Vol. 22 No. 1, p. 77-85. 1996.

https://doi.org/10.25100/socolen.v22i2.9926
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Estudios basicos para un manejo
infegrado de la mosca de los establos,
Stomoxys calcitrans L. (Diptera:

Muscidae)

Basic studies for an integrated management of the stable fly
Stomoxys calcitrans L. (Diptera: Muscidae)

Resumen

El objetivo primordial de esta investigacion
fue evaluar algunos métodos para la supervi-
sién de las poblaciones y el conirol de la mos-
ca de los establos, Stomoxys calcitrans (Dip-
tera: Muscidae), con el fin de aportar infor-
macion para establecer un manejo integrado
de esta plaga. El trabajo se realiz6 en la plan-
tacion “Palmas del Casanare”, municipio de
Villariueva (Cas.), a 400 msnm, una precipi-
tacién promedio anual de 2.000 mm, una hu-
medad relativa del 85% y una temperatura
entre los 22 y 26°C. Se analiz6 el comporta-
miento de la poblacién de S. calcitrans en el
tiempo, sin encontrar efecto de factores
climaticos como precipitacion, temperatura y
humedad relativa. Al evaluar la efectividad
de diferentes trampas para la captura de adul-
tos, las trampas adherentes de color azul die-
ron una muestra representativa de la fluctua-
cion de los mismos. Se estudi6 la preferencia
de S. calcitrans por los sustratos de fibra y
raquis de palma de aceite y algunas modifi-
caciones de ellos, encontrando que los raquis
son de mayor aceptacion para la oviposicién
y el desarrollo larval del insecto, pero su pre-
ferencia se ve notablemente disminuida cuan-

do éstos presentan contenidos menores de
. ated, and the blue adherent traps gave a repre-

- sentative sample of the fluctuation of the
" population. The preference of S. calcitrans for
- beds of fiber and empty bunches of oil palm
* and some of their modifications, was studied,
" finding that the empty bunches have the best
- aceptance for oviposition and larval develop-
* ment of the insect, but this preference is
_ decreassed greatly when they have lower con-
- tents of residual oil. Finally, the efficiency of -
* biologic control for the stable fly by Spalangia
- spp.was determined, finding that the parasit-
- ism was always present through the time.
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Leonardo J. Diaz Garbiras’

Jesus Emilio Luque Z.? .
- como el ganadero, cuyos rendimientos se

. han visto afectados debido al aumento de
- la poblacion de la mosca de los establos,
. Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera:
- Muscidae) que encuentra en los raquis de
- la palma de aceite un lugar muy acoge-

Hugo Calvache G.*

© aceite residual. También se determind la efi-
. ciencia del control biolégico de esta mosca .
- por medio del parasitoide Spalangia spp.,
" cuyo parasitismo siempre estuvo presente a
. lo largo del tiempo.

. Palabras claves: Mosca de los establos,
* Stomoxys calcitrans, Spalangia, Plagas
. del ganado, Control biolégico, Trampas,
: Palma de aceite, Condiciones ambienta-
. les.

Summary

. The main objetive of this research was to
- evaluate some control methods for the stable
" fly, Stomoxys calcitrans (Diptera: Muscidae)
. in order to establish an integrated management .
- of this pest. The work was carried out in the
" plantation “Palmas del Casanare”, municipio
. de Villanueva, Casanare; with an altitude of .
- 400 masl, an average annual precipitation of
* 2,000 mm, a relative humidity of 85%, and a
. temperature between 22 and 26°C. The popu-
- lation behaviour of S. calcitrans in the time,
" was analized without finding any efect of cli-
. matic factors like precipitation, temperature
+ and relative humidity. The efficiency of dif-

ferent traps to catch adults was also evalu-

" Introduccion

" En Colombia ha tomado gran auge el cul-
. tivo de la palma de aceite, gracias a la
" demanda de sus productos para fines in-
. dustriales. Una de las practicas que se rea-
* lizan en las plantaciones de palma de acei-
. te es la aplicacién de los racimos vacios
- oraquis sobre la superficie del suelo con
. el fin de mejorar las condiciones fitosa-
- nitarias del cultivo y las caracteristicas
. fisico-quimicas del suelo. Sin embargo,
- esta practica se ha convertido en un serio

problema para otros sectores vecinos

- dor para su oviposicion y desarrollo
~ larval. Este nuevo problema motivé la
- evaluacion de métodos de supervision de
~ las poblaciones y de control de la mosca
- de los establos, como un aporte para es-
_ tablecer un manejo integrado de la plaga.

