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RESUMEN

El olivar, es un agroecosistema, donde el hombre puede redirigir el ciclo de
nutrientes, provocar reacciones y favorecer ciertos componentes con el Unico fin,
maximizar su produccion. Bajo esta mirada agroecologica, el olivar deja de ser solo
el componente mas importante, sino que es un componente mas del
agroecosistema. Comprender el funcionamiento del agroecosistema es fundamental

para obtener producciones sustentables en el tiempo.

El concepto de plaga en la agricultura es muy controversial, y una definicién nos
lleva a pensar que no todos los artropodos son plagas y necesariamente se deben
controlar mediante el empleo de plaguicidas y en fechas pre — establecidas. Sino al
contrario, el simple hecho de identificar a una plaga se ahorrarian aplicaciones
quimicas, y el cultivo seria mas sustentable. Por muchos afios en el olivar se
pusieron los ojos solamente en plagas y su control, y se olviddé de otro grupo de
artrépodos que son benéficos, son enemigos naturales de las plagas asociadas al
cultivo. Con el uso indiscriminado y frecuente de insecticidas, se eliminé ademas de
plagas, los enemigos naturales que son en muchos casos los encargados de
mantener las densidades poblacionales de las plagas bajas sin que ocasionen dafios

econdmicos.

La historia de la evolucion del control quimico contra las plagas nos deja una gran
leccién: hacer sin conocer, nos lleva a disturbios que son en muchos casos
irreparables: en la vegetacion, en la artropodofauna, en el suelo, el olivo, en el aire y
en el agua. La agricultura evoluciono, lamentablemente el tipo de manejo de la
agricultura no lo hizo a la misma escala. Hoy practicamente el mayor porcentaje de

olivares son convencionales.

Uno de los fendbmenos que se observo en la historia de la lucha quimica es el de
resistencia a los productos, los individuos van modificandose genéticamente y son
capaces de tolerar dosis, 0 principios activos de los plaguicidas, por lo tanto, las

aplicaciones dejan de ser tan efectivas.



Son diversos los fendmenos de resistencias. El menos estudiado es el fenébmeno de
resistencia comportamental, se manifiesta como una reaccidbn de escape del

individuo hacia zonas no tratadas de agroquimico.

Se investigo que el uso de dosis subletales aplicados en olivares induce el fendmeno
de resistencia comportamental en insectos, se evalla el efecto en los artropodos
beneficos. Se propone como un método de control y de clasificacion de los tipos de
manejo que existen en los olivares. Al aplicar las dosis subletales, se observa que
existen diferencias significativas en los diferentes tipos de manejo: convencional,
manejo integrado, y organico; basados en datos de monitoreo por el uso de trampas

cromaticas adhesivas.

Los datos nos muestran que la mayor cantidad de insectos benéficos capaces de
desarrollar resistencia comportamental, solo se manifiestan en cultivos que
periodicamente se tratan con insecticidas. No ocurre la misma situacion en cultivos
organicos, donde los insectos no estan expuestos a dosis de agroquimicos, por lo
tanto, estas dosis subletales les provoca directamente la muerte, es por esta razon

la menor tasa de capturas en trampas.

Utilizar el método de aplicacion de dosis subletales en olivares, es un método eficaz
para diferenciar los manejos. Actualmente las técnicas para certificar olivares
organicos, utilizan la cromatografia, ademas de ser costosos, no dan buenos
resultados debido a la solubilidad de los plaguicidas. Esta nueva técnica de

aplicacion de dosis subletales, se posiciona como alternativa para ser utilizada.

Palabras claves: agroecosistema — olivar — artropodos — plagas — enemigos

naturales — convencional — organicos — resistencia comportamental — dosis subletal.
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ABSTRACT

The olive grove is an agroecosystem, where man can redirect the cycle of nutrients,
provoke reactions and favor certain components with the sole purpose of maximizing
their production. Under this agroecological perspective, the olive grove is no longer
just the most important component, but is one more component of the
agroecosystem. Understanding the functioning of the agroecosystem is essential to

obtain sustainable productions over time.

The concept of pest in agriculture is very controversial, and a definition leads us to
think that not all arthropods are pests and must necessarily be controlled through the
use of pesticides and on pre-established dates. Otherwise, the simple fact of
identifying a pest would save chemical applications, and the crop would be more
sustainable. For many years in the olive grove, the eyes were only focused on pests
and their control, and another group of arthropods that are beneficial, they are natural
enemies of the pests associated with the crop, were forgotten. With the
indiscriminate and frequent use of insecticides, in addition to pests, natural enemies
were eliminated, which in many cases are responsible for keeping the population

densities of pests low without causing economic damage.

The history of the evolution of chemical control against pests leaves us with a great
lesson: doing without knowing leads to disturbances that are in many cases
irreparable: in the vegetation, in the arthropodofauna, in the soil, the olive tree, in the
air. and in the water. Agriculture evolved, unfortunately the type of agricultural
management did not do so on the same scale. Today practically the highest

percentage of olive groves are conventional.

One of the phenomena that was observed in the history of chemical control is that of
resistance to products, individuals are genetically modified and are able to tolerate
doses, or active principles of pesticides, therefore, applications are no longer so

effective.

Resistance phenomena are diverse. The least studied is the phenomenon of
behavioral resistance, which manifests itself as an escape reaction of the individual
towards areas not treated with agrochemicals.

11



It was investigated that the use of sublethal doses applied in olive groves induces the
phenomenon of behavioral resistance in insects, the effect on beneficial arthropods is
evaluated. It is proposed as a method of control and classification of the types of
management that exist in olive groves. When applying sublethal doses, it is observed
that there are significant differences in the different types of management:
conventional, integrated management, and organic; based on monitoring data from

the use of sticky color traps.

The data shows us that the largest number of beneficial insects capable of
developing behavioral resistance only manifest themselves in crops that are
periodically treated with insecticides. The same situation does not occur in organic
crops, where insects are not exposed to doses of agrochemicals, therefore these

sub-lethal doses directly cause death, which is why the lower rate of capture in traps.

Using the method of applying sublethal doses in olive groves is an effective method
to differentiate management. Currently the techniques to certify organic olive groves
use chromatography, in addition to being expensive, they do not give good results
due to the solubility of pesticides. This new technique of applying sublethal doses is
positioned as an alternative to be used.

Keywords: agroecosystem — olive grove — arthropods — pests — natural enemies —

conventional — organic — behavioral resistance — sublethal dose.
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1 INTRODUCCION

1.1 Hipodtesis

El ecosistema es un sistema complejo, compuestos por componentes que
interactian entre si, la energia fluye y los nutrientes ciclan. El olivar, es un
agroecosistema, un ecosistema transformado del cual el hombre obtiene productos
de su interés. dentro del agroecosistema se tejen diversas interacciones, donde uno
de los componentes es el hombre, que tiene la posibilidad de dirigir el ciclo de
nutrientes, realizar aportes externos de energia, para maximizar el rendimiento
global. Es por esta razén que hay diferentes tipos de olivares, con diferentes

practicas de manejo.

Un concepto base del desarrollo: el agroecosistema. Visualizar el OLIVAR como un
agroecosistema, la importancia del suelo, de la cubierta vegetal, el tipo de manejo y
como afecta al olivar, y centrarnos en especial en la entomofauna que participa, y
respondemos a la pregunta ¢Cuando una especie es considerada plaga?,
respondiendo la pregunta anterior aclara la vision que tenemos acerca del control de
plagas. Una revision de la historia de la lucha contra las plagas nos demuestra que
mucho de los problemas que existen en esta area es debido principalmente al
desconocimiento de las interacciones que se dan dentro de un agroecosistema. Para
el caso del olivar definimos las principales especies plagas, teniendo en cuenta los
umbrales poblacionales, y los principales enemigos naturales que estan presentes

en el olivar.

Con el desarrollo de los temas anteriores, podremos comprender el fenbmeno de
resistencia en artropodos. Tal fendbmeno no es buscado por el hombre, al contrario,
es el resultado del desconocimiento de que en cualquier agroecosistema, podemos
afectar el equilibrio y consecuentemente se da un desbalance ocasionando diversas
problematicas. El mal uso (altas dosis, frecuencia) de los productos insecticidas, y el
desconocimiento de la biologia de las plagas da lugar a la aparicion de fenébmenos

de resistencia.

Se evalla el uso de realizar aplicaciones de la dosis comercial del insecticida

sintético en parcelas experimentales de olivares, para luego monitorear las
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reacciones de los insectos benéficos, que son los que nos sirven para identificar los

diferentes agroecosistemas.

Esta herramienta puede ser considerada como un método de control y diferenciador

del manejo de los olivares: convencional, MIP, y orgénico.

El olivar debe ser enfocado como un agroecosistema con una mirada holistica e
integrada, teniendo en cuenta a todos los componentes que lo integran desde el
suelo hasta la artropodofauna presente.

1.2 Objetivos
1.2.1 Generales

Realizar una revisidn bibliografica sobre el agroecosistema del olivar; con un
enfoque general, en la lucha quimica contra las principales plagas, y el desarrollo de
resistencia comportamental en artrépodos benéficos. Exponer un método practico
para diferenciar olivares organicos, basado en la aplicacion de insecticidas y la

captura de insectos benéficos.
1.2.2 Especificos

- Concebir al olivar como agroecosistema

- Diferenciar los principales manejos del olivar

- Importancia de la entomofauna del olivar

- Diferenciar tipos de plagas, y umbrales poblacionales.

- Conocer los principales enemigos naturales

- Evolucion en el control de plagas

- Importancia de la resistencia en artrépodos

- Tipos de resistencia

- Demostrar un método practico para que sirve para diferenciar manejos en

olivares
1.3 Materiales y Métodos

Se realizo una revision bibliografica y tematica del agroecosistema del olivar en
Jaén, Provincia de Andalucia. La fuente bibliografica del material utilizado para la
revision fue provista por el equipo de tutoria del Trabajo Fin de Master, material

14



propio recopilado en afios anteriores, y basquedas externas en “Google Scholar”. Se
incluyeron trabajos cientificos publicados, estudios de casos, manuales, guias

practicas, entre otras.
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2 LA NECESIDAD DE UNA VISION HOLISTICA Y SISTEMICA PARA EL
ABORDAJE DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

2.1 El enfoque de sistemas

Un sistema es un “arreglo de componentes fisicos, un conjunto o coleccion de
cosas, unidas o relacionadas de tal manera que forman y actian como una unidad,
una entidad o un todo”. (Becht, 1974).

Como un reloj, no es sélo la suma de todas sus piezas, sino, ademas, de la forma en
gue éstas estan relacionadas o ensambladas, asi, en un sistema ecoldgico, no es
sélo la suma de sus componentes, sino la forma en que éstos se interrelacionan lo
que le da sus propiedades particulares. En un sistema pueden reconocerse: a)
componentes, b) interacciones entre sus componentes, y c) entradas, salidas y

limites del sistema.
2.2 Componentes — Estructura trofica — Interacciones

En los ecosistemas naturales, la energia fluye, es fijada por las plantas verdes y va
trasladandose de un eslab6n a otro, perdiéndose una parte en cada eslabon y sin
posibilidad de ser recuperada. Los nutrientes, sin embargo, recorren la cadena de
forma ciclica, permitiendo, si el ecosistema funciona adecuadamente, su utilizacion

repetida una y otra vez de forma ininterrumpida.

La base en todos los ecosistemas terrestres son las plantas, que son los Unicos
seres Vivos capaces de aprovechar la energia del sol, el CO, del aire, el agua y los
nutrientes extraidos del suelo, y transformarlos para sobrevivir, por eso se les llama
‘productores”. Los productores es la fuente de alimento de los llamados
“consumidores primarios” o “fitdfagos”. Y a estos los “consumidores secundarios” o
‘predadores”, y a estos los “superpredadores”. Existe otro eslabon, menos visible
pero quizas mas importante, que es la de los organismos que se alimentan de
materia organica muerta, llamados “descomponedores” (necréfagos, detritivoros) y
son los encargados de que los materiales nutritivos vuelvan otra vez al suelo y

puedan reutilizarse por los productores.

La estructura del agrosistema del olivar, puede ser til presentar los componentes de

una forma simplificada:

16



2.2.1 Productores

En el olivar este eslabon es particular, pues durante varios meses al afio la Unica
especie, capaz de fotosintetizar, es el olivo, la diversidad esta gravemente afectada
en este eslabon. Aunque en el olivar existe una flora acompafiante de plantas
herbaceas, mal conocidas como “malezas”, puede desarrollar un importante papel
en cuanto a la produccion de biomasa y la proteccion del suelo. Esta peculiar “flora”
varia en presencia y abundancia, segun las condiciones del suelo, la disponibilidad

de aguay, sobre todo, las practicas de cultivo que realiza el agricultor.
2.2.2 Consumidores primarios

En el escalén de los consumidores primarios o fitéfagos vemos que los vertebrados
son pocos, pero mas de los que un principio pudiera parecer. Por ejemplo, en
determinadas zonas el olivar alberga en invierno una rica y abundante avifauna. La
lista de invertebrados es muchisimo mas extensa, constituida en su mayoria por
artropodos y fundamentalmente conformada por insectos. Ademas de estas, hay que

afiadir también especies de acaros.
2.2.3 Consumidores secundarios

Al poner nuestra atencidbn en los siguientes escalones de consumidores
encontramos algo similar pero mas amplio: Algunos vertebrados, mamiferos
(insectivoros, quirGpteros, y carnivoros), aves Yy reptiles poco valorados pero que
estan presentes en todos los olivares. Y, al igual que entre los fitéfagos, la mayor
variedad y nimero de consumidores secundarios y terciarios (predadores, parasitos,
parasitoides y superpredadores) se encuentra en los invertebrados, en especial

entre los insectos.
2.2.4 Descomponedores

Dentro de los descomponedores, bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos, asi
como el resto de micro y meso fauna del suelo, realizan un papel fundamental en el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, constituyen un sistema vivo complejo y
variado. La accidn de estos microorganismos es aprovechar la energia contenida en
la materia organica y liberar los minerales que la componen, de forma que puedan

volver a ingresar en el ciclo, cerrando asi el ciclo de los nutrientes.
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Que los componentes del agroecosistema se presenten de forma esquemaética y sus
componentes separados, no debe llevarnos a olvidar de que se trata de un sistema
dindmico en el que los individuos y las poblaciones que lo habitan mantienen una
compleja red de interrelaciones de todo tipo, estas interrelaciones le dan la
estructura al agroecosistema. Cuantas mayores sean, mayor serd su estabilidad y
capacidad para soportar cambios; al reducirlas el sistema sera por tanto mas débil a

soportar disturbios.

3 EL AGROECOSISTEMA

3.1 Definicién

Los agroecosistemas, son un tipo especial de ecosistema, intermedios entre los
ecosistemas naturales y los ecosistemas urbanos como las ciudades, totalmente

construidos por el hombre (Odum, 1984).

Segun Hart (Hart, 1985), define al agroecosistema como un ecosistema que cuenta,

por lo menos, con una poblacion de utilidad agricola.
3.2 Utilidad

Los agroecosistemas nos proveen de comida y fibras y ademas tienen grandes
impactos sobre la calidad del ambiente. Son muchas las diferencias y similitudes

entre los ecosistemas naturales y los agroecosistemas.

