominada “trampa Olipe”, consistente en una botella de plastico,
con agujeros en la parte superior, cebada con fosfato biaménico al 4%
y feromona microencapsulada, que se coloca en olivos alternos.

A pesar de las indudables ventajas que este sistema de control ha aportado
a la sostenibilidad, en cuanto al control de las poblaciones de la plaga, en la
comarca de Sierra Magina, una sociedad cada vez mds exigente, nos estd deman-
dando un paso mas en la investigacién y desarrollo de un sistema mds respetuoso
con el medio, especialmente en las zonas mds serranas, donde parte del olivar
se encuentra enclavado dentro de los limites de un Parque Natural, el de Sierra
Maigina, que imprima una imagen de calidad diferenciada y adicional al producto
final amparado por el Consejo Regulador del mismo nombre.

La eficacia de los tratamientos, hasta ahora realizados, se ha ido viendo
con el paso del tiempo, ostensiblemente mermada. No es por casualidad, ya
que en cada nueva campafia de control, hemos tenido que ir restringiendo zonas
de tratamiento, que previsiblemente, se han convertido en focos de desarrollo
y expansién de la plaga. De hecho, y para evitar efectos secundarios, siempre
indeseables, hemos ido incrementando las zonas de “no tratamiento” en oliva-
res proximos a cursos de agua y balsas de riego (comunes en esta comarca),
alrededores de masas forestales, que tan importantes son en las zonas de Parque
Natural y otras numerosisimas extendidas por toda la comarca, zonas de dificil
acceso para la entrada de aeronaves de tratamientos y otras de dificil acceso para
equipos terrestres por la orograffa de la zona, alrededores de niicleos habitados,
alrededores de granjas de produccién animal, alrededores de carreteras principa-
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les, alrededores de parcelas de produccidn ecoldgica, de producciones apicolas y
de frutales y horticolas, etc.

Asf las cosas, nos vemos obligados técnica y socialmente, a buscar y desa-
rrollar alternativas fitosanitarias, que puedan ser incorporadas a cualquier pro-
grama de manejo integrado de esta plaga, es decir, uno o varios métodos que
satisfagan las necesidades del agricultor de proteger sus cosechas, y que por otro
lado, quede garantizada la proteccién sostenible de un medio agrario que debe
cumplir mds con las exigencias de la sociedad en cuanto a respeto al medio am-
biente y dé las garantias de seguridad alimentaria que esta misma demanda de un
producto final de altisima calidad como lo es el Aceite de Oliva Virgen Extra con
Denominacién de Origen “Sierra Mdgina”.

Como es natural, y ya que hablamos dentro del marco de la produccién
integrada, los métodos que se pretenden ensayar no estan todos basados necesa-
riamente en métodos de lucha quimica contra la plaga, sino mas bien al contrario
en medidas de tipo barrera, atraccién y confusion sexual, capturas masivas de
adultos, etc., teniendo en cuenta que algunos de estos métodos ya han sido pre-
viamente ensayados con resultados aceptables (p.e. Trampeo masivo con trampa
tipo Olipe - Dafio de la Mosca del Olivo y exploracién de sus parasitoides en
olivares con manejo ecolégico y convencional en Los Pedroches -Cérdoba- de J.
Sanchez Escudero; G. Guzman Casado y E. Vargas Osuna).

Asf pues, ante la posibilidad de poder adentrarnos un poco mds en el co-
nocimiento sobre el comportamiento de la mosca del olivo en nuestra comarca,
recopilamos toda la informacién disponible sobre los datos tomados en el control
y seguimiento de esta plaga desde las ATRIAs de Sierra Mdgina, entre los afios
1995 — 2006, centrandonos para el presente proyecto en este estudio climdtico
de la comarca en consonancia con la evolucion de la plaga en un largo periodo
de tiempo, y habiendo detectado y estudiado la estrecha relacion entre ambos pa-
rametros bioclimdticos, e interrelacionando capturas con dafios, en la propia co-
marca de Sierra Mdgina, por lo que siendo consciente que el tratamiento aéreo, es
hasta hoy el método de control més eficiente, por su rapidez, eficacia, economia
y posiblemente dentro de los procedimientos en los que se utilizan insecticidas,
el mds sostenible, se pretende minimizar en lo posible el impacto ambiental que
supone el realizar hasta tres e incluso cuatro tratamientos aéreos para el control
de la mosca del olivo, en algunas de las zonas de “Sierra Mdgina”. Siguiendo el
protocolo establecido, la media de pases para las zonas mds problemadticas es de
tres y la media de la comarca es de 1.7, por lo que con los datos y conclusiones
obtenidos en este estudio, se busca el control de la plaga y por consiguiente el
control del dafio, dando un solo tratamiento en el momento mds idéneo para la
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zona.; todo ello acompafiado y suplementado con cuatro ensayos de campo a
gran escala utilizando dos métodos o sistemas de control bioldgico y monitoriza-
cién ya existentes, adaptados y aplicados en grandes superficies.

