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Determinacion y abundancia estacional de las poblaciones
de dipteros (Diptera: Phoridae y Sciaridae) en los cultivos
de champifion en Castilla-La Mancha (Espaiia)

M. J. NAVARRO, A. ESCUDERO, F. J. GEA, A. LOPEZ-LORRIO, J. A. GARCIA-MORRAS y F. FERRAGUT

Se han estudiado las poblaciones de dipteros presentes en veinticuatro ciclos de
cultivo de champiiion a lo largo de dieciocho meses, en dos localidades de Castilla-La
Mancha. Se ha identificado al forido Megaselia halterata (Wood) (Diptera: Phoridae) y
al esciarido Lycoriella auripila (Winnertz) (Diptera: Sciaridae). En general, el predo-
minio del forido sobre el escidrido se mantiene durante practicamente todo el periodo
de muestreo, siendo la primavera la época de mayor presencia de ambas especies. En el
caso del forido, el otofio ha de considerarse también como un periodo de peligrosidad
potencial. Durante el invierno, aunque las poblaciones disminuyen considerablemente,
en ningun caso desaparecen completamente del interior de las explotaciones. En cuan-
to al esciarido, la aplicacion de diflubenzurén en cobertura se muestra como un meca-
nismo recomendable en la lucha contra L. auripila en los cultivos de champifion de Cas-
tilla-La Mancha.
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INTRODUCCION

Entre las principales plagas del cultivo de
champifién, Agaricus bisporus (Lange)
Imbach, se encuentran los dipteros, especial-
mente los foridos y los esciaridos (familias
Phoridae y Sciaridae), debido a los importan-
tes dafios directos e indirectos que ocasionan
(Hussey, 1959; HUussey y GURNEY, 1968).
En los diferentes paises productores se han
identificado docenas de especies relaciona-
das con este cultivo, pero solo algunas son
relativamente frecuentes. Entre los esciari-

dos cabe destacar a Lycoriella mali (Fitch.)
en Estados Unidos (CANTELO, 1979) y Aus-
tralia (CLIFT y TOFFOLON, 1981), y a L. auri-
pila (Winnertz) en Europa (HUSSEY y GUR-
NEY, 1968) y Australia (CLIFT y TOFFOLON,
1981). Entre los foridos se ha citado a Mega-
selia nigra (Meigen) en Europa (MORETON,
1956) y América (THOMAS, 1942),y a M. hal-
terata (Wood) en Inglaterra (MORETON,
1956), Estados Unidos (BINNS, 1980) y Aus-
tralia (CLIFT, 1978). Inicialmente, el férido
considerado como plaga fue M. nigra, el
cual, posteriormente, se vio desplazado por
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M. halterata (MORETON, 1956; HUSSEY,
1959), especie mas extendida en la actuali-
dad. De acuerdo con THoMAS (1942), existen
ademas otros foridos asociados a cultivos de
champifion, como son: M. flavinervis
Malloch, M. agarici Lintner y M. iriguoiana
Felt. También se ha descrito otra especie pre-
sente en los cultivos de la India: M. sandhui
Disney (SANDHU y BHATTAL, 1987).

Los féridos son normalmente atraidos por
el olor del micelio activo, es decir, a partir de
la primera semana tras la siembra (incuba-
cion) y durante la etapa de colonizacion de la
cobertura por el micelio (RICHARDSON y HES-
HING, 1978; FINLEY et al., 1984), y realizan
las puestas de huevos en las proximidades de
hifas en desarrollo. El dafio ocasionado por
estas moscas se debe al hecho de que las lar-
vas se alimentan exclusivamente de micelio
de champifion, causando descensos en la pro-
duccion. Las larvas de algunas especies (M.
nigra, M. agarici, M. sandhui) se alimentan
también de los esporoforos ya formados, por
lo que afectan de forma importante a la cali-
dad del producto (HUSSEY y WYATT, 1962;
RINKER y SNETSINGER, 1984; SANDHU y
BHATTAL, 1987). No obstante, uno de los
aspectos mas importantes de estos dipteros
es que se consideran vectores de plagas y
enfermedades, como es el caso del acaro
miceliofago Brennandania lambi (Krczal)
(Acari: Pygmephoroidea) (CLIFT y LARSSON,
1987) o de la mole seca, enfermedad ocasio-
nada por el hongo Verticillium fungicola
(Preuss) Hassebrauk (WHITE, 1981).