A diferencia de los ecosistemas naturales, los agroecosistemas tienen un propésito:

produccion de alimentos o fibras, y, un accionista: el ser humano.
3.3 El olivar como agroecosistema

Toda produccion rural finalmente implica una apropiacion de ecosistemas, (Toledo,
1994). Para ello, es necesario un abordaje diferente, basado en una vision holistica y
sistémica. El cambio hacia esta vision sistémica, compleja e integral es, entonces,
fundamental e implica que los agroecosistemas deben visualizarse como sistemas
ecolégicos asociados a variables socioecondmicas, que tienen por fin una

produccion de utilidad econdémica.
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Por otro lado, el abordaje holistico implica reconocer que el todo es mas que la suma
de las partes. Es imposible interpretar el comportamiento de un sistema dado sélo

basandose en estudios sobre el comportamiento de sus partes (Lugo, Morris,1982).

Para poner en cultivo un olivar (cualquiera sea) se debe “simplificar la estructura” del
ecosistema. Hay que “quitar de en medio” a aquellos seres vivos o0 no, que
interfieran por alguna razén con el objetivo productivo, por ejemplo: competencia
directa por el agua, nutrientes, luz o el mismo espacio fisico para vivir; o, también
cuando obstaculicen el acceso para la recoleccién o las labores culturales. Al
simplificar un ecosistema, quitdndole sus componentes, se reduce su diversidad,
estabilidad, y su equilibrio; este proceso es inevitable. Para compensar esta pérdida
es necesario el aporte de energia y materiales desde fuera del sistema (labor
humana, uso de combustibles fésiles, abonos, plaguicidas), tanto mas cuanto mayor
sea la desestabilizacion.

En el agroecosistema del olivar se debe encontrar un nuevo punto de equilibrio en el
cual se obtenga productividad, sin afectar irreversiblemente a la estabilidad. Para

ello es imprescindible conocer la organizacién, funcionamiento, y componentes.

Existen factores de un agroecosistema en los el hombre no puede modificarlos. Se
destacan: propiedades fisicas y quimicas del suelo, topografia, pluviometria.
(Navarro et al., 2017).

3.4 Manejo del suelo

El suelo es un componente vital para el agroecosistema del olivar, es el reservorio
de agua, el medio de vida de los arboles y meso fauna, es la reserva de nutrientes
de los cuales el olivo se alimenta, por esto es considerado un sistema vivo, y que
ademas es un subsistema dentro del olivar. ElI suelo agricola, es una parte

fundamental de los agroecosistemas.

Uno de los factores que mayor influencia tiene en la eleccion del método para
gestionar el suelo del olivar es la erosion (Pastor et al., 1996). El olivar es uno de los
cultivos en los que mayores pérdidas de suelo se producen, se ha estimado que la
pérdida de suelo en muchos olivares varia entre 5 y 80 tn/ha al afio (Cano et al.,

2011) (Lopez, Cuervo. 1990). El correcto manejo del suelo del olivar, especialmente
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si éste es de secano, resulta ser de gran importancia, ya que pequefios aumentos en
la capacidad de almacenamiento de agua pueden derivar en un aumento
considerable de la produccion (Alcantara et al., 2017). Tradicionalmente, se han
aplicado técnicas de labranza en el suelo del olivar con la intencidén de controlar las

malezas, mejorar la estructura y, aumentar la disponibilidad de agua.

Aqui en Jaén, encontramos diversos tipos de manejo del suelo del olivar, agrupados
en dos grandes grupos: suelo desnudo y suelo con cubierta. En Tabla 1, se

muestran las caracteristicas de los tipos de manejos mas extendidos en Espafia.

Tabla 1: Tipos de manejo del suelo

Laboreo convencional
Suelo No laboreo con suelo desnudo
desnudo -
_ Semi laboreo
Laboreo reducido _
Minimo laboreo
Fanerégamas
Espontanea
Musgos
i Gramineas
Viva _
] Cruciferas
Cubierta vegetal Sembrada i
Suelo con Leguminosa
cubierta Mezclas
Restos Procedentes de poda
vegetales Otros
] ] Piedras
Cubierta inerte
Otros

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de (Pastor et al., 2001) y (Alcantara et al.,2017).

3.4.1 Suelo desnudo

El principal objetivo de esta practica es reducir la competencia por el agua entre el
olivo y las hierbas y facilitar las diversas tareas culturales que se realizan durante el
afno en el olivar (poda, recoleccion). Mantener el suelo del olivar libre de malezas
durante todo el afo, es el objetivo. Entre los beneficios que esta medida pueda
aportar al cultivo, tener el suelo desnudo desencadena una serie de efectos

negativos, entre los que destacan: la reduccion del contenido de materia organica
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del suelo (%MO), la degradacion de su estructura, la reduccion en la tasa de
infiltracion de agua de lluvia y se observa una mayor tendencia a la compactacion
del suelo. Sumados estos efectos inmediatos, a largo plazo se evidencian
problematicas agronomicas graves: aumento del porcentaje de erosion y por ende
pérdida directa de suelo, reduccion de la capacidad de retencion hidrica, aumento de
la escorrentia superficial, formacién de cércavas (erosion hidrica), acumulaciéon de
sedimentos y contaminantes en las aguas superficiales. Entre los sistemas mas
empleados para lograr mantener el suelo del olivar desnudo encontramos los

siguientes:
Laboreo convencional

Sistema muy extendido, que consiste en la realizacion de labores de manera
continuada para mantener el suelo completamente libre de malezas durante todo el
afio. Actualmente, la tendencia es hacer labores superficiales (10-20 cm), para
reducir la erosion. Estas labores se inician en invierno tras la cosecha para romper el

suelo y facilitar la infiltracion del agua.
No laboreo con suelo desnudo

En este sistema, se eliminan por completo las labores mecanicas y se mantiene el
suelo desnudo mediante la aplicacién de herbicidas. Es una alternativa al laboreo
convencional. Los herbicidas se aplican a principios de otofio sobre suelo desnudo,
en preemergencia de las malas hierbas, o a mediados de otofio tras las primeras
precipitaciones, en postemergencia temprana, cuando la mayoria de las hierbas de
ciclo invernal ya han germinado. Las malas hierbas perennes suelen tratarse en
primavera, empleando herbicidas especificos para tal fin. El principal problema es la
compactacion del suelo por el frecuente uso de la maquinaria para realizar diversas
tareas (aplicacion de fertilizantes, y plaguicidas, cosecha). Las consecuencias son
similares a las del laboreo convencional, pero se agrega que si los tratamientos con
herbicidas no se realizan de la manera adecuada se induce a la apariciébn de

resistencia en plantas.
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Laboreo reducido

Es un tipo de laboreo en el que se tiende a reducir el niumero de labores,
combinando el uso de herbicidas. El vibro cultivador, sustituye al arado de discos

gue voltea el suelo. Dentro de este sistema, podemos encontrar diversas tendencias

Semilaboreo: el fin de estas labores no es controlar las malas hierbas, por lo que se
emplea herbicida en toda la superficie del olivar. Se labra de manera convencional
solo el centro de las calles, eliminando las hierbas con herbicidas: se limita en el
namero de labores como en la profundidad (1-2 labores/afio a 5 cm de profundidad),

tratando de minimizar las pérdidas de agua por el laboreo.
3.4.2 Suelo con cubierta

Las cubiertas, especialmente vegetales, se han empleado con objeto de mejorar las
caracteristicas de los suelos. El éxito de la utilizacion de una cubierta dependera
necesariamente de una buena eleccién del tipo de cubierta y del manejo que se
realice de la misma, en funcién de los objetivos concretos que se persigan (Ramirez.
Garcia et al., 2015).

Cubiertas vegetales

El concepto de cubierta vegetal fue evolucionando para englobar una serie de
realidades diversas. Ampliando la definicion propuesta por Liebman y Molher
(Liebman. Molher. 2001), define a las cubiertas vegetales como: “especies vivas o
restos vegetales manejados para un fin concreto, como la prevencion de la erosién,
la mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo y del balance de agua y de
nutrientes, asi como el control de enfermedades y malas hierbas, con el objetivo de

mejorar el agroecosistema donde se empleen”. (Alcantara et al.,2017)

Existen dos alternativas respecto a las cubiertas vegetales para cubrir el suelo:
cubiertas vegetales vivas 0 emplear restos vegetales (generalmente procedentes de
la poda). Son muy eficaces en el control de la erosion, ya que reducen el impacto de
las gotas de lluvia sobre el suelo, limitando la disgregacion del mismo y la
escorrentia, ayudan a reducir la compactacion del suelo, usando especies con
sistemas radiculares bien desarrollados, o que favorece la infiltracion del agua y

enriquece el suelo con materia organica (Alcantara et al., 2017). Se ha demostrado
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que son utiles para combatir enfermedades como la verticilosis (Saavedra et al.,
2016).

Las cubiertas vegetales, generalmente sélo ocupan las calles entre los olivos, el
suelo bajo la copa este desnudo o con especies de porte bajo para no entorpecer las
diferentes labores en especial, la recoleccién. Se pueden combinar los dos tipos de

cubiertas.

Las cubiertas vegetales vivas deben estar correctamente manejadas y suelen
mantenerse hasta final del invierno. A partir de entonces, en funcion del régimen de
lluvias, deben retirarse para evitar que compitan por el agua con el olivo,
especialmente en secano (Alonso. Ayuso et al., 2014); (Hernandez et al., 2005).
(Saavedra. Pastor., 2002). Para eliminar total o parcialmente una cubierta se puede
realizar tanto siega quimica como mecéanica (opciones preferibles en suelos
erosionables), asi como un laboreo en profundidad que permita incorporar los restos

organicos al suelo o bien recurrir al pastoreo (Alcantara et al., 2017).
Cubiertas vegetales en funcidon de su instalacion:
Cubiertas Sembradas

Las cubiertas vegetales sembradas, las especies que la conforman, poseen ciertas
caracteristicas: facil instalacion, rapida emergencia, generacion de biomasa en poco

tiempo y poseer ciclos fenoldgicos cortos.

Las familias botanicas mas utilizadas: gramineas, cruciferas y leguminosas. Cada
una de ellas presenta una serie de ventajas y diferentes requerimientos. Las
gramineas destacan por conseguir un control efectivo de la erosion (Castro et al.,
1992); las cruciferas se caracterizan por corregir la compactacion del suelo, gracias
a su raiz pivotante (Wolfe, 2007), controlan las malas hierbas (Haramoto. Gallandt,
2004) y poseen capacidad de combatir la verticilosis (Cabeza et al., 2008); las
leguminosas se emplean fundamentalmente por su capacidad para fijar N, en el

suelo.

Una opcion bastante interesante es el empleo de cubiertas sembradas en las que se
mezclen varias especies; las cubiertas compuestas aumentan el éxito conforme se

reduce el nimero de especies de la mezcla (Alcantara et al., 2017).
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Cubiertas Espontaneas

Cubiertas vegetales conformadas por especies presentes en el olivar, normalmente
plantas faner6gamas. Son cubiertas heterogéneas, mas o menos diversas en
funcién de las distintas especies vegetales que las conformen. Ultimamente, se
estan estableciendo algunas cubiertas a base de musgos (Figura 1), reducen la
erosion, retardan la aparicion de las malas hierbas y se adaptan bien al secano al
absorber humedad del ambiente. Como ventaja es que no es necesario retirarlos en
primavera, pues no compiten por el agua con el olivo. Aparecen de forma

espontanea en el olivar.

Figura 1: Cubierta vegetal de musgos

Fuente: Elaboracion propia. 2022
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Cubiertas de restos vegetales

Se utilizan los restos de poda y hojas de olivo, aunque también se pueden incorporar
otros restos de origen vegetal. El suelo nutricionalmente se enriquece y se limita el
crecimiento de malezas (Alcantara et al., 2009); (Ordoiiez et al., 2015); (Repullo et
al., 2012).

Cubiertas inertes

Son cubiertas que no aportan materia organica al suelo. Se utilizan piedras, si la
parcela tiene un alto porcentaje de pedregosidad, materiales sintéticos como las
laminas de polietileno. Los objetivos que con una cubierta inerte se pretenden

alcanzar son los mismos (evitar o disminuir la erosion y la escorrentia).
3.4.3 Influencia de la cubierta vegetal sobre los enemigos naturales

La concepcion del olivo como un agroecosistema, considera esencial la estimulacién
y conservacion de la biodiversidad, lo que implica, entre muchos factores, la
implantacion de cubiertas vegetales herbaceas. Con esta medida, ademas de mitigar
la erosion, se pretende potenciar las interacciones entre la entomofauna: fitéfago-
entomoéfago, y por tanto optimizar los mecanismos naturales de control (Gonzalez.
Guzman. 2019).

Las poblaciones de artrépodos responden a las distintas practicas de manejo del
suelo, que permite desarrollar técnicas de manejo que consigan una mayor
diversificacion, e incrementar las poblaciones de depredadores, parasitoides, y otros

insectos benéficos para el olivar.

Se debe resaltar las diferencias en cuanto a las entomocenosis beneficiosas, que
constituyen el principal elemento natural del control de plagas, y representan un
claro indicador del grado de sostenibilidad de este agroecosistema (Gonzalez.
Guzman. 2019).

Para considerar la importancia de la cubierta vegetal en el olivar es necesario
considerar el rol que tiene como fuente de alimentacion sobre la extensa comunidad
animal, tanto de invertebrados como de vertebrados; ella constituye el asentamiento

de poblaciones fitéfagas, que a su vez estas poblaciones, constituyen una parte
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fundamental en el mantenimiento de los enemigos naturales polifagos que requieren
presas alternativas, o secundarias, cuando en el olivo no sea posible encontrarlas,

durante ciertos periodos de tiempo.

Otra de las funciones es que la cubierta vegetal posibilita un ambiente adecuado,
tanto fisico, como determinante de las condiciones micro climaticas adecuadas para
el desarrollo de la entomofauna. Es un soporte mecéanico, que favorece la existencia
de biotopos adecuados para salvaguardar a la fauna en los estadios invernales de

numerosas especies, pero especialmente la de enemigos naturales.

La entomofauna del olivar es muy abundante, centenar de especies fitdfagas, y
también especies auxiliares; estas especies que son muy Utiles estan compuestas
por especies: depredadoras y parasitoides, y son mucho mas abundantes que las
especies dafiinas.

En investigaciones referentes a la diversidad entomoldgica del olivar, en suelo y
copa (Morris. Campos, 1999). (Rodriguez et al., 2012) resaltan una dominancia en
los olivares (suelo desnudo o con cubierta), de parasitoides de las familias:
Ceraphonidae, Scelionidae, Chalcididae y Encertidae, destacando a: Ageniaspis
fuscicollis, como un controlador efectivo de Prays oleae. En base a estas
investigaciones, las hormigas (Himenodptera: Formicidae) son las especies

dominantes en el suelo, luego los carabidos (Coledptera: Carabidae).

En suelos con cubierta vegetal los Heteropteros (Anthocoridae) tienen una mayor
abundancia (Rodriguez et al., 2012), ya que dichas composiciones vegetales son la
estructura de hibernacién de estas especies que, en la primavera, migran hacia los

campos de cultivo para poner sus huevos (Paredes et al., 2014).

