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Heterogeneidad de los dafios y de la distribucion espacial de
Oscinella frit L. (Diptera: Chloropidae) en cereales de invierno

L.M. ToRRES-VILA, J. DEL MORAL, F. PEREZ-R0JAS, M. SENERO, A. AYUSO, P. BIELZA LINO

La mosca Oscinella frit se asocia a gramineas silvestres y cultivadas y puede oca-
sionar importantes pérdidas en los cereales. En la campafia 2001-2002 se produjo un ata-
que de cierta gravedad en Extremadura, por lo que se efectué una valoracién de los
dafios y un estudio de su distribucién espacial en un ensayo de variedades de cereales de
invierno en Olivenza (Badajoz). En mayo de 2002, coincidiendo con el estado fenol6gi-
co de grano semi-vitroso, se muestrearon 40-80 espigas al azar de 2 cebadas de ciclo
corto (Grafic, Scarlet), 4 cebadas de ciclo largo (Ordalie, Sunrise, FD 93060-507, His-
panic), 2 trigos blandos de primavera (Yécora, Cartaya), 2 trigos blandos de otoiio
(Soissons, Marius), 2 trigos duros (Vitrén, D. Pedro), 2 triticales (Villuercas, Tentudia)
y una avena (Saia).

Las pérdidas fueron muy variables entre especies/variedades. Los dafios fueron ina-
preciables en avena, triticale y trigo blando de otofio, muy bajos en trigo duro (0,1-0,2%)
y trigo blando de primavera (0,4-1,7%), bajos en cebada de ciclo corto (2,5-2,8%) y
moderados en cebada de ciclo largo (5,0-6,6%), excepto en la variedad Ordalie, en la que
fueron intolerables, casi del 50%.

La distribucién espacial de los dafios difirié entre cereales. En los trigos blandos, el
ajuste de la variable “granos dafiados por espiga” a la distribucion de Poisson, indicé que
los dafios se repartieron al azar. En las cebadas, la variable se ajust6 a la distribucién
Binomial Negativa, indicando una reparticién agregativa o contagiosa de los dafios. La
tinica excepcién se observo de nuevo en Ordalie, en la que la variable se ajusté a la dis-
tribucién Normal, sugiriendo una mayor uniformidad y un retorno a la distribucién al
azar con el incremento del nivel de dafio. Ademds, en Ordalie, la variable “puparios por
grano” no se distribuyé al azar, sugiriendo una distribucién repulsiva a esta escala de
muestreo.

Finalmente se discuten algunos factores biolégicos y ecoldgicos potencialmente
implicados en la heterogeneidad, tanto del dafio, como de la distribucién espacial de O.
frit en las espigas de los cereales de invierno.
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INTRODUCCION polita que se asocia a gramineas silvestres y
cultivadas y puede ocasionar importantes
La mosca Oscinella frit L. (Diptera: Chlo- pérdidas en los cereales. En Espafia se cono-

ropidae) (Fig. 1) es una especie casi cosmo- ce su presencia como plaga desde hace déca-
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Figura 1: Adulto de Oscinella frit. Dibujo original de J. Del Moral Martinez.

das (BENLLOCH, 1949). Es una especie poli-
voltina que normalmente desarrolla entre
dos y cuatro generaciones por afio depen-
diendo de la integral térmica disponible (lati-
tud, altitud y meteorologia anual), aunque lo
mas usual en Espafia es que complete tres
generaciones. Las dos primeras danan res-
pectivamente las macollas (primavera) y
espigas (primavera-verano) de los cereales;
la ultima (otofo-invierno) suele asociarse a
gramineas adventicias o pratenses sobre las
que el insecto hiberna. En la primera genera-
cién, las larvas pueden llegar a matar las
plantas al dafiar directamente los meriste-
mos, con aparicion de rodales, si bien los
dafios pueden compensarse por un aumento

Figura 2: Ensayo de cereales.
Fotografia de J. Del Moral de la Vega.

del ahijado. Las pérdidas suelen ser mucho
mds importantes en la segunda generacion,
ya que las larvas dafian directamente a las
espigas (Fig. 2): los granos se muestran
vanos y con restos de la actividad larvaria
(Figs. 3-4). Los adultos poseen una acusada
capacidad dispersiva ayudada por el viento,
exhibiendo vuelos verticales de cadencia
diaria (SOUTHWOOD et al., 1961; SOUTHWO-
oD y JEPSON, 1961; OSCHMANN, 1974; JOHN-
SON, 1969; CABI, 2000).