CONTROL DE MOSCA DEL OLIVO MEDIANTE UN UNICO TRATAMIEN-
TO AEREO DIRIGIDO

+ CUATRO ZONAS DE'ENSAYO 5.031 Has.

- MONITORIZACION'Y MUESTREO SEGUN PROTOCOLO A.T.R.l.A.s.

- DATOS CLIMATICOS (RED-DACUS)

+ TRATAMIENTO CON DELTAMETRINA 2.5% AL 0.5% (25 c.c. m.a..Ha)

CAMPO DE CONTROL:

Se seleccionan 4 campos de la comarca de Sierra Mégina, coincidentes con
iguales zonas de observacion y tratamiento establecidas en el Programa de Con-
trol, dentro del Plan de Evaluacidn, Alerta y Control de Mosca del Olivo que se
desarrolla en toda la comarca de Sierra Mdgina. Como criterio de eleccién de
zonas hemos considerado zonas de una alta uniformidad de cultivo, y donde la
incidencia de la plaga sea claramente visible todos los afios.

Por ello, hemos considerado los siguientes puntos de control:

Parcela de control o zona de observacién denominada “Cuadros” del térmi-
no municipal de Bedmar-Garciez, con una superficie de olivar asociada de 766
Has., situado en la zona centro-norte de la comarca, a aproximadamente 600
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metros de altitud; En la zona de observacion la parcela de referencia donde se
realizan los correspondientes muestreos y monitorizacion de la plaga correspon-
de al poligono 14, parcela 77.

Parcela de control o zona de observacion denominada “El Castillo” del tér-
mino municipal de Campillo de Arenas, con una superficie de olivar asociada de
1.103 Has., situado en la zona suroeste de la comarca, a aproximadamente 970
metros de altitud; En la zona de observacién la parcela de referencia donde se
realizan los correspondientes muestreos y monitorizacion de la plaga correspon-
de al poligono 6, parcela 529.

Parcela de control o zona de observacion denominada “Solera” del térmi-
no municipal de Huelma-Solera, con una superficie de olivar asociada de 2.013
Has., situado en la zona sur de la comarca, a aproximadamente 930 metros de
altitud; En la zona de observacion la parcela de referencia donde se realizan los
correspondientes muestreos y monitorizacion de la plaga corresponde al poligo-
no 28, parcela 30.

Parcela de control o zona de observacién denominada “Suerte de los San-
tos” del término municipal de Torres, con una superficie de olivar asociada de
1.149 Has., situado en la zona norte de la comarca, a aproximadamente 820 me-
tros de altitud; En la zona de observacion la parcela de referencia donde se reali-
zan los correspondientes muestreos y monitorizacion de la plaga corresponde al
poligono 2, parcela 59.

EVOLUCION DE LA PICADA TOTAL
SEMANAL EN LAS ZONAS DE ENSAYO
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MEDIA PONDERADA PICADA TOTAL (2002-2006) HUELMA
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SEMANAS

MEDIA PONDERADA PICADA TOTAL (2002-2006) TORRES

27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
SEMANAS

MEDIA PONDERADA PICADA TOTAL (2002-2006) BEDMAR

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
SEMANAS

MEDIA PONDERADA PICADA TOTAL (2002-2006) CAMPILLO
DE ARENA:

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
SEMANAS
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MONITORIZACION

El protocolo de trabajo es el mismo seguido para el resto de la comarca y en
base al manual de campo y protocolo de la RED DE ALERTAS (RED DACUS)
por el que se establece un Sistema de Control, Alerta y Evaluacién con objeto
de medir el nivel de poblacién de Mosca del Olivo y alertar sobre las posibles
actuaciones de control de la plaga.