La época de floracion de la cubierta vegetal también es util, este corto estadio de las
especies vegetales, provee de néctar, para algunos insectos Himenopteros
parasitoides que se alimentan de: Stachys recta (Lamiaceae), Daucus carota
(Apiaceae) o Salix alba (Salicaceae) que les aseguran mayor esperanza de vida, lo
que influye directamente en un aumento del nivel de parasitismo sobre sus especies

presa.
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Los crisopidos (Neurdptera: Chrysopidae) exhiben niveles de abundancia mas altos
en olivares con cubierta vegetal, que en olivares sin cubierta (Porcel et al., 2017). La
cubierta vegetal contribuye como el lugar (hojas de vegetacion) para la puesta de

huevos tras la copula.

Los arboles préximos al olivar, también favorecen el aumento en la abundancia y
riqueza de crisopidos (Gonzalez et al., 2008). La creacion de una zona de contacto
entre el olivar y la vegetacion forestal hace que la densidad de crisépidos resulte
superior en comparacion con los olivares donde no exista dicho contacto. Esta
mayor densidad en las zonas de transicion entre la vegetacion natural y el olivar
puede explicarse al movimiento que realizan los crisopidos entre ambas
demarcaciones (Villenabe et al., 2005). Ademas, segun el estudio, el tipo de
vegetacion préxima al cultivo influye en el aumento de la densidad, por ejemplo,
especies del género Quercus sp. favorece mas, que las especies del género Pinus
sp., lo que tiene una repercusion importante frente a la depredacion de Prays oleae y

otras especies que ocasionan dafos.

Figura 2: Vegetacion natural circundante en las inmediaciones del olivar

Fuente: Elaboracion propia. 2022

27



Seleccionando cubiertas vegetales es también importante ya que se establecen
determinadas comunidades de artropodos. En una investigacion realizada, para el
cultivo de mandarina Clementina demostrd que el uso de cubiertas con especies de
Festuca arundinacea (Poaceae) como cubierta vegetal tiene el potencial de reducir
la densidad poblacional de tisanOpteros (Thysanoptera) como Frankliniella
occidentalis y Thrips tabaci (Thripidae), estas plagas han mostrado mayor densidad
en cubiertas residentes. Es muy importante la eleccion adecuada de una cubierta
vegetal selectiva ya que puede ser una aliada en el control natural de la plaga.
Aelotrips intermedius, un tisandéptero (Aelothripidae), fue también encontrado y
citado sobre una gran diversidad de especies vegetales, como Caléndula arvensis,
Diplotaxis virgata, o0 Asphodelus alba entre muchas otras. Estos resultados indican el
beneficio que aporta la vegetacion a esta especie depredadora que actia sobre una

gran diversidad de especies fitéfagas. (Aguilar et al., 2013).

Figura 3: Vegetacion natural en floracion

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Las cubiertas vegetales integradas por un conjunto de especies favorecen mas la
diversidad de las comunidades de artrépodos mas que aquellas que estan

compuestas por pocas especies (GOmez et al.,, 2017), pues proporcionaran mas
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posibles relaciones tréficas entre los organismos, lo que puede desembocar en el

asentamiento de diferentes grupos animales.

4 TIPOLOGIA DE PRODUCCION EN EL AGROECOSISTEMA DEL OLIVAR

En Espafa, particularmente en Andalucia, desde el punto de vista de la
reglamentacion de las operaciones agrondmicas y la gestion de las plagas y las
enfermedades del olivar, existen basicamente tres tipos de sistemas de produccion:
agricultura ecolégica, produccion integrada y produccion convencional. Los dos
primeros son sistemas certificados y reconocidos por las administraciones
pertinentes, mientras que el tercero se define por descarte, es decir, todas aquellas
explotaciones que no estén acogidas a uno de los sistemas anteriores. A
continuacion, se describen las tipologias productivas que estdn presentes, y sus

aspectos mas importantes.
4.1 Produccién convencional

La produccién convencional es toda aquella explotacibn que no esté certificada:
como agricultura ecoldgica ni como produccién integrada. Comprende por lo tanto un
amplio abanico de realidades que, a pesar de no estar sometidas a certificacién, si
cuentan con una normativa que las regula. En la region de Andalucia, se aplica el
Programa de Desarrollo Rural de Andalucia, que consta con un programa
subtematico del olivar. Entre otros aspectos, trata sobre el papel de los distintos
tipos de ecosistemas vinculados al olivar en el mantenimiento de la riqueza
paisajistica y la biodiversidad, el potencial del sector en términos de captura de CO,,
la produccidon de energias renovable a partir de subproductos de la oliva. En el olivar
convencional o tradicional se presentan marcos de plantacibn amplios, y las
pendientes permiten el paso de maquinaria para la realizacion de los trabajos

agricolas

En este tipo de olivar, el manejo del suelo se caracteriza por la eliminacién
sistematica, y casi completa de la flora y del matorral, practicamente en toda la
superficie: calles, bajo las copas de los olivos, y circundante, dicho proceso es
realizado en la actualidad mediante el uso de herbicidas de preemergencia y
postemergencia. La eliminacion de la cubierta vegetal ademas de la pérdida de
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biodiversidad, afecta al banco de semillas albergado en suelo durante largos
periodos de tiempo (Galvez et al., 2011), sumado al laboreo mecénico del suelo,
provoca un declive en la biodiversidad de los enemigos naturales, pudiendo
aumentar el dafio provocado por las plagas en los olivares (Aldebis et al., 2004). Un
rasgo caracteristico de este tipo de cultivo es la aplicacién de plaguicidas quimicos
convencionales mediante lucha sistematica, y recurriendo al uso de estos cuando se
considere necesario de un modo relativamente arbitrario, y teniendo poco o ninguna

informacion sobre la evolucion y nivel poblacional de las plagas.
4.2 Produccidon convencional con cubierta vegetal

Al manejo anterior, se integran en su sistema las cubiertas vegetales. Se observa
que, con la cubierta vegetal, hay aumento de la biodiversidad de la entomofauna util
(Rodriguez et al., 2012); (Gomez et al., 2017); (Corrales. Campos, 2004); (Porcel et
al., 2017) lo que resulta claramente beneficioso desde el punto de vista de control de
las plagas. Sin embargo, el uso frecuente de insecticidas y herbicidas sigue siendo
patente en estos tipos de cultivos, o que repercute de manera negativa en los
beneficios generados por la conservacion de la cubierta vegetal.

4.3 Produccién integrada

La produccién integrada es un sistema agricola que optimiza los recursos y los
mecanismos de produccion naturales, asegurando una agricultura sostenible a largo
plazo. La Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica (O.I.L.B), define Control
Integrado de Plagas (CIP) como “La lucha contra los organismos perjudiciales,
utilizando un conjunto de métodos que satisfagan simultaneamente las exigencias
econdmicas, ecoldgicas y toxicoldgicas, reservando la prioridad de actuacion a los

elementos naturales de control, y respetando los limites de tolerancia”.

Este nuevo enfoque de manejo propone procedimientos esenciales como los

siguientes:

El correcto reconocimiento e identificacion de las plagas y complejos de enemigos

naturales de estas, asi como de su biologia y ecologia.

La ejecucion de estudios apropiados para la determinacion del umbral econémico de

dafios, para luego adoptar un sistema de control.
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La seleccién de tacticas y estrategias de control adecuadas para diferentes casos,
con el fin de reducir los dafios que la lucha quimica pueda causar en el ecosistema y

en la salud del consumidor.

De este modo, el control integrado de plagas ofrece nuevas posibilidades referentes
al manejo del agroecosistema, proporcionando sostenibilidad entre el control de las
plagas y la obtencion de recursos, provocando consigo una alteracion reducida de

los factores ecoldgicos.

En este tipo de sistema de produccion se emplean métodos de control biol6gico
contra las plagas y malezas, se permite el uso de ciertos quimicos bajo una serie de
condiciones concretas y se introducen técnicas diversas a favor de la proteccion del
medio ambiente y la productividad agricola. Puesto que se trata de un sistema
certificado, se deben controlar todos los procesos desde la produccion hasta la
manipulacion, transformacién, envasado, etiquetado y comercializacion del producto
vegetal (Garrido et al., 2009).

Este tipo de produccidén, desarrolla una serie de técnicas para asegurar el
cumplimento de cuatro objetivos principales: a) calidad del producto; b) seguridad
alimentaria; c) respeto por el medio ambiente y sostenibilidad; y d) rentabilidad de
las explotaciones (Pastor. Alarcén, 2003). Por lo tanto, la produccion integrada
podria definirse como una forma de elegir y ejecutar las practicas agrarias que nos
permitan alcanzar los anteriores objetivos, es decir, se contempla la posibilidad de
emplear todas las técnicas disponibles, siempre y cuando se elijan y apliquen en el
momento adecuado para causar el menor disturbio al agroecosistema, y mejorar la
productividad y su entorno (Saavedra. Pastor, 2002). El empleo de sustancias
guimicas solo esta justificado y permitido en los que no existan otras alternativas
sostenibles, basados en un eficaz monitoreo y seguimiento de la plaga y/o
enfermedad. En produccion integrada, el control de plagas y/o enfermedades se
ajustan a los establecidos umbrales de dafio. Asi, los tratamientos establecidos a
fechas fijas quedan totalmente desechados, debiéndose realizar correctos
monitoreos de las plagas y/o enfermedades, y también de los organismos benéficos
para tomar una decision sobre la utilizacion de productos quimicos de sintesis

(plaguicidas).

31



A diferencia del enfoque tradicional o convencional, la caracteristica primordial del
control integrado de plagas es el establecimiento de umbrales que determinan la
necesidad de aplicacion de lucha quimica, lo que permite suprimir buena parte de la

aplicacion de pesticidas.
4.4 Produccidn organica o ecolégica

La agricultura ecoldgica es un sistema de produccion agrario cuyo principal objetivo
es conseguir alimentos de maxima calidad, respetando el medio ambiente y los
ciclos naturales de los organismos, conservando la fertilidad de la tierra, utilizando
de manera Optima los recursos naturales y excluyendo el empleo de productos
quimicos de sintesis, asi como de organismos modificados genéticamente. Puesto
que se trata de un sistema certificado, necesita de entidades que certifiquen y
controlen todo el proceso productivo (Garrido et al., 2009). El principal elemento
diferenciador del olivar Ecolégico frente a los demas regimenes de manejo de
cultivos es la supresion total de agroquimicos de sintesis. La finalidad es fomentar la
supervivencia de los enemigos naturales y potenciar su efectividad, mediante un
adecuado manejo de la biodiversidad vegetal, lo que aumenta las interacciones
troficas de estos insectos, tanto entre sus especies entomdéfagas como entre los
demas elementos del agrosistema. El control de plagas depende por tanto
exclusivamente de procesos puramente biol6gicos, en los que los enemigos
naturales son los principales responsables, en combinacién con los mecanismos
naturales de resistencia generados por las propias plantas. Investigaciones
realizadas (Galvez et al.,2011) exponen que la utilizacion de diferentes especies en
las cubiertas vegetales (gramineas, cruciferas, leguminosas, vegetacién natural) en
el centro de las calles del olivar y la recuperacion de la vegetacion en las zonas
improductivas del olivar, como lindes, taludes o cunetas, puede contribuir en el
proceso de conversion ecoldgica del olivar tradicional mecanizable. Este proceso de

reconversion llevaria asociado un incremento y diversificacion de la entomofauna.

En Espafia, la produccién agricola ecoldgica se reguldé por primera vez en 1988
(Real Decreto 759/1988, de 15 de julio). Desde entonces la legislacién ha ido
avanzando para adaptarse a los cambios que establecia la Politica Agraria Comun
(PAC).
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El objetivo principal del olivar ecoldgico es la produccién de aceite virgen extra sin el
uso de productos quimicos de sintesis (fertilizantes, herbicidas, plaguicidas), siendo
libre de contaminantes. Ademas, se pone especial atencion al cuidado y proteccion
de los recursos naturales: suelo, agua, atmésfera, y biodiversidad, y también el
maximo cuidado de la salud humana. En el agroecosistema del olivar existe una
serie de recursos como son el suelo, la vegetacion espontanea, el agua de lluvia, la
artropodofauna auxiliar, residuos propios del olivar (procedentes de la poda o de la
almazara), que se han de manejar adecuadamente para conseguir aumentos
notables en la rentabilidad econdmica de las explotaciones olivareras sin degradar el
ambiente. Por otra parte, la reglamentaciéon permite el empleo de fertilizantes
organicos, enmiendas minerales, plaguicidas de origen natural y otros insumos que
ayuden a aumentar en lo posible la produccién (Guzman et al., 2019). Al utilizar este
sistema de cultivo, se hace notable la disminucion kilos por hectarea de aceitunas
producidas, comparandose con un olivar de manejo convencional. Sin embargo, si
se tiene en cuenta el mayor precio de venta del producto, la disminucién en el
rendimiento de kilos puede verse compensada por el precio (Martinez. 2010). Al
tratarse de un sistema certificado, se deben controlar todos los procesos desde la
produccién hasta la manipulacién, transformacién, envasado, etiquetado vy

comercializacion del producto vegetal (Garrido et al., 2009).

5 EVOLUCION DEL CONTROL DE PLAGAS EN EL AGROECOSISTEMA
OLIVAR

La lucha entre el hombre y los insectos causantes de dafios, comienza cuando el
hombre se convierte en sedentario, y se interesa en el aprovechamiento de los
animales y vegetales como fuente de alimentos. La lucha quimica es una tactica de
control de plagas basada en el uso de productos quimicos con actividad insecticida.
Se han puesto de manifiesto multiples y adversos efectos nocivos de la lucha

guimica convencional y sistematica en el hombre, la fauna, y el medio ambiente.

El comercio desarrollo y provocé que el hombre agricultor tuviera un gran interés en
erradicar por completo a los insectos plaga, que eran los causantes de destruir los
campos de cultivo, impedian que la productividad fuese mayor, o que se asociaba

con una pérdida econémica.
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La actividad humana en el mundo, fue la desencadenante del aumento en el nUmero
de insectos como plagas, debido a los disturbios producidos en el ecosistema, sin
tener en cuenta que el tratar de erradicar individuos/especies o ciertos componentes
provoca la destruccién del equilibrio en el ecosistema, la transformacion de las
condiciones naturales al aumentar las areas de cultivo, las de pastoreo o el

aprovechamiento agroforestal.

En la antigledad el control de las plagas se hacia de manera manual: corte de las
ramas, hojas u otras partes atacadas. Debido a que estos métodos no eran viables,
histéricamente debié soportarse el dafio causado por insectos y/o enfermedades.
(Calvert,1979)

La terapéutica vegetal transcurrié diversas etapas, (Carrero. 1995) las sintetiza en:
5.1 Etapaclasica

Anteriormente al descubrimiento de los productos organicos, se utilizaban
insecticidas derivados de productos naturales; por ejemplo: nicotina, azufre, sulfato
de cobre, emulsiones de aceite mineral, mediante las tecnologias tanto culturales y
agronémicas que existian en la época. Esta etapa se correspondia con periodos
donde la agricultura cumplia una funcién primaria de subsistencia, con rendimientos
bajos y escasas extensiones de cultivo. La proteccién de las plantaciones era una
ocupaciéon a cargo del control biol6gico del ecosistema y la resistencia de la propia
planta frente a las enfermedades, por lo que se observaba un equilibrio biolégico

natural; se desconocian los conceptos de contaminacion, residuos, toxicidad.