Figura 3: Danos de Oscinella frir en una espiga de
cebada de la variedad Ordalie, en estado pastoso del
grano. Fotografia de J. Del Moral de la Vega.
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Figura 4: Daiios de Oscinella frit en un grano abierto
de cebada (variedad Ordalie). La flecha seiala un
pupario. Fotografia de J. Del Moral de la Vega.

En la campaiia 2001-2002 se observé un
ataque de O. frit de cierta gravedad sobre las
espigas en un ensayo de variedades de cere-
ales de invierno ubicado en Olivenza (Bada-
joz), por lo que se efectud una valoracién de
los dafos y un estudio de su distribucion
espacial. Los resultados obtenidos se presen-
tan en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

En mayo de 2002, coincidiendo con el
estado fenoldgico del grano pastoso a semi-
vitroso, se recogieron 40-80 espigas al azar
(10-20 espigas por parcela elemental de 1,2
x 1,5 m en cada uno de los cuatro blogues
del ensayo) de 15 especies/variedades de
cereales de invierno. Se muestrearon 4 ceba-
das de ciclo largo (Ordalie, Sunrise, FD
93060-507, Hispanic), 2 cebadas de ciclo
corto (Grafic, Scarlet), 2 trigos blandos de

primavera (Yécora, Cartaya), 2 trigos duros
(Vitrén, D. Pedro), 2 trigos blandos de otofio
(Soissons, Marius), 2 triticales (Villuercas,
Tentudia) y una avena (Saia). En cada espiga
se contaron los granos dafiados y sanos para
estimar el porcentaje de dafio. En una mues-
tra adicional de la cebada Ordalie, la mas
atacada (ver resultados), se examinaron bajo
lupa binocular 437 granos, contidndose el
niimero de individuos (puparios o sus exu-
vias) presentes en cada grano (Fig. 4). Los
datos obtenidos (granos dafiados/espiga o
puparios/grano) se compararon con las dis-
tribuciones tedricas de Poisson, Normal y
Binomial Negativa, para estimar el modelo
de reparticién espacial de los estados prei-
maginales de O. frit a nivel de espigas y gra-
nos (al azar, agregativo o repulsivo). Para las
distribuciones discretas se empled el progra-
ma PADIS (1997) utilizando el método de
cdlculo de los momentos y de méxima vero-
similitud para las leyes de Poisson y Bino-
mial Negativa, respectivamente.

RESULTADOS

Las pérdidas de produccién, estimadas
como el porcentaje de granos dafiados, fue-
ron muy variables y difirieron significativa-
mente entre especies y variedades (Fig. 5).
Los dafios fueron inapreciables en avena, tri-
ticale y trigo blando de otofio, muy bajos en
trigo duro (0,1-0,2%) y trigo blando de pri-
mavera (0,4-1,7%), bajos en cebada de ciclo
corto (2,5-2,8%) y moderados en cebada de
ciclo largo (5,0-6,6%), excepto en la varie-
dad Ordalie, en la que fueron intolerables,
casi del 50%.