En cuanto a los esciaridos, las hembras
son atraidas por el olor del compost recién
pasteurizado (HUSSSEY y GURNEY, 1968), por
lo que preferentemente realizan la puesta en
este momento o inmediatamente después de
la siembra, aunque también pueden realizar-
la tras la cobertura (RINKER y WUEST, 1994).
Las larvas de estas especies se alimentan de
las hifas de Agaricus, destruyendo los pri-
mordios, haciendo que oscurezcan o mueran
(WHITE, 1986); por otra parte, también pue-
den excavar galerias en los champifiones ya
desarrollados, favoreciendo la putrefaccion,
por lo que afectan a la calidad del producto

(RINKER y WUEST, 1994). Al igual que los
foridos, también son vectores de plagas y
enfermedades (RINKER y WUEST, 1994;
CLIFT y LARSSON, 1987).

Entre los sistemas utilizados para el con-
trol de estos dipteros se incluyen medidas
preventivas, como las recomendadas por el
Grupo de Trabajo Fitosanitario del Champi-
fion (1997) (colocacion de mallas antitrips,
instalacion de tubos de luz negra sobre una
superficie impermeable tratada con bendio-
carb, etc.), asi como métodos de control
mediante la aplicacion de productos fitosani-
tarios (insecticidas) (KEIL, 1987; WHITE,
1992, 1999) y de sistemas de lucha biologica
(nematodos y bacterias) (CANTWELL y CAN-
TELO, 1984; RICHARDSON, 1987; KEIL, 1991,
SCHEEPMAKER et al., 1997, 1998). En Espa-
fia, las medidas habitualmente utilizadas en
la lucha contra los dipteros son la instalacion
de mallas antitrips en las aberturas de venti-
lacion y la aplicacion de diazinén y difluben-
zuron en los sustratos de cultivo.

Hasta el momento, no se han realizado
estudios sobre las poblaciones de dipteros
presentes en los cultivos de champifioén espa-
fioles. Por tanto se desconoce la identidad de
las especies y la importancia relativa de cada
una de ellas en el interior de las explotacio-
nes, asi como su relacion con la época del
afio en la que se desarrolla el ciclo de cultivo.
Ambas cuestiones son los principales objeti-
vos que se abordan en este trabajo, el cual ha
surgido como consecuencia de los estudios
que se estan realizando para conocer la evo-
lucién y el impacto de la nueva plaga del
champifion, el &caro miceliéfago Brennan-
dania lambi (Krczal) (Acari:Pygmephoroi-
dea) (FERRAGUT et al., 1997).

MATERIAL Y METODOS

Estudio de las poblaciones de
individuos adultos

Para llevar a cabo este trabajo se ha reali-
zado el seguimiento de las poblaciones de
dipteros presentes en veinticuatro ciclos de
cultivo de champiiidn Agaricus bisporus,
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Cuadro 1. - Tratamientos insecticidas aplicados en los veinticuatro ciclos
productivos desarrollados en Castilla-La Mancha

Producto Ciclo de cultivo
Diflubenzurén 45% En cobertura R2, S1, S2, R3, R4, R5, R6, S5,
R7,R8, RY, S9, S10, R11, R12

Cipermetrina 20% Sobre plastico R2, R8

En cobertura S7, S8, 89, S10, S11

En produccion RS, S8, R9
Clorfenvinfos 24% Sobre pléstico S4

En compost S11

En cobertura S12
Dimetoato 40% Sobre plastico S6

En compost S7
Oxicarboxina 75% En compost S3
Malation 50% En cobertura S4
Sulfotepp 18% En produccion S1,R11
Deltametrin 2,5% En produccién R6

R;: ciclos de cultivo desarrollados en Quintanar del Rey.

S;: ciclos de cultivo desarrollados en Casasimarro.

desde la entrada de las unidades de cultivo en
las explotaciones hasta la retirada de las mis-
mas, los que supone un periodo aproximado
de ochenta dias por ciclo. El estudio se ha
desarrollado durante dieciocho meses, a
razén de cuatro ciclos por cada una de las
estaciones consideradas. Los locales de culti-
vo estan situados en los municipios de Casa-
simarro y Quintanar del Rey, en la comarca
de La Manchuela (NE de la provincia de
Albacete y SE de la provincia de Cuenca), y
cada uno de ellos tiene un volumen aproxi-
mado de 300 m?,

El método empleado para el seguimiento
de las poblaciones de dipteros ha sido Ia
colocacion de placas adhesivas, a una altura
aproximada de 170 cm sobre el suelo. Dichas
placas estan situadas en tres puntos de la
explotacion: una en la entrada (préxima a la
puerta), otra en la zona media, y otra al final
(proxima a la abertura de ventilacion).