El uso de plaguicidas data aproximadamente en el 2.500 a.C, por los Sumerios,
utilizando azufre. En Grecia y Roma se empleaban productos quimicos inorganicos
para destruir insectos. Luego en el siglo XVI, en China se empleaban arsenicales
como insecticidas y poco después la nicotina extraida del tabaco (Calva. Torres,
1998). En el siglo XIX se utilizo el pelitre (planta de sabor salino muy fuerte a la que
se le afade keroseno) y jabon para combatir plagas, asi como las mezclas
elaboradas a partir de tabaco, azufre y cal para eliminar tanto insectos como hongos
(OMS, 1992). El hombre gradualmente evolucioné hacia nuevos sistemas de cultivo

qgue le aseguraban una produccién adecuada hasta el préximo ciclo productivo.
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Estas practicas productivas intercalaban métodos de control fisico y cultural. Usando
estos métodos culturales se observaba que se reducia el dafio provocado a los
cultivos por las plagas, logrando un nivel aceptable, aunque frente a otras plagas no
ocurria de la misma manera, los métodos no daban resultados, ni por si solos o

combinandolos (Calvert, 1979).
5.2 Etapade los productos organicos de sintesis.

Se origino debido al descubrimiento del modo de accién del insecticida DDT. Esta
etapa se caracteriza por un aumento notable de la farmacopea vegetal, sin
considerar conceptos de ecologia, biologia, botanica, zoologia, interacciones.
Debido a la generalizacion de la lucha quimica para el control de plagas, el control
biologico dejo de tener importancia, por otro lado, el uso intensivo de insecticidas
organoclorados provoco en las plagas resistencia y efectos negativos sobre la fauna
benéfica, disminucion poblacional, ya que los productos utilizados, no eran
selectivos. Luego, salieron al mercado los insecticidas fosforados organicos, estos,
causaban menor ataque residual y se diluian en agua; aunque poco después se
demostré que causaban efectos similares a los 6rganos clorados, dafios para el
ambiente y la salud humana: envenenamiento por via oral, y dermal. Aun asi, siguen
siendo uno de los insecticidas con mayor uso en el mercado. Con el tiempo se
desarrollaron insecticidas sintéticos organicos: los carbamatos y derivados del acido
carbamico. Esta etapa llega hasta el presente, y en todo este tiempo se han
realizado modificaciones en la definicion de control de plagas, por lo que han surgido
diferentes etapas sincronicas con el avance de los inconvenientes por el uso

indiscriminado de productos quimicos.
5.2.1 Lucha sistemaética

Luego comienza una etapa en la que los productos organicos de sintesis son
diversos y su produccién se lleva a cabo en grandes cantidades. El control del
cultivo comienza a basarse en la utilizacién de dichos productos, sin tener en cuenta
ninguna otra consideracion de indole ecoldgica o relacionada con la lucha biolégica
gue habia sido referente en tiempos pretéritos. Se conoce como lucha sistematica,
siendo el primer sistema de control basado en el uso de compuestos de sintesis de

forma sistemética y generalizada, produciendo excelentes resultados en el control de
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plagas por su eficaz accion derribadora. La sostenibilidad ecologica del sistema no
se evalla en este proceso de gestion, y podemos considerar que esta etapa llega

hasta nuestros dias.

Esta concepcion de manejo de los agroecosistemas implica una creciente
dependencia de herbicidas e insecticidas, cuya aplicacion persigue objetivos como la
eliminacién de especies botanicas invasivas, sustituir la accién de los enemigos
naturales en el sistema, o suplir la inaccion de la fauna y la flora mediante la
aplicacion de fertilizantes. Debido a la sistematica aplicacibn de productos de

sintesis, consecuencias funestas se han manifestado con el paso del tiempo:
Impactos negativos en la biodiversidad, produciendo una reduccion de la misma.

Acumulacion de residuos toxicos en la totalidad de los elementos que componen el

agroecosistema, destacando el suelo y el agua.

Problemas sanitarios en los agricultores y manipuladores de los productos

agronoémicos.

Aparicion de especies resistentes a los plaguicidas, por lo que empiezan a ser

ineficaces en numerosas especies.

En el siglo XIX, la produccion agricola se concentr6 en determinadas areas
favorables y los agricultores pasaron a los monocultivos, y a la creacién de
plaguicidas modernos como método de control de plagas efectivo. El uso de
insecticidas y fungicidas quimicos tanto en los cultivos anuales como perennes

empezaron a ser una practica frecuente (Calvert, 1979).

Fase de explotacion: corresponde a la fase de las aplicaciones a calendarios fijos.
Los plaguicidas en esta etapa se emplearon con mucha frecuencia e
indiscriminadamente. Esta metodologia de control, no tenia en cuenta la presencia o
no de la plaga, se aplicaba insecticida si o si, segun las fechas. No obstante, en un

principio los resultados fueron exitosos.

Fase de crisis: Después de la fase de explotacion, la frecuencia de aplicacion y las
dosis aplicadas que fueron altas, ocurrié que las plagas con el tiempo resurgieron y

se observaba que eran mas resistentes a las aplicaciones a igual dosis,
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observandose incipientemente el fendmeno de resistencia a ellos. La agresividad de

las plagas y las repercusiones sobre la produccién agricola fueron mayores.

La expansion del monocultivo incremento la presencia de las plagas y enfermedades
(Altieri. Letorneau, 1992), sumado a la introduccion de nuevos cultivos, también
nuevas plagas. La situacion llegdb a un punto critico, el uso abusivo de los
plaguicidas provocé un aumento en los costos de produccidn, y ocasiono serios
dafios en el agroecosistema, que en muchos casos irreparables o de muy lenta

restauracion.

5.3 Etapa neoclasica.

Surge debido al abuso de la lucha quimica. Se subdivide en:
5.3.1 Lucha quimica aconsejada, o lucha dirigida.

Esta etapa se caracteriza principalmente en la introduccion del nivel de tolerancia, la
supervision de un técnico especializado (asesoramiento), y se pone en valor la
entomofauna benéfica para su utilizacion y proteccion, en otras palabras, control
biologico, agregando ademas el monitoreo de la plaga, con el fin de buscar el
momento Optimo para aplicar el tratamiento quimico. Este sistema es una mejora
respecto a la lucha sistematica. Los efectos adversos fueron reduciéndose al aplicar
esta metodologia: contaminacion del medio, fendmeno de resistencia. EI monitoreo
de las plagas se llevaba adelante por el uso de trampas atrayentes (cromaticas,
luminosas) o recoleccion directamente en el campo. El desarrollo de feromonas
sintéticas, se ha convertido en un bueno método de seguimiento como cebo en

trampas.

En Esparfia, el desarrollo de esta etapa es a partir de 1975, con la implantacion de
las Estaciones de Avisos Agricolas en las diferentes provincias (Moreno,1997), cuya
funcién era la de comunicar, el progreso de las plagas y enfermedades de los
cultivos mas representados, y brindar el asesoramiento del momento oportuno y de
qué forma se debia tratar la plaga. Esto resultd una novedosa metodologia para el
control de plaga de una manera mas integral, comparado con los calendarios fijos de
tratamientos quimicos, a pesar de estas nuevas técnicas no terminan de convencer

a los agricultores, y hoy en dia la etapa mas utilizada es la fase de explotacion.
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5.3.2 Lucha Integrada, o Control Integrado de Plagas.

El control integrado de plagas (CIP), o manejo integrado de plagas (MIP), es una
metodologia que tiene en cuenta el habitat y la dinAmica poblacional, considera a las
plagas y a sus enemigos naturales, compatibiliza las medidas de control, directas e
indirectas. (Fernandez, 2017). Desde los afios 50 surge el concepto de Manejo
Integrado de Plagas debido al crecimiento desmedido de plagas y el uso ilimitado,
abusivo de insecticidas gravemente toxicos. Este sistema de manejo colapso, dando
resultados negativos: la pérdida de efectividad de los insecticidas, aumento en la
contaminacion del medio ambiente y efectos negativos en la salud del ser humano
(Stern et al., 1990). Hoy se prima la maximizacién de la produccion, a cualquier
precio, es por esto, que es muy dificil que en la agricultura no se utilicen productos
fitosanitarios para reducir los dafios que causan las principales plagas, el control
quimico suple esta premisa. Ahora surge el hecho de cdmo utilizar esta herramienta
en la agricultura, hemos observado la historia, que el uso desmedido, de manera
frecuente de insecticidas, sin considerar los componentes del agroecosistema y a su
vez la poca o nula selectividad han generado diversos problemas en diferentes

areas, causando un desequilibrio en el agroecosistema.

Actualmente se estdn desarrollando insecticidas especificos, basados en las
hormonas de los mismos, estos plaguicidas alteran el ciclo de vida, modificando su
crecimiento, intervienen en las etapas de la metamorfosis. Existen insecticidas
procedentes de bacterias, (Bacillus Thuringensis) o de la fermentacion de éstas
(Streptomyces avermitilis).

Modelo general y elementos del Control Integrado de Plagas.

El desconocimiento e ignorancia de los principios ecologicos durante la
modernizacion de la agricultura provocOd ecosistemas, 0 mejor dicho
agroecosistemas desestabilizados, no integrados, por lo tanto, con su estructura
debilitada. Se manifestd en diversos problemas agronémicos: rebrotes de plagas y
enfermedades en cultivos, la alteracion del suelo, salinizacion de éste, y la
contaminacion del agua, efectos en el ser humano como atrofias musculares,
aparicion de diversos tipos de cancer, aumento en los residuos de los alimentos

ingeridos.

38



Reconvertir el enfoque “manejo de pesticidas” a “manejo integrado de plagas” (MIP)
requiere depender de la entomofauna benéfica y abandonar el uso de plaguicidas de

amplio espectro (Cloyd. Cowles, 2010).

El manejo integrado de plagas se define como la seleccion inteligente y la
subsecuente aplicacion de controles para las plagas (tacticas) que aseguren las
consecuencias economicas, ecologicas y sociologicas, que resulten favorables
(Metclaf. Luckman, 1990).

Las plagas que afectan a los principales cultivos de caracter comercial fueron objeto
de una investigacién, por equipos multidisciplinarios. Y mediante la aplicacion de
programas, se afianzaron los conceptos del Manejo integrado de plagas. En la
década de 1970 a 1980 se realiz6 en Estados Unidos el control integrado en plagas

de lepidopteros defoliadores (Lymantria dispar) y de los barrenillos (Scolytidae).

La gestion integrada de plagas no elimina el uso de los insecticidas, si incide en la
disminucién de la frecuencia con la que se aplica, atendiendo a umbrales
poblacionales. Aun asi, los insecticidas no dejan de ser una parte fundamental en el
control de plagas, por ello, la gestidén integral de plagas ofrece distintas opciones

para controlar las plagas con cierto nivel de dependencia a los insecticidas.
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Figura 4: Estructura del Manejo Integrado de Plagas
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Fuente: Tomado de FAO. 2019

Principios fundamentales del Control Integrado de Plagas.
Los principios fundamentales del control integrado de plagas son siete:

Necesidad de proteger los recursos para prevenir plagas. En cuanto al conocimiento
de los recursos, es muy conveniente estudiar la “susceptibilidad vegetal” a los

organismos patdégenos.

Los insectos son plagas periddicas porque son lo suficientemente numerosos como
para destruir recursos de alguna manera. El conocimiento de la fluctuacion del
namero de individuos en la poblacion de plagas se extrae como parte de la

“dinamica de las poblaciones de plagas”.

La importancia real o potencial de la especie plaga se determina evaluando su
impacto en el valor asociado con el recurso o el componente del “impacto en el valor

del recurso”.
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Por lo general, se pueden utilizar ciertas técnicas o estrategias de tratamiento para
suprimir las poblaciones de insectos. Los criterios para intentar reducir o suprimir las
poblaciones de insectos mediante los métodos de tratamiento se basan en el
entendimiento de la debilidad de las plantas, la evaluacion del efecto en el valor de
los recursos, el entendimiento de la dinamica de la poblacion de plagas y la
valoracion del costo de las plagas. Esta informacién completa y detallada puede
formular estrategias de tratamiento en detalle, formulando asi estrategias de

tratamiento.

El criterio final para la toma de decisiones del control integrado de plagas se basa en
el andlisis de costo/beneficio, y en la evaluacion de impacto y las estrategias de
tratamiento disponibles. De esta manera, la integracion costo/beneficio es el puente

entre el control integrado de plagas y las practicas de manejo agricola y forestal.
Para la gestion del cultivo, el control integrado de plagas es un elemento esencial.

Los datos utilizados para monitorear y evaluar las poblaciones de plagas y las
condiciones de plantacion pueden obtenerse a través de varios tipos de examenes.
Idealmente, todas las plagas deben recibir informacion detallada sobre la dinamica
de la poblacion de plagas, las estrategias de tratamiento, los impactos y el analisis
costo/beneficio. Sin embargo, esta informacién solo se aplica a unas pocas
especies. Es necesario saber la interaccion entre el insecto y el arbol al que
hospeda. Esto conducird a mejoras continuas en el desempefio y la efectividad del

Manejo Integrado de Plagas.
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Figura 5: Integracion multidisciplinario en el MIP
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6 ARTROPODOFAUNA EN EL AGROECOSISTEMA OLIVAR

Como agrosistema, el olivar presenta una gran riqueza de organismos (macro y
micro) que conviven, representando un sistema de alta complejidad donde se
suceden multitud de interacciones que juegan un papel importante en su estabilidad
(Cirio, 1997); (Crovetti, 1996). De entre todos estos organismos, la artropodofauna
del olivo es la mas rica y esta compuesta por un centenar de especies fitéfagas,
varios centenares de especies benéficas y otras denominadas indiferentes
(Arambourg et al., 1986). La entomofauna es pieza clave del olivar, tanto desde el
punto de vista ecoldgico (por su gran aporte a la biodiversidad del conjunto y por el
complejo sistema de interacciones que representa) como agronomico (por incluir

especies-plaga y especies auxiliares); (Ruiz. Montiel, 2000).

La composicion de la comunidad de artrépodos en el olivar experimenta tres
inflexiones a lo largo del afo, que dan lugar a comunidades muy bien diferenciadas:
Comunidad de verano (asociada al estado fenoldgico del olivo de endurecimiento del
hueso); Comunidad de invierno y primera parte de primavera; y Comunidad de

segunda parte de primavera (hasta cuajado de fruto) y otofio (Ruiz, 2009).
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6.1 Concepto de plaga

Es importante, definir el concepto de plaga, cuando un individuo (animal, vegetal) se
considera una plaga. Aunque mucho se hable de este término no quiere decir que

todos sepan a qué nos referimos cuando definimos a una “especie plaga”.

La definicion de plaga agricola, nos ayuda a comprender mejor el funcionamiento del
agroecosistema, y darle importancia a la biodiversidad, ya que el ser humano, como
interventor del agroecosistema olivar o cualquier otro debe aprender a convivir con
estas especies, y no pensar en erradicarlas o eliminarlas en su totalidad, porque son

componentes del sistema productivo.

Partamos de una premisa, las plagas en una regidon determinada, no
necesariamente lo son en otras. De igual manera, sucede con plagas especificas de

cultivos, que en otro ambiente no lo son.

Puede afirmarse que, en la naturaleza, no existen plagas. Es decir, ningun
organismo es plaga per se. Aunque algunos sean en potencia, mas dafinos que

otros, ninguno es intrinsecamente malo.
El concepto de plaga es atrtificial.