Se realiza la monitorizacién de la plaga para controlar la evolucién biol6-
gica y los momentos de tratamiento en base a los umbrales establecidos en el
protocolo anteriormente citado. Igualmente se tienen en cuenta para los campos
del ensayo las condiciones climdticas (principalmente humedad relativa media
y temperatura media) para condicionar la inica aplicacién dirigida en las fechas
previstas de aproximadamente a partir de la semana 36 del afio, segtin condicio-
nes de curvas de vuelo, picada total y climdticas anteriormente citadas.

METODOLOGIA

El sistema de monitorizacién y muestreo mantiene los mismos criterios
que los establecidos en el Programa de Control y durante toda la campana de
muestreo. En las zonas de observacion o campos de control se tiene previsto,
mediante el control de datos climdticos en tiempo real y los indices bioldgicos de
la plaga, la ejecucion de un tnico tratamiento cebo, con medios aéreos, y donde
se modifica e introduce también el cambio del insecticida normalmente utilizado
(Dimetoato 40%) por otro autorizado en el Registro Oficial de Productos Fito-
sanitarios para la plaga pero de una accién de choque mds ripida (Deltametrin
2,5%), siendo éste tltimo de menor impacto medioambiental y con un plazo de
seguridad mds reducido.

A resultas de los muestreos se establece el porcentaje total de frutos infes-
tados (frutos que tienen algin estado evolutivo de la plaga vivo o muerto), para
cada uno de las zonas de observacion y las conclusiones obtenidas con referencia
a las zonas de observacion del Programa de Control cercanas y de la zona de
influencia de las estaciones climaticas.

CONCLUSIONES AL ESTUDIO GRAFICO Y ESTADISTICO DE LA RELA-
CION ENTRE CAPTURAS Y PICADA Y TIPO DE TRATAMIENTO (CONVEN-
CIONAL VS VUELO UNICO)

Comprobamos la evolucion de las capturas y de la picada con el tratamiento
convencional frente al tratamiento de vuelo dnico en cuatro fincas de ensayo:
Suerte de los Santos, Cuadros, Solera y El Castillo. Para probar si existen dife-
rencias estadisticamente significativas en la captura y picada a lo largo de las se-
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manas 30 a 48 comparamos los datos registrados en las anteriores fincas durante
estas semanas en los siguientes periodos:

Las capturas durante el periodo 1995-2006, en el que se aplica un
tratamiento convencional, con las capturas durante el periodo 2007-
2009, en el que se aplica un tratamiento de vuelo tnico (no se dispone
de datos de picada hasta 2001), considerando el conjunto de las 4 zo-
nas de ensayo y los resultados para cada unas de las zonas indepen-
dientemente.

Las capturas y picadas durante el periodo 2001-2006, en el que se
aplica un tratamiento convencional, con las capturas y picadas durante
el periodo 2007-2009, en el que se aplica un tratamiento de vuelo tni-
co, considerando el conjunto de las 4 zonas de ensayo y los resultados
para cada unas de las zonas independientemente.

Las capturas y picadas durante el periodo 2004-2006, en el que se
aplica un tratamiento convencional, con las capturas y picadas durante
el periodo 2007-2009, en el que se aplica un tratamiento de vuelo tini-
co, considerando el conjunto de las 4 zonas de ensayo y los resultados
para cada unas de las zonas independientemente.

En el conjunto de las zonas en las que se compara el tratamiento conven-
cional durante el periodo 1995-2006, frente al tratamiento de vuelo tinico duran-
te el periodo 2007-2009, no encontramos evidencia de que existan diferencias
significativas entre capturas en ambos casos. Cuando comparamos por zonas el

CORRELACION ENTRE PICADA Y CAPTURAS
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tratamiento convencional, frente al tratamiento de vuelo tUnico durante dichos
periodos, existen diferencias significativas (nivel 0,05) entre capturas en Suerte
de los Santos y Solera, dando mejores resultados el tratamiento convencional.
En la zona de Castillo habria diferencias significativas en las capturas, pero sélo
anivel 0,1.

Cuando comparamos globalmente todas las zonas a las que se aplico el
tratamiento convencional durante el periodo 2001-2006, frente al tratamiento de
vuelo tnico durante el periodo 2007-2009, no encontramos diferencias signifi-
cativas ni entre capturas ni entre picadas. Cuando comparamos por zonas el tra-
tamiento convencional, frente al tratamiento de vuelo tnico para estos periodos,
existen diferencias significativas (nivel 0,05) entre capturas en Castillo, dando
mejores resultados el tratamiento de vuelo Unico. En la zona de Castillo también
habria diferencias significativas en la picada, pero sélo a nivel 0,1, dando tam-
bién mejor resultado el vuelo tnico. En Suerte de los Santos, también se registran
diferencias significativas a nivel 0,1 en la picada, con un mejor resultado del
tratamiento convencional.