El recuento e identificacién de los dipte-
ros capturados en cada una de las placas se

realiza bajo lupa binocular. Los datos mos-
trados son el resultado de la suma de los indi-
viduos de cada especie, capturados en las tres
placas a lo largo de todo el ciclo de cultivo,
para las cuatro explotaciones correspondien-
tes a cada una de las estaciones consideradas.

Los ciclos de cultivo estudiados presentan
diferencias en cuanto a la aplicacién de pro-
ductos insecticidas. El cuadro 1 recoge la
relacion de tratamientos insecticidas realiza-
dos en los veinticuatro ciclos de cultivo, de
los cuales quince han sido tratados con diflu-
benzurén. Este dato sera posteriormente rela-
cionado con la mayor o menor presencia de
esciaridos en las explotaciones.

Extraccion de estados inmaduros
de dipteros

En primer lugar se analizan los sustratos
de cultivo (compost y mezcla de cobertura),
antes de su colocacion en las champifioneras,
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Fig. 1 - Aspecto general del adulto de Megaselia
halterata.
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Fig. 2 - Aspecto general del adulto de Lycoriella
auripila.

realizando una prospeccién de los estados
inmaduros de dipteros. Una vez iniciado el
ciclo de cultivo, se toman muestras de ambos
sustratos en tres unidades de cultivo situadas
en los tres puntos descritos para la coloca-
cién de las placas adhesivas. La toma de
muestras se realiza haciendo coincidir los
dias de muestreo con: el final de la fase de
incubacion (previo a la cobertura), la induc-
cion de la fructificacion, y el final de la pri-
mera, tercera y quinta florada. La extraccion
de larvas y pupas se realiza segin el método
de FORDYCE y CANTELO (1981), y ¢l recuento
e identificacion, bajo lupa binocular.

Analisis estadistico

Con el fin de conocer la relacién entre la
aplicacion de diflubenzurén en los sustratos
de cultivo y la presencia/ausencia de estadios
inmaduros del esciarido Lycoriella auripila,
se han sometido los resultados obtenidos de la
extraccion de (larvas + pupas) a un anilisis
estadistico, considerando los quince ciclos
tratados con diflubenzuron y los nueve ciclos
en que este tratamiento no se realizo. Debido
a que estos datos no presentaban homogenei-
dad de varianza, se hizo necesaria la construc-
cion de un modelo de regresion logistica, para
realizar un tratamiento adecuado de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion e importancia relativa
de los dipteros del champiiién

La identificacion de los dipteros captura-
dos ha permitido determinar que las princi-
pales especies presentes en el interior de las
explotaciones de champiiién en Castilla-La
Mancha son el forido Megaselia halterata
(Wood) (Diptera: Phoridae) y el esciarido
Lycoriella auripila (Winnertz) (Diptera:
Sciaridae). En algunos locales de cultivo
también aparece, aunque de forma esporadi-
ca el drosofilido Drosophila funebris (Fabri-
cius) (Diptera: Drosophilidae).

M. halterata y L. auripila son facilmente
distinguibles a la lupa binocular o con ayuda
de un cuentahilos debido a su diferente
aspecto externo.

M. halterata en su forma adulta es una
pequefia mosca de unos 2 mm de longitud
(fig. 1). Presenta la cabeza de color negro y el
cuerpo pardo negruzco, siendo mas oscuro
por la parte superior que por la inferior. Las
patas son robustas, de color pardo amarillen-
to y estan cubiertas de pequeiias setas. El
dorso del torax es prominente y curvado,
dando a este insecto un aspecto inconfundi-
ble entre las especies que se encuentran en
este cultivo. Las hembras son algo mayores
que los machos y de una tonalidad mas clara.
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L auripila (20,05%)
54.875

Otros (0,09%)
243

M. halterata (79,95%)
218.874

Fig. 3 - Importancia relativa de las especies de dipteros del champifién en Castilla-La Mancha. Se indica también el
numero total de individuos de cada especie capturado en el interior de las veinticuatro explotaciones.

Los huevos, que la hembra deposita cerca del
micelio en crecimiento, son de forma alarga-
da, superficie lisa y opacos. Las larvas son de
color blanquecino, tegumento traslicido y
carecen de una cabeza diferenciada. Las
pupas son blancas en un principio, oscure-
ciéndose hasta tomar un color pardo a medi-
da que se acerca el momento de la aparicién
del adulto.