Ahora nos preguntamos, ¢en qué momento un insecto u otros organismos pasan a
ser considerados plaga? “En el momento en que alcanzan un nivel poblacional que

es suficiente para causar pérdidas econémicas”. (Ves Losada, 2000).
6.2 Umbrales y Niveles poblacionales

Debido a la heterogeneidad del agroecosistema, las poblaciones de las especies
plagas, como todos los otros organismos, fluctian con el tiempo, en funcién de
diversos factores: climaticos, ambientales, naturales (relaciones inter e intra

especificas), manejo del hombre, entre las principales.

El nivel promedio de estas fluctuaciones a través del tiempo se denomina Punto de
Equilibrio General (PEG). El PEG es un nivel natural, un nivel de densidad de
individuos, sin embargo, existen otros dos niveles poblacionales también, pero que

estan basados totalmente en factores econdémicos, y varian segun el cultivo. Y es en
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funcion de este criterio que se definen los conceptos de Nivel de Dafio Econémico
(NDE) y de Umbral de Dafio Econémico (UDE). Figura 6.

El Umbral de Dafio Econdémico o Umbral de Accion (UDE): es definido como la
densidad poblacional de una plaga (en realidad en ese momento todavia no lo es),
en donde se deben iniciar las acciones de control a fin de evitar que la misma supere
el NDE. O sea que, el UDE es un porcentaje a definir del NDE. Si la plaga tiene una
elevada tasa de crecimiento, el UDE puede ser estimado, por ejemplo, en el 50 %
del NDE. Si, por el contrario, crece lentamente, se puede estimar en el 80 % del
NDE. En el caso de algunas enfermedades particularmente severas, como la roya

de la soja, la simple aparicion de la misma implica la necesidad de tratamiento.

El Nivel de Dafio Econémico (NDE): es el minimo nivel de abundancia de individuos
que ocasionara un perjuicio econéomico, o sea una “cantidad de dano” que justifica el
costo adicional de aplicar las medidas de control, en nuestro caso, la aplicacion de
agroquimicos. Es decir que, en este punto, el dafio causado es econdmicamente
igual al costo de aplicacién del agroquimico. Esto no significa necesariamente que el
tratamiento deba ser aplicado en ese momento. Si hos encontramos con una plaga
gue se incrementa y todo hace suponer que va a superar el NDE: ¢ por qué esperar

hasta ese momento y no anticiparnos a los hechos? Figura 7.

Ambas densidades poblacionales, son necesarias en un plan de control de una
plaga, queda claro que debemos convivir con todos los individuos en el
agroecosistema, y también que el uso de plaguicidas debe hacerse solamente

cuando sea requerido.

44



Figura 6: Umbrales poblacionales en funcién del tiempo

I NDE
Densidod
poblacional UDE
_ /\W ______ PGE
Tiempo

Fuente: ISCAMEN (Instituto de sanidad y calidad agropecuaria Mendoza. 2015).

Figura 7: Umbral de Dafo econdmico. Momento 6ptimo de manejo
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Fuente: Tomado de Larral — Ripa. Ediciones INTA (2018).

6.3 Grupos de plaga

Atendiendo la relacion que existe entre PEG y UDE las plagas agricolas se dividen
en tres grupos (Stern et al., 1959); (Badii et al., 2000).

6.3.1 Plagas Clave

Son plagas que ocurren en forma permanente en altas poblaciones. El UDE esta
inmediatamente por arriba de PEG, y frecuentemente el PEG sobrepasa el UDE.
Son persistentes y muchas veces no pueden ser dominadas por las practicas de

control; si no se aplican medidas de control pueden causar severos dafios
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econdmicos. So6lo pocas especies adquieren esta categoria dentro de los cultivos,
generalmente porque no poseen enemigos naturales eficientes. Sobre esta

categoria de plagas se basan las estrategias de control en los cultivos.
6.3.2 Plagas ocasionales o secundarias

Son especies cuyas poblaciones se presentan en cantidades perjudiciales sélo en
ciertas épocas, mientras que en otros periodos carecen de importancia economica.
EL UDE esta por arriba de PEG, pero debido a la actividad humana, en algunas
ocasiones o sitios el PEG sobrepasa la UDE. El incremento poblacional por lo
general esta relacionado con cambios climaticos o desequilibrios causados por el

hombre.
6.3.3 Plagas potenciales

Una gran mayoria de especies, tienen poblaciones bajas sin afectar la cantidad y
calidad de las cosechas. Pero si por alguna circunstancia, desaparecieran los
factores de control natural, estas plagas potenciales pueden pasar a las categorias
anteriores. El UDE esta muy por arriba de PEG, y la especie estd normalmente bajo

el control natural.

La clasificacion de plagas puede sufrir algunas variaciones de apreciacion,

dependiendo del sistema de produccién agricola.

No se debe olvidar que los sistemas ecolégicos o agroecosistemas, son
asociaciones entre plantas, animales, microorganismos y los componentes abidticos.
Cada especie tiene su habitat e interacciones con otros seres vivientes. Esta
relacion se ha desarrollado durante un largo proceso de adaptacion y seleccion. Las
regiones dedicadas a la agricultura deben ser tratadas como sistemas ecoldgicos.
Esto significa que hay que adaptarlas a las condiciones locales y tomar en cuenta

las leyes ecolbgicas para el desarrollo agropecuario.
6.4 Plagas de caracter de importancia en olivar

Definido el concepto de plaga agricola desde una Optica ecologica, que considera a

los individuos como una parte activa del agroecosistema, con un rol e interacciones
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con el medio. Pasaremos a considerar las principales plagas en el cultivo del olivar
en la region de Andalucia, Espafia.

Existen infinidad de agentes que ocasionalmente son capaces de constituir plaga en
nuestros olivares, aunque la mayoria de las ocasiones no lo hacen, pero constituyen
la fuente de alimentacion de innumerables insectos auxiliares que son nuestros

aliados en la lucha contra las plagas.

Tabla 2: Plagas relevantes en olivares

Nombre vulgar

Polilla del olivo

Mosca del olivo
Cochinilla de la tizne
Barrenillo del olivo
Abichado, euzofera
Escarabajuelo picudo
Glifodes o polilla del jazmin
Acariosis

Barrenillo negro

Cigarra

Gusanos blancos
Zeuzera - taladro amarillo

Conchita violeta o parlatoria

Nombre cientifico

Prays oleae

Bractrocera oleae

Saissetia oleae
Phloeotribus scarabaeoides
Euzophera pinguis
Othiorhynchus cribicollis
Palpita vitrealis

Aceria oleae

Hylesinus oleiperda

Cicada barbada

Melolontha papposa - Ceramida spp.
Zeuzera pyrina

Parlatoria oleae

Algodonillo Euphyllura olivina

Mosquito de la corteza Resseliella oleisuga

Arafiuelo Liothrips oleae

Serpeta Lepidosaphes ulmi

Fuente: Guia de gestion integrada de plagas para el cultivo del olivar.
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Secretaria general y técnica. 2014.

Desde que inicio el cultivo del olivo, las plagas que le afectan han cambiado
relativamente poco (Alvarado et al., 2017). Actualmente, las plagas mas importantes
contintan siendo la mosca del olivo, el prays y la cochinilla, aunque hoy la incidencia
de la cochinilla se ha reducido considerablemente. Existen otra serie de individuos

(plagas secundarias).

Realizaremos una breve descripcién de las principales especies que son plagas en

los olivares de la region de Andalucia, Espafia.

47



6.4.1 La moscadel olivo (Bactrocera oleae)

Conocida como gusano de las aceitunas, es la plaga mas importante del olivar de la
cuenca mediterrdnea, presente en todas las zonas olivareras del mundo salvo
Australia y Sudamérica. Se trata de un diptero de la familia Tephritidae, de pequefio

tamafo (tamafo medio de adultos 4 a 5 mm).

Generalmente pasa el invierno en estado de pupa enterrado en el suelo. Los adultos
procedentes de estas pupas invernantes aparecen en primavera y pueden recorrer
grandes distancias, lo que explica la facilidad de su dispersién a nuevas zonas. Tras
la fecundacion, la hembra busca las aceitunas mas adecuadas para depositar los
huevos, seleccionando preferentemente los frutos sanos y méas desarrollados, con lo
que las Ultimas generaciones utilizan los frutos mas retrasados y las larvas
evolucionan de forma acorde con la maduracion de las aceitunas. Las hembras
realizan normalmente una sola puesta por fruto con una picadura muy caracteristica,

y cambian de aceituna para hacer la siguiente puesta.

Después de un periodo de incubacion variable, en funcion de las condiciones
climaticas, nacen las larvas que se alimentan de la pulpa de la aceituna, excavando
galerias. Al principio éstas son estrechas y sinuosas, pero conforme crece la larva se
van ensanchando hasta formar una cavidad que llega a ocupar gran parte del fruto.
La larva méas desarrollada rompe la epidermis y vuelve a la cavidad para efectuar la
pupa. Pasado un tiempo, emergen los adultos y salen de la aceituna a través del
orificio que previamente prepard la larva. Tras un corto periodo de tiempo se

aparean y las hembras realizan la ovoposicion, comenzando de nuevo el ciclo.

El numero de generaciones suele ser de tres a cuatro, siendo la Ultima la mas
importante. A diferencia de la generacion de verano, las larvas desarrolladas de la
generacion de otofio se tiran al suelo, se entierran superficialmente y pasan al
siguiente estadio: pupa, hasta que llega el frio, en que las moscas permanecen

enterradas.

Los frutos afectados por la mosca del olivo son faciles de apreciar, las aceitunas

aparecen manchadas, con tonalidades blanquiverdes y amarillentas.

Los dafos pueden ser:
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Directos: ocasionados por las larvas al alimentarse de los frutos, con disminucion de

la produccién, pérdidas de peso y caida del fruto.

Indirectos: pérdida de calidad de los aceites producidos y pérdida del valor comercial

en el caso de la aceituna de mesa.

El control de esta plaga era mecanico, arando bajo copa del olivo al final del invierno
para controlar las malas hierbas también las pupas invernantes eran destruidas. Con
el cambio al herbicida, las poblaciones de mosca del olivo se incrementaron. El

parasitismo en el olivar espafiol para la mosca del olivo es muy escaso.

Figura 8: Bactrocera oleae. Fenologia de la plaga y principales dafios

1. Hembra de mosca del olivo (Bactrocera 2. Detalle de huevo de mosca del olivo 3. Frutos con las marcas de puesta del

oieae) realizando la oviposicidn sobre recién puesto huevo de mosca del okvo
un fruto
e~ - ﬁ
4. Detalle de larva L3 de mosca del olivo, 5. Pupas en el suelo 6. Detalle de mosca de! olivo adulta

saliendo del fruto para pupar en &l sueio saliendo del fruto

7. Fruto con orfficio de salids 8. Detasie de pupa en el interior de la
galerla

15 N oA
8. Trampa McPhail con fosfato blamonico

Fuente: Guia de gestidn integrada de plagas del Olivar. 2014
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6.4.2 El prays o polilla del olivo (Prays oleae)

Es la segunda plaga en importancia del olivar. Se trata de un lepidéptero de la
familia Praydidae (antes Yponeumetidae) de pequefio tamafio (Adulto: 13-14 mm de

envergadura alar y 6-7 mm de largo).

Alcanza tres generaciones anuales que estan sincronizadas con la evolucion del
cultivo: generacion filofaga: afecta a la hoja, generacién antéfaga afecta a la flor y la

ultima generacién carpofaga al fruto.

La generacion filéfaga pone los huevos en octubre o noviembre, en el haz de las
hojas y proximos al nervio central. Las larvas recién nacidas penetran en el interior
de las hojas realizando galerias estrechas y sinuosas donde suelen pasar el
invierno. En febrero o marzo las larvas salen al exterior y se alimentan del envés de
las hojas o de las yemas terminales de los brotes, generando finalmente un capullo
sedoso en el envés de la hoja de donde aparecera la mariposa hacia el mes de abril.
La generacién ant6faga realiza la puesta en el caliz de los botones florales todavia
cerrados. Las larvas se alimentan de la flor al salir y, al final de su desarrollo, se
transforman en crisalidas en el interior de las flores secas. La generacion carpéfaga,
que suele ser la mas dafiina, hace la puesta en el fruto recién cuajado, y las larvas
recién avivadas penetran en el interior del fruto directamente por la insercion del
pedunculo, pudiendo originar la caida de los frutos. Estas larvas se alimentan de la

semilla del hueso vy, al salir al exterior, producen una caida mas importante.

Los dafios en el olivar son de importancia relativa. Rara vez la caida de frutos por

prays afecta a un porcentaje alto de la cosecha.

Las caidas de fruto producidas en junio responden a variables fisiolégicas, por lo que
s6lo estan relacionadas con el prays las caidas que se producen cuando ha
avanzado mas el verano. En cualquier caso, en este momento el arbol todavia
puede compensar la pérdida del nimero de frutos con el mayor engorde de las
aceitunas. La caida que se produce en septiembre si es mas dafiina, porque el fruto
es de mayor tamafio y el arbol ya no puede compensar la pérdida. El mayor control

sobre esta plaga, lo realizan los parasitoides. Entre los depredadores que se
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alimentan de huevos y larvas, podemos citar a Chrysoperla carnea, Anthocoris

nemoralis y varias especies de aracnidos, y hormigas (Paredes et al., 2014).

Los tratamientos quimicos son poco efectivos y deben realizarse al inicio de la
floracion, cuando la incidencia de la plaga suele ser baja, o justo en el corto periodo
de tiempo en el que la larva emerge del huevo y penetra en el fruto. EI empleo de
Bacillus thuringiensis en floracion ha resultado ser relativamente eficaz pues respeta
a la fauna auxiliar y acaba con un porcentaje alto de la poblacion antéfaga.
Investigaciones sobre la plaga indican que la presencia de grandes masas de
vegetacion herbacea y lefiosa contribuyen a disminuir la incidencia de la plaga
(Paredes. Campos, 2014).

Figura 9: Prays oleae. Fenologia de la plaga y principales dafios

3. Detalie de larva neonata de polia del
olivo penetrando en el fruto

- -

5. Detalle ge larva de |a genaracitn
filéfaga. devorando una yema

7. Hay numerosos parasdoides naturales 8. Dafos en hojas 9. Frutos afectados y frutos sanos
en la generacion antofaga

Fuente: Guia de gestion integrada de plagas del Olivar. 2014
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6.4.3 La cochinillade latizne (Saissetia oleae)

Es un hemiptero, de la familia Coccoidea, presente en todos los continentes. Los
hospederos principales son el olivo y citricos, aunque puede aparecer en otros
frutales y arbustos. Las poblaciones de cochinilla de la tizne en esta zona de cultivo
las conforman casi exclusivamente hembras que se reproducen por partenogénesis.
Las hembras adultas carecen de alas y estan formadas por un caparazén con un
caracteristico relieve en forma de “H”. Los machos son alados. Pasan el invierno en
estado de larva y ninfa, y al llegar la primavera se observan los primeros adultos que

comienzan la ovoposicion en mayo.

Tienen una generacion anual completa, y esporadicamente pueden presentar una
segunda generacion incompleta. Las hembras mueren luego de la postura de
huevos, pero se mantienen adheridas a las ramas o las hojas. Las ninfas neonatas
se adhieren generalmente al envés de las hojas. Pasan el invierno como ninfas de
tercer estadio. Tras la uUltima muda se convierten en hembras adultas, quedandose

ya adheridas al lugar donde pondran los huevos.