Cuando comparamos globalmente todas las zonas a las que se aplico el
tratamiento convencional durante el periodo 2004-2006, frente al tratamiento de
vuelo tnico durante el periodo 2007-2009, no encontramos diferencias signifi-
cativas ni entre capturas ni entre picadas. Cuando comparamos por zonas el tra-
tamiento convencional, frente al tratamiento de vuelo tnico durante los periodos
reseflados, sdlo existen diferencias significativas a nivel 0,1 entre picada en Suer-
te de los Santos, con mejores resultados en el tratamiento convencional. En la
zona de Castillo también habria diferencias significativas tanto en captura como
en picada, pero s6lo a nivel 0,1, dando también mejor resultado el vuelo tnico.

Por tanto, como conclusion general podemos indicar que no existen diferen-
cias significativas, ni en captura, ni en picada, en funcién del tipo de tratamiento,
independientemente de la amplitud temporal considerada. Unicamente se obser-
van algunas diferencias cuando se desciende a un nivel de andlisis por fincas, y
con niveles de significatividad bajos, en las que los resultados no son concluyen-
tes, dado que en general dos de ellas (Cuadros y Solera) no presentan diferencias
significativas en los resultados de captura y picada en funcién del tratamiento.
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RESULTADOS ENSAYO VUELO UNICO

COMPARATIVA VUELO UNICO / VUELO CONVENCIONAL COMPARATIVA VUELO UNICO / VUELO CONVENCIONAL
"SOLERA" (42) "SUERTESANTOS" (123)

% Picada Total
% Picada Total

2007 2008 2009 2008 2009

@ PICADA TOTAL ZONA @ PICADA MEDIA MUNICIPIO @ PICADA TOTAL ZONA @ PICADA MEDIA MUNICIPIO

COMPARATIVA VUELO UNICO / VUELO CONVENCIONAL COMPARATIVA VUELO UNICO / VUELO CONVENCIONAL
"EL CASTILLO" (1235) "CUADROS" (753)

% Picada Total
% Picada Total

2007 2008 2009 2008 2009

B PICADA TOTAL ZONA @ PICADA MEDIA MUNICIPIO

s ZONA DE OLIVAR AISLADO DE 49 25 Has. AU A

e COLOCACION DE TRAMPAS EN CONTORNOS CONCENTRICOS (4 trampas/Ha)

e UNA TRAMPA EN AGOSTO CON REFUERZO EN OCTUBRE SV BT AR
5 CUATHO CAMPOS DE. MUESTREO ENTRE LINEAS DE TRAMPEO EN CUATFlO EPOCAS'\.

Jx

,CON DOS REPETICIONES POR EPOCA :
- SE MIDEN DANOS EN % DE PICADA TOTAL.
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CAMPO EXPERIMENTAL:

Se seleccionan 1 campo de la comarca de Sierra Mégina, intentando que
en el mismo no haya influencia exterior del monocultivo del olivar y que exista
una superficie lo suficientemente amplia para que los resultados sean fiables y
extrapolables a grandes extensiones de cultivo. Por ello, hemos considerado el
siguiente punto de ensayo:

Finca “Pafiero” ¢ “Gabrielmatias” del término municipal de Huelma-Solera,
situado en la zona sur de la comarca, a aproximadamente 1.050 metros de altitud;
con un total de 49,25 Has., las parcelas de referencia que forman el conjunto de
la finca, son las que corresponde al poligono 13, parcelas 36, 37, 38 y 43 cuyas
caracteristicas agrondmicas mds importantes vendrian dadas por ser un olivar
adulto de unos 20-25 afos de edad, de pendiente baja y porte medio, con riego
de ayuda por goteo.

DISTRIBUCION DE TRAMPAS Y ZONAS DE
TOMA DE MUESTRAS

MONITORIZACION

Para la realizacion del ensayo, se utilizan trampas tipo cromotrépicas engo-
madas amarillas y cebadas con una cdpsula de feromona. Las trampas se coloca-
ran en el exterior del olivo y en la cara sur del mismo.
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La colocacién de las trampas sigue la formacidn de tres lineas concéntricas
y equidistantes partiendo desde el perimetro del campo de ensayo hacia el inte-
rior. Igualmente en cada linea de trampas, éstas se distribuyen equidistantes entre
si. Asi, se establece una densidad de trampeo de 4 trampas por hectdrea.