" Revision de lLiteratura

* La mosca de los establos pertenece al
. Phylum Artropoda, Clase Insecta, Orden
- Diptera, Suborden Cyclorrhapha, Fami-
. lia Muscidae, Género Stomoxys y espe-
* cie calcitrans (L.) (Georgi 1985). Esta
. mosca es muy similar a la mosca domés-
* tica, pero su abdomen es mas ancho, mas

claro y tiene siete pequefias manchas ne-

- gras redondeadas, las cuales forman una
- figura en forma de ocho sobre la cara dor-
- sal (Urueta 1975); tiene un tamano de
~ unos 6 mm, posee una trompa rigida (pi-
- cadora) y dirigida hacia adelante, carece
. de mandibulas y méxilas y s6lo posee el
- labro y la hipofaringe. En estado de re-
_ poso tiene la cabeza dirigida hacia arriba
- con las alas extendidas y las patas abier-
© tas (Rodriguez 1991). Los adultos se en-
- cuentran generalmente en los establos y
" en sus alrededores, atacando a los bovi-
- nos para alimentarse de sangre. La suc-
* ci6n dura normalmente de 8 a 9 minutos
- (Atias y Heghme 1984). Se calcula que
" una mosca puede ingerir unos 16 cm’ de
- sangre durante su vida para poderse man-
_ tener (Asocebu 1985). También puede ali-
- mentarse de una gran diversidad de sus-
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tancias y productos en descomposicion
(Madrigal 1992).

Para su reproduccion, la mosca prefiere
el cagajon cuando éste se encuentra mez-
clado con paja y fuera de las instalacio-
nes; también se reproducen eficientemen-
te sobre porquinaza, en potreros irriga-
dos con ella, en heces humanas, en estiér-
col de ganado vacuno, y en residuos ve-
getales en descomposicién (Aguilar 1995;
Boire et al. 1988; Madrigal 1992). Luego

veces, las hembras colocan sus primeros

a un total de 600-800 (Tangarife 1990).

Las larvas emergen de los huevos entre 1
den de 10 a 12 mm de longitud, son de

de espiraculos caudales de color negro
con tres aberturas irregulares dispuestas

(Urueta 1975). Viven en las deyecciones
del ganado caballar y al cabo de tres se-
manas se transforman en pupas, estado
en el que duran minimo nueve dias. Los
adultos viven de tres a cuatro semanas, y
algunas veces mads, de tal forma que el
ciclo total de la S. calcitrans se eleva a
unos 70 dias (Borchert 1981).

se ven mads afectados por las moscas del

pérdida de peso de 200 g diarios por ca-
beza y disminuyen la conversién alimen-
ticia en un 11%, en tanto que las novillas
libres de moscas ganaron 90 g por dia mas

moscas por animal, y la eficiencia alimen-
ticia mejor6 en un 13% (Asocebt 1985).
Las moscas tienen capacidad para trans-
mas de provocar la formacién de ampo-
ceras. Las infestaciones masivas produ-

cen en ocasiones la muerte. Entre las en-
fermedades infecciosas mds importantes

la surra (Blood et al. 1986).

. Manejo de la mosca de los
* establos

nuevo individuo emerge entre 20 y 35 dias

- de pupas asciende lentamente (Cabrales

. etal. ,
alrededor de una drea central oscura ' stal. 1969

- Un caso exitoso del buen empleo de los
" parasitoides se presentd en el estableci-
- miento avicola de la granja “Sierra Mo-
" rena”, de Pereira, donde se tenian 50.000 °
- gallinas ponedoras en jaulas. El 20 de
" enero de 1981 se inici6 el programa, se
. liberaron 300.000 parasitoides quincenal-
" mente, hasta llegar a acumular 2°500.000 °
. el 20 de mayo del mismo afio. Del00
Los animales bovinos débiles son los que . Pupas recolectadas antes de iniciar la li- -
. beracion de avispas emergieron 80 mos- -
establo. Se estima que éstas producenuna . ¢3S- L siguiente muestra se tom6 60 dias
. después y emergieron 58; a los 90 dias
* 20 moscas y a los 120 dias s6lo emergie-
. ron tres moscas de las 100 pupas recolec- .
" tadas al azar, teniendo un 97% de control -

que las que tenfan un promedio de 50 - (Madrigal 1992; Redriguez 1992).