Los dafos directos ocasionados se manifiestan en una notable reduccion de la
capacidad fotosintética del arbol y en una caida en la brotacion vegetal; debidos al
aparato bucal picador — suctor. Los dafios indirectos asociados a las excreciones de
sustancias azucaradas que impregnan el olivo y sirven de alimento a especies de
Formicidos, hongos como la negrilla (Capnodium elaeophilum), que se extiende
recubriendo los tejidos vegetales con la subsiguiente disminucion de su capacidad
fotosintética y respiratoria, una forma sencilla de combatir esta plaga es realizar una

poda adecuada que genere una buena aireacion del arbol.

La cochinilla posee numerosos enemigos naturales, parasitoides en su mayoria,

aunqgue también estan los depredadores.
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Figura 10: Saissetia oleae. Fenologia y principales dafios

1. Huevos de cochinilia de la tizne 2. Adultos y ninfas de cochinillas
(Saissetia oleae)

N 4 1

4. Larvas neonatas de cochinilla de la tizne 5. Cochinilla adulta y hormiga 6. Cochinillas adultas y negrilla

Fuente: Guia de gestion integrada de plagas del Olivar. 2014.

6.5 Plagas secundarias

Numerosas especies de artropodos son catalogadas como plagas secundarias.
Entre los hemipteros destaca la cochinilla violeta (Parlatoria oleae), la serpeta
(Lepidosaphes ulmi), la cigarra (Cicada barbara), la mosca blanca del olivo
(Aleurolobus olivinus), el barrillo del olivo (Agalmatium flavescens) o el algodoncillo
(Euphyllura olivina); entre los coledpteros encontramos al barrenillo (Phloeotribus
scarabaeoides), el barrenillo negro (Hylesinus toranio), el escarabauelo picudo
(Otiorhynchus cribricollis), los gusanos blancos (Melolontha papposa y Ceramida
sp); en el orden de los lepidépteros encontramos la polilla del jazmin o glifodes
(Palpita vitrealis), el abichado (Euzophera pinguis) o el taladro amarillo (Zeuzera
pyrina); entre los dipteros encontramos al mosquito de la corteza (Reseliella
oleisuga), el mosquito del olivo (Prolasioptera berlesiana), también encontramos el
arafiuelo del olivo (Liothrips oleae), un tisanéptero o la sarna o acarosis (Aceria

oleae).
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6.6 Artropodofauna Benéfica: Parasitoides y Predadores

En los agroecosistemas encontramos numerosas especies de artropodos que
actian como enemigos naturales de aquellas especies que son consideradas plaga.
Se trata de especies que juegan un papel fundamental en el control biolégico de las

mismas.

Es de vital importancia conocer la biologia de determinadas especies, que se
convierten en claves del manejo o control biolégico en el olivar. Asi como se
conocen las principales plagas se deberian de la misma manera conocer la
artropodofauna benéfica o enemigos naturales. Se deben escoger técnicas de
manejo adecuadas que aporten rentabilidad y desarrollen un control sostenible sobre

el olivar.
En términos generales podemos agrupar a esos artropodos en dos grupos:

Parasitoides: aquellos que utilizan las larvas o ninfas, los huevos o incluso los

adultos de otras especies para criar a sus descendientes.

Depredadores: los que se alimentan de las especies plaga en alguno de sus

estadios de desarrollo. Ademds, existen otros muchos artrépodos que cumplen
funciones diversas y de las que también se benefician los cultivos, como pueden ser
los descomponedores, los necréfagos o los detritivoros. Estas especies suponen
una ayuda de incalculable valor en el agroecosistema del olivar, para el control de
plagas que afectan al cultivo.

El productor puede tomar decisiones en el agroecosistema encaminadas
principalmente hacia dos direcciones, a) acciones que favorezcan el establecimiento
de la fauna benéfica o auxiliar; sembrando cubiertas vegetales, manteniendo los
espacios de vegetacion natural, acciones que incrementen la biodiversidad, es decir,
especies que sean sostén de la poblacion de enemigos naturales; y b) realizacion de

tratamientos que no dafien la artropodofauna auxiliar.

Resulta de vital importancia la conservacion y proteccion de los enemigos naturales,
evitando tratamientos injustificados y uso indiscriminado y frecuente de insecticidas,
asi, como un cambio hacia el uso de productos selectivos y menos dafinos al medio

ambiente, y también la rotacién de principios activos. Las practicas agronomicas son
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fundamentales para alcanzar estos objetivos. Se ha demostrado que el manejo
convencional reduce en un 75 % la poblacion de parasitoides (fundamentalmente
himendpteros) y que las poblaciones de depredadores como heteropteros,
coleopteros y arafias se ven fuertemente afectados (Corrales. Campos, 2004);
(Ruano et al., 2001).

6.6.1 Parasitoides

Respecto a los parasitoides, se ha demostrado la presencia de seis superfamilias de
himendpteros parasitoides en la flora espontanea presente en el olivar, destacando
Chalcidoidea e Ichneumonoidea (Sanchez, 2004). Asi mismo, se ha puesto de
manifiesto que el uso de cubiertas vegetales de gramineas favorece la presencia de
varios grupos de artropodos, entre otros la de parasitoides de las familias
Scelionidae, Chalcididae y Encyrtidae (Gonzalez et al., 2004). Se han registrado
numerosas especies que actian como parasitoides en el olivar pertenecientes a
otras familias de himendpteros como Trichogrammatidae (Arambourg, 1986); (Herz
et al., 2007); Braconidae (Calvitti et al., 2002).

6.6.2 Depredadores

Por otro lado, varios son los grupos de artropodos que realizan funciones de
depredacion, principalmente heterdpteros, arafias, hormigas, neurOpteros vy
coledpteros, aunque también se han registrado algunas especies pertenecientes a

dipteros o a tisanOpteros.

Respecto a los heterépteros (Orden: Hemiptera), las principales familias con
especies depredadoras en el olivar son Miridae y Anthocoridae (Pascual et al.,
2010). (Paredes et al.,, 2013) identifica hasta 4 especies de heteropteros
depredadores Brachynotocoris ferreri, Pseudoloxops coccineus, Deraeocoris

punctum y Anthocoris nemoralis.

En el olivar representa uno de los grupos mas diversos y abundantes de
depredadores (Morris et al., 1999). Las arafias (Orden: Araneae) cuentan con
numerosas especies depredadoras, (Rei et al., 2010) registra a las arafias como el
grupo depredador mas abundante en el olivar. (Cardenas et al., 2006) identifican
hasta nueve familias de arafias en olivares de Andalucia, destacando Thomisidae,
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Oxyopidae, Salticidae, Gnaphosidae, Philodromidae y Clubionidae. (Paredes et al.,
2013) registra una decena de familias de arafias, de las que destacan ademas de las
anteriores Linyphiidae y Araneidae.

En cuanto a las hormigas (Himenoptera: Formicidae), son consideradas uno de los
mayores depredadores, especialmente de larvas de Prays. La abundancia de
hormigas parece estar relacionada con la disminucién en el numero de otros
depredadores (Morris et al., 1999). Se han descrito algunos géneros como posibles
depredadoras de larvas y huevos de varias especies plaga, tales como Tapinoma
sp., Camponotus sp., Plagiolepis sp., Lasius sp., Crematogaster sp. y Pheidoles sp.
(Paredes et al.,, 2013). Tapinoma nigerrimun ha resultado ser la especie mas
abundante en varios estudios realizados en la Peninsula Ibérica (Morris. Campos,
1999); (Pereira et al., 2004).

Los neurdpteros (Orden: Neuréptera), las larvas son consideradas como
depredadores generalistas de otras especies, por lo que su conservacion en los
agroecosistemas resulta beneficiosa. (Porcel et al., 2013) registran adultos de 8
especies distintas de neurépteros en olivares y larvas pertenecientes a 3 géneros
diferentes. La especie mas abundante es Chrysoperla carnea (Porcel et al., 2017).
La abundancia de neurépteros se ve débilmente afectada por el manejo dentro del
agroecosistema, reduciéndose su diversidad sensiblemente, en favor de Chrysoperla
carnea, cuyos individuos presentan no obstante una menor fecundidad en relacion
con los procedentes de olivares con manejo ecologico. Por otra parte, se ha
demostrado que esta especie esta fuertemente favorecida por la presencia de malas

hierbas, especialmente dicotiledoneas (Ruiz, 1994).

Los coledpteros (Orden: Coledptera) cuentan con numerosos representantes que
ejercen funciones depredadoras. Son uno de los grupos mas abundantes de la
artropodofauna edafica (Santos, 2007) y de copa (Rei, 2010); (Santos et al., 2007).
La familia Coccinellidae es una de las mas importantes, tanto los adultos como las
larvas son activos depredadores sobre una extensa variedad de especies, la
mayoria de ellas potencialmente plaga (Santos et al., 2012). (Cotes et al., 2010)
describen la presencia de 13 especies pertenecientes a 9 géneros distintos de

coccinélidos en olivares de Andalucia. Numerosas especies pertenecientes a las
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familias Carabidae y Staphylinidae también han sido registradas como posibles
depredadoras de las plagas del olivar. (Dinis et al., 2016) registran en muestras de
suelo en el olivar hasta 16 especies de cardbidos y 11 de estafilinidos

potencialmente depredadores de pupas de Bactrocera oleae.

7 EENOMENO DE RESISTENCIA

La resistencia de un individuo, es definida como el desarrollo de la habilidad para
tolerar altas dosis de toxicos, los cuales resultarian letales a la mayoria de los
individuos en una poblacién normal de la misma especie. es el cambio genético en
respuesta a la seleccién (por plaguicida), segun (Crow, 1960), la Organizacion
Mundial de la Salud (Brown. Pal, 1971) la define como el desarrollo de la habilidad
en una raza de insectos para tolerar dosis de toxicos que han probado ser letales a
la mayoria de los individuos en una poblacién normal de la misma especie. La
definicion aportada por (FAO, 1979) como: “La capacidad desarrollada por una
poblacién determinada de insectos, al no ser afectada por la aplicacion de
insecticidas”. Se puede considerar a este fendmeno como: un proceso inevitable,
debido a la presién de seleccion continua que se sigue ejerciendo con las

aplicaciones de insecticidas (Brattsten, 1989).

En 1887 se empez06 a percibir la aparicion de este fenomeno cuando John Smith
(Lagunes, 1974), observd variaciones en el control de Aspidiotus perniciosus
(escama de San José). Siendo el primer caso la falta en el control de esta cochinilla
con sulfuro de calcio (Melander,1914). Después del advenimiento de los insecticidas
organicos sintéticos, marcado por la introduccion de DDT, existi6 un aumento
repentino y marcado en el indice de los casos nuevos de las poblaciones resistentes
(Figura 11) Hasta hoy dia, cada vez mas especies han adquirido resistencias a
infinidad de plaguicidas (Georghiou,1971); (Croft y Van DeBaan,1988).
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Figura 11: Evolucion de la resistencia al insecticida entre 1908 — 1980

N* de individuos
I
4

1200 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1930 1990

Afios

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado Cultura Cientifica y Tecnolégica. 2007.

7.1 Formas de resistencia
7.1.1 Resistencia cruzada

Se considera como un fendmeno por el que una poblacion de insectos sometidos a
presion de selecciébn con un plaguicida, adquiere resistencia a la materia activa
correspondiente al insecticida empleado, y a todos aquellos insecticidas que poseen
un mecanismo de accion similar, aunque no hayan sido aplicados (Georghiou,
1965).

7.1.2 Resistencia cruzada negativa

Ocurre en una poblacién que ha adquirido resistencia a un insecticida, regresa a una
susceptibilidad cercana a la original, como consecuencia de la aplicacion de otra

nueva materia activa que es toxicolégicamente diferente (Lagunes et al., 1994).
7.1.3 Resistencia multiple

Ocurre en poblaciéon que ha adquirido resistencia frente a varias materias activas
insecticidas. En este caso, la poblacion desarrolla varios mecanismos de resistencia

de forma simultanea (Lagunes et al., 1994).
7.2 Tipos de resistencia en insectos

Segun la clasificacion de Georghiou, (Georghiou, 1965) son tres tipos de resistencia
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7.2.1 Resistencia por comportamiento

Se manifiesta cuando los insectos no entran en contacto con el insecticida debido a
un comportamiento de escape (Monge, 1986). Son patrones de comportamiento que
contribuyen a la resistencia, estos pueden ser habitos tales como la preferencia a
descansar en areas no tratadas con insecticidas en lugar de areas tratadas, o bien la
deteccidn del insecticida y la tendencia a evitarlo antes de ponerse en contacto con
él (Carrillo, 1984). La interrupciéon de la exposicion al insecticida, se puede deber a
una accion irritante o bien a una accién repelente. La accion irritante que produce un
insecticida en algunos miembros de la poblacién, ocasiona que éstos no sean
controlados por el plaguicida. Por tanto, cuando dichos individuos se vuelven
mayoria en la poblacién, se dice que es resistente, cuando en realidad dichos
individuos son mas susceptibles que los normales, ya que, si son expuestos
forzosamente al toxico, su DL50 (Dosis Letal 50); sera menor que la de los

individuos normales (Lagunes, 1991).
7.2.2 Resistencia morfologica

Se da cuando alguna caracteristica morfolégica ocasiona la resistencia, por ejemplo,
una menor area de exposicion al téxico (Carrillo, 1984). Otra caracteristica
morfologica puede ser impermeabilidad en la cuticula, y estos individuos no son

afectados por los insecticidas (Monge, 1986).
7.2.3 Resistencia fisiolégica o bioquimica

Es el tipo de resistencia mas importante; los insectos adquieren resistencia de dos
maneras. a) Por adicion de un mecanismo de proteccion, y b) Por insensibilidad en
el sitio de accion. La mas frecuente que puede ser debido a mecanismos de
proteccion tal mayor almacenamiento en tejidos inertes. También se pueden

presentar alteraciones en el sitio de accion.
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8 RESISTENCIA COMPORTAMENTAL EN INSECTOS

La mayoria de las investigaciones cientificas en torno a los mecanismos de
resistencia de insectos se han centrado en mecanismos bioquimicos y/o fisiolégicos
que los plaguicidas provocan en ellos, y se ha dedicado muy poca atencion a las
respuestas conductuales o resistencia comportamental. La aparicion de respuestas
conductuales inducidas por la aplicacion de plaguicidas ha sido reportada por
primera vez en: “El Simposio Mundial Multidisciplinario de Ciencias de la Tierra”
(Carrero et al., 2017).

La resistencia conductual o comportamental se puede definir como el conjunto de
modificaciones conductuales inducidas en los individuos afectados por los
plaguicidas, respecto de su comportamiento normal, que les proporciona una
primera barrera o mecanismo de detoxificacion. Los insectos afectados que han
adquirido esta habilidad, muestran una tendencia a volar, de huir hacia zonas libres
de plaguicidas, esto les permite evitar la posibilidad de nuevos contactos con la

toxina y tratar de eliminar los residuos de las zonas cuticulares afectadas.

En estudios realizados sobre varias especies de plagas, como los coledpteros del
maiz o los parasitos dipteros, los resultados sobre la resistencia conductual
muestran que no se correlaciona negativamente ni positivamente con la resistencia

fisiolégica a los insecticidas.
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9 EFECTO DE DOSIS SUBLETALES EN ARTROPODOS

Una dosis subletal, es definida como una dosis de plaguicida que no induce
mortalidad aparente en la poblacion de una especie. Se afirma que, en general, las

dosis de insecticida por debajo de la dosis letal 50 se consideran subletales.