El momento en que se instalan las trampas es después del cuajado de frutos
y antes del endurecimiento del hueso.

Dado que se prevé que las trampas se vayan saturando de capturas confor-
me avanza la campafia y perdiendo su eficacia, dos veces a lo largo del periodo
de capturas se proyecta reforzar el sistema colocando otra trampa de iguales
caracteristicas en los mismos drboles anteriormente utilizados. Los momentos de
refuerzo de trampas se proyectan aproximadamente a finales del mes de agosto y
mediados del mes de octubre.

METODOLOGIA

Cada una de las franjas de cultivo existentes entre las diferentes lineas de
trampeo se trata indistintamente como cuatro campos diferenciados para toma de
muestras de fruto, haciéndose cuatro muestreos con dos repeticiones para todo el
periodo de presencia de la plaga en nuestros olivares, en cada una de las parcelas
de muestreo, lo que hace un total de 32 muestras.

Los cuatro campos de muestreo quedan definidos como sigue:

- La primera franja de muestreo que ocupa la zona perimetral exterior
(A) donde se recogen cuatro submuestras de 100 frutos a lo largo del
perimetro y en las zonas norte y sur, que se reunen en una tinica mues-
tra de 400 frutos.

- La segunda franja de muestreo (B), entre la 1* y 2* linea de trampeo,
donde se recogen dos submuestras de 200 frutos en la zona centro de
la franja, que se reunen en una sola muestra de 400 frutos.

- Latercera franja ( C), entre la 2* y 3* linea de trampeo, donde se reco-
gen cuatro submuestras de 100 frutos a lo largo del perimetro y en las
zonas norte y sur, que se reunen en una tinica muestra de 400 frutos.

- Lacuarta zona o franja de muestreo (D) que coincide con la zona cen-
tro del campo experimental y donde se recogen dos submuestras de
200 frutos, que se retinen en una sola muestra de 400 frutos.

Las épocas de muestreo se distribuyen en cuatro momentos predefinidos; la
primera coincidiendo con la finalizacién de la primera generacion de la plaga 6
aproximadamente finales del mes de Agosto; la segunda con la época de maxima
explosién demogréfica de la plaga o coincidiendo con finales del mes de Sep-
tiembre; la tercera a finales del mes de Octubre; y la tltima con la determinacién
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del dafio total en porcentaje de aceituna dafada y el final de la campafia de con-
trol a realizar a finales del mes de Noviembre.

El muestreo tipo se realiza mediante muestreos de dafios en frutos, en base
al manual de campo y protocolo de la RED DE ALERTAS (RED DACUS) por
el que se establece un sistema de control, alerta y evaluacion con objeto de medir
el nivel de poblacion de mosca del olivo y alertar sobre las posibles actuaciones
de control de la plaga.

A resultas de los muestreos se establece el porcentaje total de frutos infes-
tados (frutos que tienen algiin estado evolutivo de la plaga vivo o muerto), para
cada uno de las franjas experimentales y las conclusiones obtenidas con referen-
cia a la parcela de control.

La parcela control se establece en el punto situado en la parcela 119 del
poligono 13, en la zona de control establecida en el Plan de Evaluacién, Alerta y
Control de la Mosca del Olivo seguido afios atrds, y denominada con el nombre
de “Calares”.

CONCLUSIONES AL ESTUDIO GRAFICO Y ESTADISTICO DE LA RELA-
CION ENTRE CAPTURAS Y PICADA Y TIPO DE TRATAMIENTO (CONVEN-
CIONAL VS CONFUSION SEXUAL)

Para comparar los resultados de picada con los dos tratamientos debemos
recurrir a pruebas no paramétricas.

Mediante diagramas de caja, comparamos la distribucién de las picadas con
ambos tratamientos, observando que en general la mediana es inferior con el
nuevo tratamiento de confusién, aunque la dispersion es bastante superior.

En el test de Kolmogorov-Smirnov , el nivel critico es mayor que 0,05, por
lo que no podemos rechazar la hipétesis de igualdad de promedios y concluir que
los grupos de observaciones con el tratamiento convencional y el de confusion
proceden de poblaciones con el mismo promedio.