- En la plantacioén de palma de aceite Ma- -
. navire, ubicada en el departamento del .
PR , - Meta, se cri6 el parasitoide Spalangia sp.
mitir diferentes agentes patégenos, ade- - (Hymenoptera: Pteromalidae) con el fin |
) : " - de realizar liberaciones masivas, y expe-
llas intradérmicas que pueden formar ul- . rimentalmente, el parasitismo en pupas de
- Musca sp. alcanz6 el 70% y se espera que
. en campo se obtengan resultados simila-

" ) - res (Syed 1994).
transmitidas por S. calcitrans se encuen- -

tran el carbunco, la anemia infecciosa y |
- dujeron a Mauritius entre 1966 y 1972

Un buen nimero de parasitoides se intro-
- calcitrans se encuentran la accion depre-

" en un esfuerzo para controlar las plagas
- del ganado S. nigra'y S. calcitrans. De
) " estos, Spalangia spp., Pachycrepoideus
- Parasitoides: el manejo que se busca para -
" S. calcitrans consiste en la cria, libera-
. ci6én y proteccion de los enemigos natu-
" rales, en especial las especies de la fami-
. lia Pteromalidae (Hymenoptera) (Rodri-
" guez 1992). Estas avispas se producen
. masivamente en los laboratorios y se li-
* beran en los sitios donde se reproduce y
. habita la mosca. Los parasitoides hem-
de haber tomado sangre por tres o cuatro . Pras depositan un solo huevo dentrodela -
. pupay tanto ella como su progenie se ali- .

huevos al cabo de nueve dias sobre la | mentan de la hemolinfa de la pupa. El

materia orgénica en descomposicion, en -

grupos de 60 a 270 cada vez, hasta llegar . Y comienza de inmediato la busqueda de

. un nuevo huésped (Cabrales et al. 1985).
- Con un buen manejo de estos parasitoides - i )
- - ladas eficientemente en una granja gana-
. se puede llegar a controles con porcenta- .

. B} L _ - jes bastante altos, teniendo en cuenta que -
y 4 dias 0 mas, y en su filtimo instar mi- ~ el ciclo de vida de estas avispas tiene .
. - mayor duracién que el de la moscay que -
color blanco amarillento y poseen un par " los niveles de parasitismo y mortalidad = & dc
) ci6n, en plamc1es altas, subsecuentemente
- fallaron. Sin embargo, liberaciones de Sp.
" nigroaenea serian mas apropiadas contra
- S. calcitrans, en tanto que M. raptor, co-
" mercialmente disponible, podria servir

- contra ambas especies de moscas. El re-

vindemiae (Rondani), Tachinaephagus
zealandicus y Muscidifurax raptor Gi-

- ranult y Saunders (Hymenoptera: Ptero-
" malidae) llegaron a estabilizarse. El dafo
- de la mosca llego6 a ser despreciable en
* las regiones mas secas alrededor de la cos-
. ta, pero permanecio severa en el interior
* mas himedo. El esfuerzo demostro la im-
. portancia de los habitos en la seleccién
- del huésped por parte de los parasitoides

de pupas de las moscas y la necesidad de

- emplear enemigos naturales en el control
. bioldgico de moscas (Greathead 1986).

- Poblaciones de la mosca de los establos
"y de lamosca doméstica han sido contro-

dera de Florida por medio de la libera-

- cién sostenida de Sp. endius Walker, pero

las liberaciones de ésta y otras especies

- de pteromdlidos en los lotes de alimenta-

torno econémico del control de §. calci-

- trans mediante parasitoides pteromalidos
" en lotes de alimentacion aparece favora-
- ble, con un posible 260% de beneficio a

través de la ganancia de peso para una

. tasa de liberacion de 100 parasitoides por
" cabeza de ganado (Greene y Morgan

1990).

- En granjas de cerdos se colocaron, en un
_ cobertizo, dos recipientes con 2.000 y
- 3.000 pupas de moscas infestadas por Sp.

nigroaenea 'y M. raptor, el 30 de enero

- de 1990. Los parasitoides se vigilaron en
" tres sitios del cobertizo a intervalos de dos

a cuatro semanas durante febrero-noviem-
bre, y una vez seis meses mds tarde.

- Ambas especies permanecieron estabili-

zadas en el cobertizo a lo largo del perio-

- do de observacion. Sp. nigroaenea fue

mds numerosa que M. raptor, e indivi-

- duos de Sp. nigroaenea demostraron ma-

yor actividad de dispersion que los de M.

- raptor (Muska 1992).