Los sintomas inducidos son: estimulacion de la conducta locomotora general, tanto
para la marcha como para el vuelo, provocando movimientos descoordinados,
movimientos espasmodicos, sobreexcitacion e hiperactividad, que afectan
negativamente los procesos reproductivos, la localizacion del huésped, dispersion,

migracion y alimentacién, entre los mas importantes.

La estimulacién del comportamiento locomotor en los individuos afectados por las
dosis subletales de los insecticidas ha sido reportada por (Haynes, 1988) y, (Franca
et al.,, 2017), quienes informan de la modificacion de su comportamiento bajo un
régimen de aplicacion insecticida regular y continuado. Esto es un aspecto muy
importante para lo que luego se trata de demostrar con los ensayos realizados, en
base a la investigacién. Los efectos subletales no necesariamente causan la
mortalidad de los individuos afectados. El término “insectistaticos” se aplica a
aguellos agentes que pueden interferir en los procesos de crecimiento y

reproduccion, sin necesariamente matar.

Este conjunto de modificaciones conductuales proporciona a los insectos un
mecanismo de escape de los efectos tdxicos de los pesticidas llamado: resistencia
conductual ya que proporciona la primera barrera o mecanismo de desintoxicacion.
Los insectos afectados que tienen esta habilidad muestran hiperreflexia, con
tendencia a iniciar el vuelo con mayor facilidad. Ademas, el desarrollo de esta
resistencia les permitir aumentar sus posibilidades de supervivencia a la exposicion

de insecticidas (Levinson, 1975).

Entre los efectos secundarios que produce la aplicacion de insecticidas, se ha
informado que los artropodos benéficos se ven gravemente afectados por efectos
subletales, aunque su impacto por lo general, se subestima. Es cierto que no
inducen la mortalidad directamente, pero no obstante son muy negativos para la

proteccion de la comunidad de insectos benéficos, lo que apunta a la necesidad de
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mejorar la integracion entre el control quimico y las tacticas de control biologico (Ail-
catzim et al.,, 2015); (Franca et al., 2017). En este sentido, entre las medidas
paliativas al efecto de los plaguicidas destaca la creacion en los cultivos de un area
de reserva, excluida de la accion de los pesticidas. Especificamente para el caso del
olivar, esta medida ha sido regulada por la Comisién Europea, exigiéndose para los
olivares MIP el establecimiento de un area de exclusion con una superficie de al

menos un 5% del area cultivada.

Dado que las aplicaciones de insecticidas inducen modificaciones de
comportamiento en los enemigos naturales afectados por dosis subletales, es
probable que sus efectos tengan un impacto en las tasas de captura registradas en
dispositivos de monitoreo comunmente utilizados en la olivicultura: trampas
crométicas. En base a este supuesto, se realizaron investigaciones con ensayos en
campo a nivel experimental, de los cuales se pueden concluir con importantes

resultados utiles para aplicarlos en la agricultura.

10 UTILIDAD DE LOS EFECTOS SUBLETALES EN LA DETERMINACION DE
RESISTENCIA COMPORTAMENTAL EN LOS INSECTOS

La aplicacion frecuente de plaguicidas es el principal factor que limita la abundancia
y la diversidad de la comunidad de artrépodos benéficos.

El control quimico y bioldgico integrados puede ser parte del manejo sostenible de
plagas; por tanto, es muy importante conocer el efecto sobre los enemigos naturales,
de los plaguicidas tanto letales como subletales, para compatibilizar ambos métodos

de control.

En todos los cultivos, luego de una aplicacion la dosis inicial en el aire se reduce
rapidamente y se va degradando por diversos factores externos (lluvia, temperatura,
luz). Con esto, una gran proporciébn de insectos, tanto plaga como auxiliares
benéficos, se ven afectados principalmente por dosis subletales, inferiores a la

inicialmente aplicada.

Por investigaciones anteriores en los que se agroecosistemas donde se aplican
insecticidas regularmente, los insectos benéficos han desarrollado ciertos patrones

que le han permitido adquirir cierto grado de resistencia comportamental
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(mecanismos de escape). De otra manera, los insectos afectados por dosis
subletales habrian desarrollado descendencia con modificaciones de
comportamiento (resistencia conductual) que les permiten desarrollarse en olivares
donde se aplican insecticidas de sintesis. De manera contraria, los insectos en
olivares manejados ecologicamente, donde no se utilizan insecticidas, no han

desarrollado esta modificacion.

Conocer este hecho, ha ayudado a establecer un procedimiento practico: realizar
aplicaciones de la dosis comercial del insecticida sintético en areas reducidas (piloto)
de los cultivos problema, para luego monitorear las reacciones de los insectos
benéficos, que son los que nos sirven para identificar los diferentes

agroecosistemas. Se concluye en base a las observaciones que:

Los insectos benéficos capaces de desarrollar resistencia conductual, solo se
manifiestan en agroecosistemas que son frecuentemente tratados con insecticidas
(Convencional — MIP). Evidenciado por su mayor frecuencia de capturas en trampas
crométicas de las zonas tratadas, esto es lo que se utiliza como indicador de la
perturbacién provocada.

Los insectos benéficos incapaces de desarrollar resistencia conductual muy
probablemente no sobreviven a la exposicion de las dosis comerciales aplicadas, por
lo que su presencia es muy a menudo indicativa de agroecosistemas organicos, por
lo que son muy escasos 0 incluso ausentes en agroecosistemas objeto de

insecticidas de sintesis.

La aplicacién de tratamientos inductores a pequefia escala puede ser utilizado en la
identificacion de olivares ecoldgicos, ya que permite una clara diferenciacion de
aguellos que son objeto de aplicaciones de insecticidas (convencionales, MIP). una

herramienta Gtil para identificar verdaderos agroecosistemas organicos.

En los ultimos afios se realizaron investigaciones basadas en ensayos a campo, en
diferentes manejos de olivares de la provincia de Jaén, con la finalidad de
determinar el grado de resistencia comportamental, por el uso de dosis de
insecticidas subletales, en insectos benéficos presentes en los agroecosistemas; y
como este parametro puede ser medido a partir del uso de trampas cromaticas, ya
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que estas dosis subletales, tal como se dijo anteriormente, inducen cambios en el
comportamiento. Los datos recogidos en el monitoreo son usados, por ejemplo,
como un posible identificador de olivares de manejo puramente organico,
desenmascarando aquellos que no lo son. Se generan ademas otros parametros de
gran utilidad, a nivel de especies bioindicadoras, efecto de especies predadoras en

funcion de las aplicaciones de plaguicidas.
El marco general de los ensayos son los que se comparten a continuacion.

Los estudios se llevaron en olivares ubicados en la region de Andalucia, Espafia, en
la Provincia de Jaén. Figura 12, se observa los diferentes olivares: 1) Manejo

convencional, 2) Manejo integrado de plagas, y 3) Manejo organico.

Figura 12: Mapa de zona de estudio y los tipos de olivares

Fuente: Tomado de (Gonzalez. Guzman. 2019).

Los olivares utilizados para la realizacion los ensayos, se diferenciaban en el
manejo: Convencional, Manejo integrado de Plagas y Organico, sus caracteristicas,
segun el Ministerio de Agricultura de Espafia & Comité Espafiol de Agricultura

Ecoldgica. Tabla 3.
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Tabla 3: Tipos de manejo del olivar segun los tratamientos quimicos aplicados

Manejo Olivar

Convencional MIP Ecolégico
Volumen-  Volumen-
Volumen-Peso
S ] ) Peso Peso
Plaga/Patégeno Principios Activos (promedio/ Ha ) )
. (promedio/ = (promedio/
y afio) . .
Ha y afio) Hay afo)
Hierba Vegetacion Glifosato (20%) + 0,3L/Ha
Oxifluorfeno (3 %) 4 L/Ha
Fusicladium Oxicloruro de cobre 0,8 Kg /Ha 0,8 Kg/Ha ---
oleagineum (20%) + Propineb
Colletotrichum (15%)
gloesporides
Pseudomonas
savastanoi
Aceria oleae S (80%) 1,4 Kg/Ha 0,75 Kg/Ha = ---
Prays oleae Dimetoato 40% 0,9L /Ha 0,3L/Ha
Euzophera pinguis Clorpirifos 48% 15L /Ha 0,75L/Ha  ---
Phloeotribus Dimetoato 40% 0,9L /Ha 045L/Ha @ ---
scarabaeoides
Bactrocera oleae Dimetoato 40% 1,8 L /Ha 0,9L /Ha - --

Fuente: Adaptado. Ministerio de Agricultura de Espafia. Comité Espafiol de Agricultura Ecoldgica.
2007 — 2017.

Las parcelas que se utilizaron para realizar las investigaciones, corresponden a
diferentes tipos de olivares, tal como se dijo anteriormente, no solo en su manejo,
sino también en su ubicacion. A continuacion, Tabla 4, se muestran las principales

caracteristicas de los olivares.
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Tabla 4: Descripcion de las parcelas olivareras estudiadas

Coordenadas

Variedad del Olivar
Edad olivar (afios)
Densidad de
plantacién (arboles/ha)

Uso de herbicidas

Control de plagas

Cubierta vegetal

Especies presentes en

la cubierta vegetal

Control de cubierta

vegetal

Olivar Convencional

37°36'18.20" N
3°28'33.59" W
Picual
20-30
100

preemergencia

insecticidas
organofosforados.
Dimetoato al 40%.

Concentracion al 0,1 %.

Aplicacién: Mayo -
Junio; Septiembre -
Octubre

Ausente

Herbicidas

Olivar Manejo
Integrado
37°37°44.79“ N
3°26'32.75" W
Picual
20-30
100

no

insecticidas
organofosforados.
Dimetoato al 40%.
Concentracion al 0,1
%. Aplicacion: Mayo -
Junio; Septiembre -
Octubre

Presente

Lolium rigidum,
Senecio vulgaris, Poa
annua, Silene colorata,
Diplotaxis virgata,
Muscari neglectum,
Sinapis alba,
Equisetum arvense,
Bromus madritensis,
Convolvulus
althaeoides, Phalaris
minor, Daucus carota,
Cirsium arvense,
Anacyclus clavatus
Mecénica

(desbrozadora)

Olivar Ecolégico

37°37'24.38" N
3°29'51.22" W
Picual
20-25

no

Actividad entoméfaga

de enemigos naturales

Presente

{dem Olivar MIP,

Vegetacion adyacente,
caracteristica del

bosque mediterraneo:

Quercus ilex,
Rosmarinus officinalis y

Stipa tenacissima.

Fuente: Elaboracion propia. Tomado de (Gonzéalez Ruiz, JA Gémez Guzman. 2019).
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10.1 Como identificador de olivares organicos

Para promover la conversion agricola hacia el manejo organico, en Espafa el
gobierno concede subsidios econdémicos a los agricultores. Entre los requisitos
exigidos para acceder, se debe realizar la evaluacion del olivar y certificarlo como:
organico, para esto los cultivos deben someterse a inspecciones periédicas, que
permitan garantizar la ausencia de residuos de pesticidas en frutos y en el aceite
obtenido. Los métodos de andlisis comunes son la cromatografia de gases
(Gonzélez et al., 1998), la cromatografia liquida (Mol et al., 2003); (Hernandez et al.,
2006), y la cromatografia de gases liquidos (Kumari et al., 2004). Usar estas
metodologias ademas de ser complejas, ocasionalmente es dificultoso detectar los
residuos de pesticidas, porque la mayoria de estos son compuestos polares solubles
en agua (Lopez et al., 2000). Por esta razon se debe disponer de mas herramientas
0 métodos que permitan caracterizar los ecosistemas organicos respecto de las
demas formas de manejo. Se han realizado estudios que han permitido verificar en
ellos (olivares organicos) la existencia de una comunidad de enemigos naturales

mas diversa y abundante (Gonzélez et al., 2019).

El siguiente estudio se realizé en este sentido, en busqueda de un método mas facil
y de igual fiabilidad, para la deteccion de olivares puramente organicos. El
experimento se realiz6 en parcelas los tres tipos de olivares (anteriormente
descritos), en 6 parcelas de 50 x 50 m, de 16 olivos cada una, con una distancia

minima entre las parcelas de 150 m.
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Figura 13: Parcelas bajo estudio. Disposicion de los olivares

Fuente: Tomado de (Gonzalez. Guzman. 2019).

La prueba consisti6 en realizar aplicaciones experimentales de insecticidas
utilizando la dosis comercial recomendada por el fabricante, en los tres olivares
diferenciados por su manejo. Como es de esperar, una proporcion de los insectos
presentes en el momento de su aplicacion, recibirian estas dosis (letales), aunque
debido al arrastre (viento fundamentalmente) y degradacion de los residuos del
insecticida (temperatura, luz, entre otros) la mayor parte de ellos resultaran
afectados solo por dosis subletales. El ensayo esta por tanto destinado a monitorizar

la reaccién de la poblacion en su conjunto.

En las parcelas tratadas (T, en Figura 13) se utilizé Dimetoato (40%) como
insecticida inductor. Las aplicaciones se realizaron en la etapa fenoldgica: floracion
del olivo (estadios FI-F2), entre las fechas: 10 de mayo (2017) y 2 de junio (2018).
Durante las generaciones antéfaga y carpofaga de la polilla del olivo, Prays oleae;
en este mismo periodo coincide una alta intensidad de actividad de insectos

benéficos, y de insectos fitéfagos (Ramos, 1990).

Paralelamente, en las parcelas Control (C, en Figura 13) se aplic6 agua destilada

sobre todos y cada uno de los olivos.

Para monitorizar la reaccion de la respuesta de los insectos benéficos de ambos
tipos de parcelas (tratadas y control, Figura 13), en cada uno de los olivos de estas

se instalaron trampas cromotrépicas amarillas adherentes, inmediatamente después
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de la aplicacion. En laboratorio se observaron bajo lupa para la cuantificacion y
determinacion taxonémica de las especies capturadas.

Entre todas las especies se puso atencion a las especies entomdéfagas asociadas a
las plagas del olivo de mayor importancia ecolégica®. Se seleccionaron 10 especies
gue son relativamente comunes en los olivares (Arambourg, 1986); (Varela et al.,
1999) y ejercen control sobre las plagas del olivo de los cuales son: 6 depredadores
y 4 parasitoides, que corresponden a los 6rdenes Thysanoptera, Neurdptera,

Hemiptera, Raphidioptera, Coledptera y Diptera. Tabla 5.

El depredador méas abundante fue Aeolothrips intermedius (Thysanoptera
Aeolothripidae). En el olivar, sus presas potenciales estan representadas por trips y
acaros. Los neurépteros alcanzaron una proporcion del 5,4% de las capturas totales.
Entre ellos, los mas abundantes fueron Chrysoperla agilis, y la mosca serpiente
Harraphidia laufferi. En los olivares, el complejo de Crisdpidos, son polifagos y
efectivos depredadores en el control natural de la polilla del olivo, psilidos
hemipteros, y especies de escamas. La mosca serpiente Harraphidia laufferi esta
frecuentemente presente en los olivares, depredando larvas de escarabajos
descortezadores Phloeotribus scarabaeoides en estado larvario. En la etapa adulta,
los rafidiopteros también son depredadores. Las especies hemipteras de
depredadores alcanzaron una proporcion del 6% del total de capturas. Adultos como
ninfas son depredadores generales que consumen una variedad de plagas, incluidos
acaros, trips, pulgones, pequefias orugas, psilidos y moscas blancas. En menor
proporcion, las mariquitas (Coccinellidae) también fueron atrapadas. Las mariquitas
son depredadores de varias plagas de escamas importantes. Una baja proporcion
0,7% correspondieron a los depredadores dipteros de la familia Syrphidae. En los
olivares, las larvas de sirfidos han sido reportadas como depredadoras del psilido

del olivo, Euphyllura olivina.