El aspecto externo de L. auripila recuerda
al de un pequefio mosquito de 2,5 a 3 mm de
longitud, con el cuerpo esbelto y las patas lar-
gas y fragiles (fig. 2). Presenta en estado
adulto una coloracion marron oscura y un par
de antenas largas, filiformes y con un flagelo
compuesto por 14 segmentos. Los huevos
son de forma oval, lisos, blanquecinos y tras-
lucidos. Las larvas, que llegan a alcanzar casi
1 cm de longitud, se distinguen con facilidad
por tener una capsula cefalica bien formada 'y
de color negro, y por su cuerpo largo y blan-
quecino formado por 12 segmentos abdomi-
nales y cubierto por un tegumento traslicido

que deja ver su interior. La pupa de esta espe-
cie es de color blanco.

La importancia relativa de estas dos espe-
cies en las explotaciones champifioneras es
muy diferente, siendo M. halterata la especie
mas abundante. En la figura 3 se ha represen-
tado el porcentaje de cada una de ellas respec-
to del total de dipteros capturados y el nime-
ro total de ejemplares recolectados de cada
especie. Estos resultados indican que M. hal-
terata es el diptero predominante en el cultivo
del champiiién en Castilla-La Mancha, sien-
do sus poblaciones mucho mas abundantes
que las de L. auripila, en una relacion aproxi-
mada de 4 foridos por cada esciérido.

Abundancia estacional de los dipteros
del champiiion

La evolucion de las poblaciones de las dos
especies de dipteros predominantes se ha
estudiado durante 18 meses en 24 procesos
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completos de produccién del cham-
pifién.

La proporcion entre el namero de captu-
ras del forido y del esciarido varia en las
diferentes épocas del afio estudiadas, aunque
el predominio de M. halterata sobre L. auri-
pila se mantiene practicamente en todos los
periodos estacionales estudiados, con la
excepcion del verano de 1998 (figura 4a).

La evolucion de la poblacion del forido
M. halterata a lo largo de 1998, presenta
valores elevados en primavera (70.928 indi-
viduos), un descenso considerable durante el
verano (16.273 individuos), y un fuerte
incremento en otofio (81.244 individuos). En
el invierno de 1999, el nimero de capturas
desciende hasta valores muy bajos (1.891
individuos), pero, en ninglin caso, estas mos-
cas desaparecen completamente de las
explotaciones. El comportamiento estacio-
nal de este forido es similar al descrito para
M. sandhui en la India por SANDHU y BATT-
HAL (1987), quienes observaron una mayor
actividad del forido durante primavera y oto-
flo, y una actividad residual durante el invier-
no. En la primavera de 1999, la situacion se
repite, aunque el valor alcanzado (31.632
adultos capturados) no es tan elevado como
el de la primavera anterior. Esta diferencia en
el comportamiento puede ser atribuida a la
menor pluviometria del ultimo afio (figura
4b), asi como a una mayor implantacién en
los locales de cultivo de las medidas de con-
trol preventivas. Las épocas de maxima
poblacién de M. halterata corresponden, en
cualquier caso, a periodos con suaves tempe-
raturas (temperatura media aproximada de
15 °C) en el exterior.

La evolucion en el nimero de capturas de

L. auripila presenta una tendencia diferente

a la observada para M. halterata (figura 4a).
Si se tiene en cuenta el ultimo afio de mues-
treo, desde el otofio de 1998 hasta el final del
periodo estudiado, se observa como el
numero de capturas se mantiene en niveles
muy bajos, con la unica excepcion de un
incremento en el valor correspondiente a la
primavera de 1999 (4.602 individuos). Todos
los ciclos de cultivo estudiados en ese perio-

do de tiempo, pertenecientes a una misma
estacion, presentaban un comportamiento
similar.

Mencion aparte merecen los ciclos de cul-
tivo S3 y S4, desarrollados durante el verano
de 1998, en los que los individuos de L. auri-
pila capturados alcanzaron valores muy ele-
vados en relacion a los otros dos ciclos del
mismo periodo. En estas explotaciones se
prescindié de la aplicacion de diflubenzurén
en cobertura (cuadro 1), hecho que coincidid
con la posterior recuperacion de un elevado
numero de larvas y pupas del esciarido (cua-
dro 2). Esta presencia de estados inmaduros
es indicativa de la aparicién de la primera
generacion de individuos desarrollada inte-
gramente en el interior del local de cultivo,
lo que ayuda a explicar el incremento obser-
vado en el nimero de esciaridos adultos cap-
turados (cuadro 2), asi como el mayor por-
centaje del esciarido frente al forido en esta
estacion (figura 4a).

En los ciclos de cultivo S7 y S8, en los que
tampoco se efectud el tratamiento con diflu-
benzurdn en cobertura, se recuperaron, asi
mismo, estados inmaduros de L. auripila en
los sustratos de cultivo analizados.