La distribucidon espacial de los dafios en
trigo blando de otofio, triticale y avena no
pudo estudiarse ya que los dafios fueron
nulos. En trigo duro los dafios fueron tan
bajos que no fue posible ajustar los datos a
las distribuciones tedricas. En las restantes
variedades, los resultados indican quela dis-
tribucién espacial de los dafios en las espigas
difirié marcadamente entre cereales, en par-
ticular entre cebadas y trigos (Cuadro 1). En
los trigos, el ajuste de la variable “granos
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dafiados/espiga™ a la distribucién de Poisson
y los valores del Coeficiente de Dispersién
(CD~1) indicaron que los daiios se repartie-
ron al azar. En las cebadas, la variable se
ajusté a la distribucién Binomial Negativa,
evidenciando una reparticién agregativa o
contagiosa de los dafios. La excepcién fue la
cebada Ordalie, la mds atacada con diferen-
cia, en la que la variable se ajusté a la distri-
bucién Normal, sugiriendo una mayor uni-
formidad y un retorno a la distribucion al
azar con el incremento del nivel de dafio. En
esta misma variedad el porcentaje de dafio
no estuvo correlacionado con el nimero de
granos por espiga (n=80; R?=0,003; P=0,63
ns) por lo que pequefias variaciones en el
tamafio de la espiga tomada como unidad
muestral no afectaron al ataque de O. frit.
En la variedad Ordalie, la variable “pupa-
rios/grano” no se ajustd a la distribucion de

Poisson por lo que los individuos no se
repartieron al azar (n=437; Chi?=44,03;
gl=1; P<0,001), siendo ademds CD<«lI
(Media=0,49; Varianza=0,31; CD=0,63), lo
que sugirid una distribucién altamente
repulsiva de las larvas de O. frit a nivel de
los granos.

DISCUSION

La gran variacion observada en el porcen-
taje de granos dafiados por O. frit depen-
diendo de la especie/variedad de cereal con-
siderada, aunque significativa, es de dificil
explicacién a partir de nuestro estudio de
campo. Varias causas no mutuamente exclu-
yentes, de base bioquimica, morfoldgica o
ecoldgica, podrian estar implicadas, inclu-
yendo entre otras diferencias en 1) la tole-
rancia/resistencia varietal al dafio, regulando
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Figura 5: Dafios de Oscinella frit en las espigas de las especies y variedades de cereales de invierno estudiadas.
El porcentaje de granos dafiados difiri6 significativamente entre variedades (Test de Kruskal-Wallis, H=328,71;
g1=9: P<0,001). Las lineas horizontales en cada barra del histograma representan el error estdndar de la media.
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Cuadro 1.- Distribucién espacial de Oscinella frit en las espigas de los cereales de invierno estudiados
Cereal Distribucién teérica y ajuste Media") o
. - ) CD®@  Distribucién
Variedad Chi2 gl P (Varianza)
Cebada (Ciclo Largo)
Ordalie Normal 882 8 0,36 ns 80 3049 425%%* al azar(®
(129,47)
Sunrise Poisson 2,19 3 0,53 ns 1.98
Binomial ’ 133*  agregativa@®
. 3,06 3 0,38 ns (2,63)
Negativa
Poisson 12,35 3 0,006%*
FD93060 . . 1,65 .
Binomial 80 1,55%**  agregativa
-507 . 225 2 0,33 ns (2,56)
Negativa
Hispanic Poisson 8,11 2 0,017% 134
Binomial 80 ’ 1,32% ti
tnomt 442 2 O0llns a7 o agregatia
Negativa
Cebada (Ciclo Corto)
Grafic Poisson 425 1 0,039* 100
Binomial 40 ’ 2,72%%*  agregativa
R 0,93 1 0,34 ns 2,72)
Negativa
Scarlet Poisson 446 1 0,035* 0.80
Binomial 40 ’ 142*  agregativa
. 1,89 1 0,17 ns (1,14)
Negativa
Trigo Blando (Primavera)
Yécora Poisson 2,36 1 0,13 ns 108
Binomial 40 ’ 1,07 ns al azar(®
. 203 1 0,15 ns (1,15)
Negativa
Cartaya Poisson 0,07 1 0,80 ns 033
Binomial 40 ’ 1,00 ns al azar
K no g.l. (0,33)
Negativa
Trigo Duro
Vitrén Poisson no g.l.
. . 0,13
Binomial 40 1,31 ns al azar®
. no gl. 0,16)
Negativa
D.Pedro  Poisson no g.l.
L 0,08
Binomial 40 0,95 ns al azar®
. no g.l. 0,07)
Negativa

(D Granos dafiados por espiga.