! Arambourg, 1986; Bozsik et al., 2009; Campos, 1981; Varela-Martinez y Gonzalez-Ruiz, 1999;
Ramos y Ramos, 1990
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Parasitoides

Depredadores entomofagos

Tabla 5: Papel ecoldgico de los insectos benéficos capturados.

Entomofauna Benéfica en olivar Control biolégico sobre
Liothrips oleae
Aeolotrhips intermedius Aceria oleae
Oxycenus maxwelli

Chrysoperla carnea

(2]
§ Chrysoperla agilis
2 Chrysoperla affinis ex Ch.
O ) Prays oleae, Euphyllura
3 kolthoffi olivina, especies de:
% Chrysoperla lucasina Coccidae y Diaspididae
o
g Chrysoperla carnea sensu stricto
© 0 Chrysoperla pallida
Anthocoris nemoralis Euphyllura olivina
_ . Liothrips oleae
A Orius laevigatus
5 Prays oleae
© . q
s Saissetia oleae
()
oy ) Parlatoria oleae
o Coccinella septempunctata i .
o Lepidosaphes ulmi
Aspidiotus nerii
Phloeotribus scarabaeoides
Harraphidia laufferi Euzophera pinguis
Euphyllura olivina
Pnigalio mediterraneus Bactrocera oleae
(Esta especie no entra en diapausa, Prays oleae

permanece activa durante todo el invierno.

La convierte en una especie relevante Oecophillembius latifollielus
asociado con la mosca del olivo)

Chelonus elaeaphilus Prays oleae

Ageniaspis fucicollis Prays oleae

Phloeotribus scarabaeoides

Saissetia oleae

Dasineura oleae
Tetrastichus cesirae Lasioptera berlesiana

Chrysomphalus

dictyospermi

Liothrips oleae

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado. (R Gonzélez Ruiz, JA Gémez Guzman. 2019).
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10.1.1 Abundancia relativa de los insectos beneficos

Los resultados del monitoreo indican que existen diferencias significativas

estadisticamente en las densidades de captura entre los diferentes regimenes de
manejo: Convencional (NMC), MIP (NMIP) y Organico (NMO). Tabla 6.

Tabla 6: Capturas de insectos benéficos. Parcelas control y tratadas

2017 2018
NMc Nmip NMo u z p NMc  Nwmip NMoO u z p
) MC-MIP 4945 023 0814 MC-MIP 477 047 0657
ﬂﬁg:ﬂz 448 445 1607  MC-MO 1635 -4,68 <0,001 372 416 1516 MCMO 1245 -520 <0,001
MOMIP 1415 -497 <0,001 MO-MIP 1545 -4,80 <0,001
o MC-MIP 1755 -458 <0,001 MC-MIP 200 -426 <0,001
megirt]gfg:ws ;| 46 194 231 MC-MO 164  -473 <0,001 39 147 179 MC-MO 230 -385 <0,001
MO-MIP 457 -074 0458 MO-MIP 4985 -0,18 0,855
o MC-MIP 2165 -4,10 <0,001 MC-MIP 398 -159 0111
?3;;2?;'55 25 90 159 McMO 185  -452 <0001 33 62 186 MCMO 1755 -459 <0001
MO-MIP 376 -183 0,067 MO-MIP 249 -357 <0,001
) MC-MIP 339 248 0,013 MC-MIP 304 -290 0,003
Tetcrzlgzus 19 52 169 McMO 263  -352 <0001 27 6L 237 MCMO 1380 -512 <0001
MO-MIP 3405 -236 0,018 MO-MIP 2255 -389 <0,001
Ng MC-MIP 511  -001 0,988 MC-MIP 4535 -0,82 0410
e?::pmi ?‘ :ﬂ 33 33 116 MC-MO 147 -499  <0,001 38 51 142 MC-MO 1605 -4,79 <0,001
6 ( MO-MIP 156  -4,86 <0,001 MO-MIP 218 -399 <0,001
MC-MIP 504 011 0910 MC-MIP 479 044 0657
Oriuslaevigatus @ 43 40 88 MC-MO 3955 -161 0,106 31 35 109 MC-MO 327 -248 0,013
MO-MIP 3865 -1,73 0,082 MO-MIP 316 -263 0,008
MC-MIP 5055 -0,09 0,922 MC-MIP 455 -088 0375
Chrysoperla agilis & 20 23 104 MC-MO 280 -326 0,001 13 21 97 MC-MO 2215 -4,14 <0,001
MOMIP 2915 -311 0,002 MO-MIP 256 -359 <0,001
Coccindla s MCMIP 4925 -033 0,742 MCMIP 4975 -021 0835
septempunctata &’7*_ 11 13 55 MC-MO 3175 -292 0,003 25 32 82 MC-MO 2745 -3,31 <0,001
MO-MIP 331 -269 0,007 MO-MIP 299 -295 0,003
) . f MC-MIP 480  -142 0154 MC-MIP 4945 -043 0,664
A:;:(::irs's cggp.\ 0 2 32  wMcMO 320 379 <0001 3 6 48  MCMO 206 -475 <0,001
=N MO-MIP 344 312 0,002 MO-MIP 2255 -439 <0,001
o MC-MIP 512 0 1 MC-MIP 49 -021 0829
Halr;jggidla 0 0 20 MC-MO 288  -417 <0,001 0 1 A MC-MO 144 -581 <0,001
MO-MIP 288 -417 <0001 MO-MIP 1565 -556 <0,001

Fuente: Tomado de (Gonzélez.

Guzman. 2019).

Comparando las capturas en los diferentes regimenes de manejo en el olivar indican

gue las densidades de captura fueron bastante similares entre el tipo de manejo

convencional y MIP, no presentando diferencias para la mayor parte de especies;

comparando el manejo convencional vs organico, y el MIP vs organico, queda

demostrado que existe mayor abundancia de especies en el olivar con manejo

organico.
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Los resultados muestran que aplicar insecticida de manera experimental, en olivares
con distintos tipos de manejo, con el Unico fin de desencadenar una reaccion
defensiva (resistencia conductual) de la entomofauna benéfica, permite mostrar la
existencia de patrones comportamentales diferentes: en olivares de manejo
convencional y MIP, resulta sorprendente encontrar valores de captura
bastantemente superiores en las parcelas tratadas, este aumento de capturas
probablemente puede atribuirse a la reaccion de escape de individuos que han sido

alcanzados por dosis subletales hacia zonas libres de insecticida.
En olivares orgénicos se presenta una situacion distinta.

En estos olivares, la descendencia de insectos benéficos ha sido mantenidos libres
de la accién de los insecticidas, por ende, se espera que sean mas susceptibles a
los plaguicidas. Este hecho se respalda al observar los valores de las capturas de
las parcelas control del manejo organico en comparacion con los otros dos manejos

diferentes.
Influencia del manejo agricola sobre la abundancia de depredadores.

Analizando los datos de abundancia de depredadores obtenidos de las parcelas
control, se puede observar la influencia del manejo agricola en olivares sobre la

entomofauna benéfica: convencional vs organico.

Como se muestra en las Figura 14, los depredadores presentaron, en todos los
casos, una mayor abundancia en el olivar ecolégico que en el tradicional, en

parcelas control (sin tratamiento con insecticida).
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Figura 14: Diagrama de cajas. Capturas de insectos benéficos. Parcelas control y
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Fuente: Tomado de (Gonzdlez. Guzman. 2019).

Los resultados muestran una reduccion en la abundancia de enemigos naturales, y
esto es una consecuencia obvia de la aplicacion regular de plaguicidas en el olivar.
Las crisopas verdes comunes generalmente han mostrado la capacidad de
desarrollar resistencia fisiologica a los pesticidas (Bozsik, 2008); (Khan et al., 2008).

Como en el analisis anterior entre los diferentes manejos de olivares comparados,
agui también se observa que Harraphidia laufferi (mosca serpiente), solo ha sido

recolectada unicamente en el olivar ecologico.
10.1.2 Induccidn de resistencia comportamental

Los resultados de la aplicacion experimental del insecticida utilizado para inducir una
reaccion en los insectos beneficiosos, indican que se dan dos situaciones opuestas

en los dos tipos de manejo considerados.

Manejo convencional. El nivel de captura de depredadores en trampas de parcelas

tratadas es mayor que en las parcelas control, Figura 15. Este aumento es mas
evidente en los depredadores mas abundantes, (Aeolothrips intermedius,
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Chrysoperla agilis). El nivel de capturas de Orius laevigatus Anthocoris nemoralis y
especies de Coccinellidae, también fue ligeramente superior en las parcelas
tratadas.

Manejo orgénico: Diferentemente ocurre en las parcelas tratadas con insecticida

del olivar ecolégico, el nimero de capturas es menor con respecto a las capturas
obtenidas en las parcelas control. Esta disminucién fue estadisticamente significativa
para Aeolothrips intermedius, Chrysoperla agilis, Orius laevigatus, Harraphidia
laufferi.

Se observan dos comportamientos completamente diferentes para un mismo
depredador, como Chrysoperla agilis y Aelothrips intermedius, dependiendo del
manejo agricola (Figuras 14 y 15), lo que muy probablemente se corresponde con el
diferente grado de susceptibilidad a los pesticidas.

Figura 15: Capturas de insectos benéficos en parcelas tratadas de olivares

convencionales y organicos.

Aeolothrips intermedius Chrysoperla agilis Orius laevigatus
m;.sigd conventional orchard organic orchard no. ll;'d conventional orchard organic_orchard no. lizd conventional orchard organic orchard
*
o2 —_ — 6l 8 169 —
140 14 14
120 1 12 l 12,
0 R 0 ¥ * ?
80 - 8 [ I 8
60 ° 6 { 6 o
== | | 5 Al = A 2 = = R
:2~— o Lo | I [_°—| : [ [ o | )54 : l T [
I o e s 0 i O Y . . O = = o
0 control  sprayed control  sprayed 0 control sprayed control  sprayed control  sprayed control  sprayed
Harraphidia laufferi Anthocoris nemoralis Coccinellidae
" ;ﬂd convenional orchard organic_orchard ""i ;’"’ conventional orchard organic orchard ":-si"d conventional orchard organic_orchard
410— 10 16 11 s H22
35 14 ° 14 p—
30 4 12 12
25 10 +— 10
20 ] S——— 8
15 6 T 6
1,0} o 41— - ] 4 - —— —] —
T 1 | ¥ . [
Py 0 1 o Ll o1 I ) l m— e
control  sprayed control  sprayed control sprayed control  sprayed control  sprayed control  sprayed

Fuente: Tomado de (Gonzalez. Guzman. 2019).
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Los gréficos anteriores, basados en los ensayos experimentales, confirman lo
observado en estudios anteriores, la diferencia en el aumento de individuos de las
parcelas tratadas del olivar convencional se atribuye a la reaccion de escape a las
zonas libres de pesticidas por insectos con comportamiento de resistencia
(mecanismos de escape). La reaccion de escape y el aumento de la actividad de los
insectos después de la aplicacion de pesticidas, han sido reportados anteriormente.

Esto puede ocurrir en la mayoria de los depredadores estudiados aqui.
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11 CONCLUSION

Se ha observado que el uso regular de insecticidas en los sistemas productivos, se
ejerce una progresiva presion de seleccion en linajes mas adaptados a escapar a la
accion del insecticida, a diferencia de los linajes salvajes, que son propios de
agroecosistemas en los que no se aplican insecticidas. (Haynes, 1998); (Lee et al.,
2000).

El desarrollo de mecanismos de comportamiento y la resistencia fisiolégica a los
plaguicidas deben considerarse eventos adaptativos e independientes entre si,

aungque en ambos casos se transmiten genéticamente a la descendencia.

La induccion de efectos subletales mediante la aplicacion experimental a pequefia
escala del insecticida de sintesis ensayado en areas piloto reducidas del cultivo
problema, y la determinacién de sesgos en las tasas de captura en las trampas
crométicas adherentes de los insectos beneficiosos, permite identificar a los cultivos
organicos -en los que los insecticidas de sintesis no son nunca aplicados-, respecto
de cualquier otro tipo de manejo basado en el uso de este tipo de insecticidas
(Gomez et al., 2017). Esto ha llevado a interpretar las diferencias en las tasas de
captura como una consecuencia de la reaccién de repelencia que las poblaciones de
los insectos beneficiosos han desarrollado en cultivos usualmente tratados con
insecticidas de sintesis (Haynes, 1988); (Franca et al., 2017), y que esta ausente en

los cultivos libres de estos pesticidas.

Se han podido verificar algunas especies con valores poblacionales practicamente
insignificantes o ausentes en los agroecosistemas convencionales o MIP, mientras
gue en el manejo ecolbgico son relativamente comunes. Sin embargo, los resultados
indican que ciertas especies depredadoras tales como la mosca serpiente,
Harraphidia laufferi (Raphidioptera: Raphidiidae), chinches piratas como
Temnostethus sp. (Hemipteros: Anthocoridae), y mariquitas (Coledptera:
Coccinellidae), carecerian de la capacidad de desarrollar resistencia conductual

frente a las dosis comerciales de los insecticidas de sintesis usualmente utilizados.

Los resultados confirman que depredadores como Chrysoperla agilis, tiene un gran

potencial para desarrollar mecanismos de defensa contra insecticidas.
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Ademas, en el olivar organico se encontraron especies como la mosca serpiente
(Harraphidia laufferi) que esta ausente en los manejos convencionales y MIP. Dado
gue sus larvas requieren de 2 — 3 aflos para su completo desarrollo esto la convierte
en una especie particularmente vulnerable; por tanto, su baja proporcion entre los
depredadores puede ser explicada por su sensibilidad a los insecticidas. Este hecho

le otorga una caracteristica como bioindicadora de olivares de manejo orgéanico.

El uso de dosis subletales en aplicaciones experimentales para evaluar la resistencia
comportamental en insectos beneficos, ha dado excelentes resultados como una

alternativa, a los métodos tradicionales para certificacion de olivares organicos.

Resulta valioso el método, ya que pone en relevancia la importancia de la
artropodofauna benéfica, y deja expuesto que se existen grandes diferencias en los
diferentes tipos de manejo de los olivares, la influencia de la mano del hombre en el
agroecosistema afecta las poblaciones de artrépodos benéficos. Desconocer esto,
desencadena en mal uso de los plaguicidas, y el coste que significa. Los enemigos
naturales estan en el agroecosistema, solo que debemos conocerlos e intervenir en
el control de plagas solo cuando sea necesario. Es fundamental tener una visién
integral del agroecosistema, y de los procesos bidticos que se producen
internamente. La artropodofauna auxiliar es la mejor alternativa a los cultivos, pero
no debemos olvidar que el hombre como interventor en el agroecosistema, debe
favorecer los procesos de instalacion, desarrollo de las poblaciones benéficas, y no
tener una vista a corto plazo y Unicamente pensar en el producto principal del olivar:

las aceitunas.
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