No obstante, aunque las pruebas estadisticas no nos permiten rechazar la
hipétesis de igualdad de promedios, ya que los valores de la mediana estdn bas-
tante proximos en ambos de tratamiento, la mayor dispersién que se constata en
el caso de tratamiento por confusién nos produce valores de picada extremos
mads frecuentes que en el caso del tratamiento convencional, tanto a nivel global
como se deriva del andlisis conjunto de los cuatro campos de observacién, como
cuando se diferencia por zonas.

En el andlisis de regresion lineal entre picada media y capturas acumuladas
para cada uno de los dos tratamientos, la pendiente refleja una mayor incidencia
de la picada en el tratamiento de confusién que en el convencional para los mis-
mos valores de vuelo acumulado.
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RESULTADOS DEL CONTROL MEDIANTE
TRAMPEO TIPO SEX-CROMOTROPICO
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CAMPO EXPERIMENTAL:

Se seleccionan 5 campos distintos de la comarca de Sierra Mdgina, inten-
tando que cada uno de los campos sea representativo de la variabilidad agrocli-
mdtica de la zona. Por lo que hemos considerado que una distribucién valida
puede ser la conformada por los siguientes puntos de ensayo:

Finca “El Pic6n” del término municipal de Albanchez de Magina, situado
en la zona norte de la comarca, a aproximadamente 720 metros de altitud; con
un total de 16.28 Has., la parcela de referencia del conjunto de la finca, es la que
corresponde al poligono 14, parcela 350, cuyas caracteristicas agrondmicas mas
importantes vendrian dadas por ser un olivar adulto, con orientacién norte, de
pendiente media y porte medio, con riego de ayuda por goteo.

Finca “Llano Hidalgo” del término municipal de Cabra de Santo Cristo,
situado en la zona sureste de la comarca, a aproximadamente 1030 metros de
altitud; con un total de 15.10 Has., la parcela de referencia del conjunto de la
finca, es la que corresponde al poligono 60, parcela 43, cuyas caracteristicas
agrondmicas mds importantes vendrian dadas por ser un olivar adulto, olivar
llano, de porte medio, con riego de ayuda por goteo.

Finca “Dofna Escobosa” del término municipal de Cambil, situado en la
zona suroeste de la comarca, a aproximadamente 1150 metros de altitud; con
un total de 40 Has., la parcela de referencia del conjunto de la finca, es la que
corresponde al poligono 18, parcela 4, cuyas caracteristicas agronémicas mas
importantes vendrian dadas por ser un olivar adulto, con orientacién sur, de pen-
diente media y porte medio-bajo, de secano.

Finca “El Puerto” del término municipal de Pegalajar, situado en la zona
oeste de la comarca, a 1000 metros de altitud; con un total de 41.20 Has., la par-
cela referencia del conjunto de la explotacidn, es la que corresponde al poligono
23, parcela 7, cuyas caracteristicas agrondmicas mds importantes vendrian dadas
por ser olivar adulto, con orientacién suroeste, con pendientes medias-altas y
portes medios-bajos, de secano.

Finca “Loma la Caseria” del término municipal de Torres, situado en la
zona noroeste de la comarca, a aproximadamente 750 metros de altitud; con un
total de 9.41Has., la parcela de referencia del conjunto de la finca, es la que
corresponde al poligono 2, parcela 26, cuyas caracteristicas agrondmicas mas
importantes vendrian dadas por ser un olivar adulto, con orientacion suroeste, de
pendiente media y porte medio, con riego de ayuda por goteo.

MONITORIZACION
Para la realizacién del trampeo masivo, se utilizan trampas cebo, tipo (oli-
pe), cebadas con una disolucién de fosfato diaménico técnico al 4 % y feromona
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sexual (Espiroacetato al 0.2 %) la trampa consiste en una botella de plastico
de 1.5 litros, tapada y colgada en la zona sombreada del olivo, en la parte sur
preferiblemente, a cada botella se le practican varios orificios en la parte alta del
envase, al objeto de que sirvan de entrada al insecto para alimentarse.

La densidad de trampeo es para todos los casos de una trampa cada dos
arboles, independientemente de la densidad de plantacién. Las trampas se ceban
dos veces a lo largo del periodo de capturas.