() CD: Coeficiente de Dispersién (varianza/media) y probabilidad de que sea significativamente distinto de uno

(media=varianza). CD~1: distribuci6n al azar, CD>1 distribucién agregativa o contagiosa.

(3) Ver texto.

() En los casos de doble ajuste o falta de grados de libertad (g.1.) la distribucién se infiere en funcién de la
significacién del CD. ***: P<0,001; **: P<0,01; *: P<0,05; ns: no significativo.

entre otras la mortalidad temprana de las lar-
vas, 2) el reflejo de puesta y la selectividad
ovipositora de las hembras y 3) la pseudo-
resistencia derivada de la concordancia tem-

poral entre el miximo de vuelo de los adul-
tos y el estado fenolégico 6ptimo de recepti-
vidad de las espigas, que ocurre de floracién
a grano lechoso (LUTZE y VOLKMAR, 1977;
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VOLKMAR y WETZEL, 1984), el cual es fun-
cién a su vez de la especie y la variedad (p.e.,
los trigos son en general mds precoces que las
cebadas). Es de interés sefialar que la cebada
mds dafiada en nuestro estudio fue la tnica de
seis carreras (Ordalie). BENLLOCH (1949) ya
sefialaba que los ataques mds fuertes en nues-
tro pais se suelen producir sobre cebada. En el
otro extremo, los dafios sobre avena fueron
nulos a pesar de que este cereal estd en gene-
ral considerado como muy susceptible al ata-
que de O. frit al menos en Europa Central y
Septentrional (BALACHOWSKY, 1951; LUTZE y
VOLKMAR, 1977; CABI, 2000).

El bajo ataque observado en trigo (<2%)
estuvo ligado a una distribucién al azar de
los estados preimaginales de O. frit en las
espigas, mientras que en las cebadas, con un
nivel de dafio sensiblemente mayor (2-7%),
la distribucién se torné agregativa. Este cam-
bio sustancial en la distribucién espacial
podria ser consecuencia de la distinta preco-
cidad de trigos y cebadas y de la preferencia
de las hembras para depositar los huevos. Si
el maximo de vuelo coincide con el espigado
de la cebada (o si la cebada es sencillamente
més seleccionada en detrimento de los
demads cereales, al poder elegir las hembras
en el ensayo) y si ademds las hembras en este
periodo seleccionan las espigas de cebada
mejores 0 mds atractivas, entonces una con-
centracién de puesta en ese subconjunto de
espigas modificarfa las expectativas de una
distribucién al azar. Al ocurrir un exceso de
observaciones en las colas de la distribucién
de frecuencias (en particular en las clases de
espigas muy dafiadas), y por ello un déficit
en el centro, la distribucién pasaria de ser al
azar a ser agregativa. La excepcifn se encon-
tré en la variedad Ordalie, en la que la distri-
bucién dejé de ser discreta y se ajusté a la
ley Normal: éste es un evento raro que sugie-
re una mayor uniformidad de la poblacién y
un retorno a la reparticién al azar, atribuible
al elevado nivel de dafio (SOUTHWOOD, 1966;
SCHERRER, 1984). Nuestros resultados con la
segunda generacion de O. frit afectando a las
espigas son un buen ejemplo de como la den-
sidad poblacional de un insecto y el nivel de

ataque (ademds de la especie o variedad del
hospedador per se) es susceptible de afectar
a la distribucién espacial de los dafios en el
cultivo. Con ataques reducidos la probabili-
dad de encontrar varios granos dafiados en la
unidad de muestreo (la espiga) es tan baja
que la distribucién es al azar (trigos). Al
aumentar el nivel de ataque la distribucién se
vuelve agregativa (cebadas); pero si el ata-
que aumenta todavia més, la reparticién de
los dafios tiende a uniformizarse y pasa a ser
otra vez al azar (cebada Ordalie).