Para confirmar la posible relacion entre la
ausencia del tratamiento con diflubenzurén
y la presencia de estadios inmaduros del
esciarido, se realizd un estudio estadistico
con los resultados obtenidos en la extraccion
de larvas y pupas del esciarido de los sustra-
tos de cultivo en los 24 procesos estudiados,
de los que quince habian sido sometidos a
dicho tratamiento. El analisis de regresion
logistica planteado muestra una alta signifi-
cacién del modelo construido (0,0021),
mientras que la falta de significacion esta-
distica de la desviacion residual (1,0000 >
0,1) indica que el modelo estimado no es sig-
nificativamente peor que el mejor modelo
posible para estos datos, al 90% de confiden-
cia. A la hora de considerar la proporcion de
maxima verosimilitud, se obtiene una valor
para el factor «diflubenzuron» altamente
significativo (0,0021). Por todo ello, se pue-
de deducir que la aplicacion de diflubenzu-
rén en cobertura influye favorablemente en
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Fig. 4 - (a) Abundancia estacional de los dipteros a lo largo del periodo de muestreo; (b) Condiciones climatologicas
mensuales (Temperatura media y pluviometria acumulada) de la comarca de La Manchuela.
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Cuadro 2. - Abundancia de L. auripila (individuos inmaduros y adultos)
en cada una de las explotaciones

Lycoriella auripila

Ciclo de cultivo Inmaduros Adultos

Primavera ‘98 R1 0 449
R2 0 426

Si 0 1.214

S2 4 28.166

Totales 30.255

Verano ‘98 R3 0 101
R4 0 504

S3 322 14.362

S4 104 3.043

Totales 18.010

Otoiio ‘98 R5 0 41
R6 0 62

S5 0 20

S6 0 659

Totales 782

Invierno ‘99 R7 0 86
R8 0 58

S7 1 346

S8 14 400

Totales 890

Primavera ‘99 R9 0 282
R10 0 13

S9 0 2.595

S10 0 1.712

Totales 4.602

Verano ‘99 RI1 0 23
R12 0 305

S11 0 0

S12 0 8

Totales 336

R;: ciclos de cultivo desarrollados en Quintanar del Rey

S;: ciclos de cultivo desarrollados en Casasimarro

la disminucion del nimero de estados inma-
duros de L. auripila en los sustratos de culti-
vo de champifion de La Manchuela.

En definitiva, de las dos especies princi-
pales de dipteros habituales en los cultivos
de champiiién en Castilla-La Mancha, M.
halterata (Diptera: Phoridae) y L. auripila

(Diptera: Sciaridae), es el forido el que pre-
senta normalmente poblaciones mas eleva-
das, siendo la primavera la estaciéon con
mayor presencia de ambas especies. Por
otro lado, la utilizaciéon de medidas preven-
tivas (colocacion de mallas antitrips, insta-
lacion de tubos de luz negra sobre una



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 26, 2000 535

superficie impermeable tratada con bendio-
carb) en los locales de cultivo, se considera
una practica recomendable en el control de
ambas especies de dipteros. El tratamiento
con diflubenzurén en cobertura se muestra
también eficaz en el control del esciarido
en los cultivos de champifion estudiados.
En préximos trabajos se haréd referencia al
papel que ocupa cada una de las especies en
la dispersién forética de Brennandania
lambi, 1o que contribuira a plantear, de una
forma mas eficaz, la estrategia de control
de este acaro miceli6fago, nueva e impor-
tante plaga del cultivo de champifiéon en
Espaiia.
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M. J. NAVARRO, A. ESCUDERO, F. J. GEA, A. LOPEZ-LORRIO, J. A. GARCIA-MORRAS y
F. FERRAGUT, 2000: Determination and seasonal abundance of diptera (Diptera: Phori-
dae and Sciaridae) in mushroom crops in Castilla-La Mancha (Spain).

Mushroom fly populations have been studied in twenty-four growing crops for

eighteen months, in two villages in Castilla-La Mancha (Spain). The phorid Megaselia
halterata (Wood) (Diptera: Phoridae) and the sciarid Lycoriella auripila (Winnertz)
(Diptera: Sciaridae) have been identified. Usually, phorid populations are far higher
than sciarid ones. The highest number of flies are collected in spring, though, in
autumn, the phorid ones increase too. In winter, there is a large decrease in the popula-
tions but, in any case, they do not completely disappear from the growing crops. Diflu-
benzuron insecticide can be considered as an effective tool against L. auripila in mush-
room farms.

Key words: mushroom flies, Phoridae, Megaselia halterata, Sciaridae, Lycoriella
auripila, Agaricus bisporus, Castilla-La Mancha, Spain.
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