METODOLOGIA

Cada uno de los campos, se trata indistintamente, se determinan en cada
campo las parcelas de toma de muestras, haciéndose cuatro muestreos con dos
repeticiones para todo el periodo de presencia de la plaga en nuestros olivares, en
cada una de las parcelas de muestreo, lo que hace un total de 40 muestras.

De igual modo, se toman para cada campo, cinco parcelas de referencia, en
las que se realizan los mismos muestreos con las mismas repeticiones.

Para la finca “El Picén” la parcela referencia es la situada en la parcela
197 del poligono 14, en la zona de control establecida en el Plan de Evaluacion,
Alerta y Control de la Mosca del Olivo seguido afios atrds, y denominada con el
nombre de “Fresneda”.

Para la finca “Llano Hidalgo” la parcela referencia es la situada en la parcela
2 del poligono 23, en la zona de control establecida en el Plan de Evaluacién,
Alerta y Control de la Mosca del Olivo, y denominada con el nombre de “La
Estacion™.

Para la finca “Dofa Escobosa” la parcela referencia es la situada en la par-
cela 399 del poligono 22, en la zona de control establecida en el Plan de Evalua-
cion, Alerta y Control de la Mosca del Olivo, y denominada con el nombre de
“Cortijo Bornos”.

Para la finca “El Puerto” la parcela referencia es la situada en la parcela
35 del poligono 16, en la zona de control establecida en el Plan de Evaluacion,
Alerta y Control de la Mosca del Olivo, y denominada con el nombre de “Fuente
la Teja”.

Para la finca “Loma la Caseria” la parcela referencia es la situada en la
parcela 59 del poligono 2, en la zona de control establecida en el Plan de Evalua-
cién, Alerta y Control de la Mosca del Olivo seguido afios atrds, y denominada
con el nombre de “Suerte Santos”.

Las épocas de muestreo se distribuyen en cuatro momentos predefinidos; la
primera coincidiendo con la finalizacién de la primera generacion de la plaga 6
aproximadamente finales del mes de Agosto; la segunda con la época de mdxima
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explosién demogriéfica de la plaga o coincidiendo con finales del mes de Sep-
tiembre; la tercera a finales del mes de Octubre; y la dltima con la determinacion
del dafio total en porcentaje de aceituna dafiada y el final de la campaia de con-
trol a realizar a finales del mes de Noviembre.

El muestreo tipo se realizard mediante muestreos de dafios en frutos, en base
al manual de campo y protocolo de la RED DE ALERTAS (RED DACUS) por
el que se establece un sistema de control, alerta y evaluacién con objeto de medir
el nivel de poblacién de mosca del olivo y alertar sobre las posibles actuaciones
de control de la plaga.

A resultas de los muestreos se establece el porcentaje total de frutos infesta-
dos (frutos que tienen algtin estado evolutivo de la plaga vivo o muerto).

CONCLUSIONES AL ESTUDIO ESTADISTICO DE LA RELACION ENTRE
PICADA Y TIPO DE TRATAMIENTO (CONVENCIONAL VS TRAMPEO
MASIVO)

Se plantea un andlisis grafico mediante diagramas de caja para cada variable
en el periodo considerado (2007-2009), observandose que tanto los valores de las
medianas como los rangos intercuartilicos que representan los extremos superior
e inferior de las cajas presentan una gran similitud, por lo que planteamos un
contraste no paramétrico (dado que los datos no verifican la hipétesis subyacente
de normalidad) para determinar si existen o no diferencias significativas en la
variable picada atendiendo al tipo de tratamiento.

Para la prueba de Mann-Whitney el nivel critico es mayor que 0,05, por
lo que no podemos rechazar la hipétesis de igualdad de promedios y concluir
que los grupos de observaciones con el tratamiento convencional y el de trampeo
masivo proceden de poblaciones con el mismo promedio.

Dado que las observaciones proceden de 5 parcelas de ensayo, planteamos
el mismo andlisis grifico y estadistico para cada una de las fincas. Comprobén-
dose que para las fincas de El Picon y Llano Hidalgo el tratamiento de trampeo
masivo produce datos de picada con un mayor promedio (medianas mayores) y
con una mayor dispersion, incrementdndose de forma considerable el recorrido
intercuartilico. En el caso de Dofia Escobosa, los datos de picada con el tram-
peo masivo son manifiestamente mejores que con el tratamiento terrestre que se
desarrolla en esta parcela (es la tinica parcela con este tipo de tratamiento,
ya que en el resto el tratamiento previo es el convencional). Para las dos ul-
timas fincas (El Puerto y Loma La Caseria) encontramos que con el tratamiento
de trampeo masivo se reduce de forma considerable el recorrido intercuartilico,
como consecuencia de una menor dispersion de los datos de picada.
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RESULTADOS TRAMPEO MASIVO
CON TRAMPAS TIPO OLIPE
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RESULTADOS TRAMPEO MASIVO
CON TRAMPAS TIPO OLIPE