En los granos, la distribucién repulsiva de
la variable “puparios/grano” indicé que se
contabilizaron muchos mds granos con sélo
un pupario de lo esperado para una distribu-
ci6én al azar. Dicho de otro modo, existieron
més observaciones en el centro de la distribu-
cién de frecuencias (1 pupario) que en las
colas (0 6 >1 pupario) de lo que predice la ley
de Poisson. Esto pone de manifiesto que la
probabilidad de ocupacién de un grano por
un segundo individuo de O. frit depende de si
el grano estd ya ocupado o no. Existen por
tanto mecanismos que se oponen a la ocupa-
cién miiltiple de los granos por O. frit, entre
los que podrian estar implicados 1) la presen-
cia de feromonas marcadoras de oviposicién,
disuadiendo la puesta de nuevas hembras
sobre granos ya ocupados, y/0 2) una intensa
competicién larvaria intraespecifica dentro
de los granos por los recursos alimenticios o
espacio vital, de manera que en la mayor
parte de los casos s6lo un individuo llegaria a
término y serfa contabilizado. Las diferentes
distribuciones espaciales obtenidas en la
variedad Ordalie segiin la unidad de muestreo
considerada (espiga vs. grano) inciden ade-
mas en que el método de muestreo elegido es
crucial ya que puede afectar a la distribucién
espacial aparente (SOUTHWOOD, 1966).
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ABSTRACT

TORRES-VILA L.M., J. DEL MORAL, F. PEREZ-R0OJAS, M. SENERO, A. AYUSO, P. BIELZA
LiNo. 2004. Damage and spatial distribution heterogeneity of the frit fly, Oscinella frit L.
(Diptera: Chloropidae), in winter cereals. Bol. San. Veg. Plagas, 30: 355-361.

The Oscinella frit fly develops on wild and cultivated gramineous plants and larvae
can cause important losses in cereal crops. In the 2001-2002 growth season an outbreak
of this pest took place in southwestern Spain, so that a damage evaluation and a study of
its spatial distribution were carried out in a trial of winter cereals at Olivenza (Badajoz).
In May 2002, at the early hard dough phenological stage, random samples of 40-80 spi-
kes per cultivar were collected from 2 short-cycle barleys (Grafic, Scarlet), 4 long-cycle
barleys (Ordalie, Sunrise, FD 93060-507, Hispanic), 2 spring soft wheats (Yécora, Car-
taya), 2 autumn soft wheats (Soissons, Marius), 2 hard wheats (Vitrén, D. Pedro), 2 tri-
ticales (Villuercas, Tentudia) and an oat (Saia).

Crop losses were very variable among the species/cultivars studied. Crop damage was
invaluable in oat, triticale and autumn soft wheat, very low in hard wheat (0.1-0.2%) and
spring soft wheat (0.4-1.7%), low in short cycle barley of (2.5-2.8%) and moderate in
long-cycle barley (5.0-6.6%), exception found in Ordalie, in which damage was intole-
rable, almost of 50%.

Spatial distribution of fly damage differed among cereals. In soft wheats, the variable
“damaged grains per spike” fitted to the Poisson distribution, indicating that fly damage
was distributed at random. In barleys, this variable fitted to the Negative Binomial distri-
bution, which indicated a clumped or contagious distribution of fly damage. The only
exception was again in Ordalie, in which the variable fitted to the Normal distribution,
showing a higher uniformity and a return to the random distribution with the increase of
damage level. In Ordalie, the variable “puparia per grain” was not random-distributed
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which suggested a repulsive distribution of O. frit fly at this sampling level.
Some biological and ecological factors potentially accounting for the observed hete-
rogeneity both in damage and spatial distribution of O. frit in cereal spikes are discussed.

Key Words: Oscinella frit, cereal, barley, wheat, triticale, oat, Ordalie, damage, spa-

tial distribution, Poisson, Negative Binomial.
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