COMPARATIVA TRAMPEO MASIVO OLIPE/ VUELO iNDICES DE CAPTURAS "CROMOTROPICAS"
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Para constatar la existencia de diferencias significativas entre los datos de
picada en funcién del tipo de tratamiento aplicado en cada de las parcelas de
ensayo, realizamos un contraste no paramétrico que inicamente indica la mejora
significativa en los resultados de picada con el nuevo tratamiento de trampeo
masivo en la parcela Dofia Escobosa. Para el resto de parcelas no encontramos
evidencia suficiente para justificar que se producen resultados de picada diferen-
tes atendiendo al tipo de tratamiento empleado.

TABLAN° 1: COSTES Y COMENTARIO FINAL

COSTE ANO Euros/Ha COSTE
TRATAMIENTO 2007 2008 2009 MEDIO

Vuelo Unico 2,493 2481 2,498 2,491
Confusién Sexual 102,550 | 102,550 | 87,570 97,557
Trampeo Masivo “Olipe” 109970 | 109,970 | 110,250 | 110,063
?iggilztzggfgf C‘;‘r‘:ﬁigto conCubao | 39930 | 44520 | 44930 | 42,893

Observando la tabla resumen anterior, esté claro que con diferencia, el trata-
miento aéreo con pase Unico es el mds rentable, y el que tiene una mejor eficacia
en el control de la plaga debido a la rapidez del tratamiento, a su gran efecto de
choque y a la posibilidad de realizar grandes superficies en poco tiempo, y en su
contra; la utilizacién de productos quimicos y el dificil manejo de caldos sobre
todo en lo que se refiere a la aplicacion.

No obstante, con los nuevos sistemas de aplicacion aérea, utilizando DGPS
como guia referencia durante el vuelo, se mitigan en gran medida los problemas
de deriva de caldos y aplicacién de estos en zonas de exclusién o no cultivo,
y utilizando la filosofia de estos ensayos, tratando de hacer lo mas sostenible
posible la lucha tanto quimica como biolégica de la mosca del olivo, al usar en
el tratamiento Unico una materia activa rdpidamente degradable, al exponerse a
la luz y al calor, con un plazo de seguridad muy bajo y llevando el nimero de
aplicaciones a la minima expresion posible, un tratamiento como maximo, si se
cumplen las condiciones para realizarlo, y si éstas no se dan, ninguno.

También se debe tener en cuenta, los protocolos o sistemas de seguimiento
y control técnico de la mosca, puestos a punto y contrastados desde hace ya mu-
chos afios, con la creacién de las ATRIAs y APIs, utilizando técnicas de control
y lucha integrada.

Con todo lo anteriormente expuesto, cabria decir que aunque la aplicacion
aérea utiliza técnicas integradas, no es un tratamiento cien por cien sostenible,
pero si que es, el que mejores resultados obtiene en la actualidad para el control
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de mosca del olivo, el de menor coste para el agricultor, y el que requiere la
menor cantidad de insumos; lo que sin lugar a duda lo coloca en el primer lugar,
atendiendo a criterios de eficiencia.

En la actualidad, el plantearse la supresion de los tratamientos aéreos co-
lectivos, en aquellas zonas de olivar extensivo, supondria un empeoramiento de
los dafios producidos por esta plaga, atendiendo primero a que las alternativas
actuales a la aplicacién quimica son mds caras y menos eficaces. Segundo, que
el agricultor a titulo individual en la mayoria de los casos, no va a realizar segui-
miento de la plaga, va a realizar tratamientos indiscriminados, a destiempo, con
dosificaciones mds altas y como es costumbre, con los productos mas nocivos
o téxicos posible. Y tercero, que la mosca suele ser endémica, en las zonas de
olivar extensivo de montafia, en donde para buscar la rentabilidad, se prioriza la
calidad del fruto y del aceite, a la produccion.

Concluir y reiterar finalmente que el sistema de control de la mosca del
olivo mediante una tnica aplicacion aérea es el método mds eficiente de los en-
sayados.