Entre otros enemigos naturales de S.
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dadora de hormigas como Ectatomma
ruidum (Roger) (Hymenoptera: Formici- -
dae-Ponerinae), la cual se caracteriza por
ser una hormiga cazadora diurna y se ha -
observado afectando formas inmaduras de
algunas moscas de las familias Muscidae, -
Sarcophagidae y Stratiomyidae (Zenner °
de Polania 1994). También se reporta la -
accion de los cucarrones estafilinidos,
localizados generalmente en el estiércol, .
Creophilus erythrocephalus 'y C. maxillo- -

sus L. sobre S. calcitrans (Ripa 1990).

El control cultural hace referencia a las .

practicas que buscan que la mosca no

encuentre sitios adecuados para la ovipo- .
sicion y el desarrollo de las larvas, y si-
multdneamente propiciar las condiciones .
para el establecimiento de depredadores -
(Rodriguez 1992). Al comparar el costo
de la remocion de excrementos en gran- -

jas lecheras y la utilizacion de insectici-

muchas aplicaciones de estos productos.

Adn, si los insecticidas no son elimina- -
dos totalmente, el incremento de los cos-
tos de remocion serian compensados con -
la réduccion de los costos de los insecti-

cidas (Lazarus et al. 1989).

Como un complemento del manejo inte- -
grado de la mosca de los establos se usan -
trampas conicas sin elementos toxicos, los -
cuales atraen a los adultos. Las trampas -

se distribuyen estratégicamente segun el .
© La efectividad de trampas de luz ultra- -
violeta electrocutante en el control de .
mosca doméstica se evalué en experimen- -
tos de laboratorio y campo en Dinamar- .
ca. La tasa de efectividad de las trampas -
en el laboratorio dependié de la activi- . contaminacion del ambiente y del propio
dad de bisqueda de las moscas y de su -

respuesta a luz, la cual fue afectada por . gente en las regiones ganaderas y que sea

. necesaria la bisqueda de soluciones ra-

tamafio de las explotaciones (Madrigal

1992; Rodriguez 1992). Las trampas de :
acrilico o trampas de colores con pegante -
son muy comunes para la captura de mu- :
chas especies de insectos. Las industrias -
procesadoras de carne, en Alemania, pe- .
gan mallas a las ventanas y ubican tram- -
pas brillantes en sitios disponibles de los
cuartos, los cuales pintan con colores cla- -
ros (amarillo, azul claro o blanco) y los .
. mantienen tan oscuros como sea posible -
para asi manejar diferentes especies de .
moscas sin dafar el ambiente (Schmidt -

1986).

En Zimbabwe, al utilizar tela de algodon
tefiida con azul talégeno se atrajo tres ve- -
ces mas moscas de S. calcitrans que pane-
les de fibra de vidrio, mientras que mar- -
betes impregnados con insecticida no pa-
recieron controlar las poblaciones de -

Stomoxys spp. que atacan el ganado (Ho-
lloway y Phelps 1991).

Las trampas Williams, disefiadas para ser
usadas en la vigilancia y que tienen pa- -
neles en fibra de vidrio que reflejanlaluz
ultravioleta y estan cubiertos con un ad- .
. hesivo, pueden ser transformadas entram- " que se realizan los bafios varfa dependien-
pas de control al remplazar el adhesivo .
por insecticidas piretroides, que no se * efectos residuales (Rodriguez 1989; Ro-
adhiera a la fibra de vidrio, con hilo im- .
pregnado de permethrin al 1%, y en las -
hebras de hilo no menores a 1,27 cm para :
permitir el paso de la luz. No es aconse- -
. jable cubrir los paneles y el hilo tratado .
- con adhesivo, ya que las trampas pierden -
efectividad cuando estin cubiertas por los .

cuerpos de las moscas (Tseng et al. 1986). -

Una trampa portétil que era visiblemente
atractiva a la mosca doméstica y alamos- -
. cade los establos se construyé de una pi- .
- ramide blanca y amarilla localizadaenel -
das, se encontr6 que se pueden eliminar _ tope de una base vertical blanca con cor- |
- tacircuitos largos en cada lado. Las mos- -
cas atraidas murieron electrocutadas por

accion de energia solar. Tres trampas ma- - ;
. La mosca es uno de los insectos con ma-

. - yor capacidad de manifestar resistencia;
mésticas y 1.190 moscas de establo por - : .
. la ocurrencia de este fendmeno hace ne-

: ; - - cesario realizar las aplicaciones mas fre-
- ron efectivas al atrapar moscas, 4caros, -

arafias, avispas, insectos, parasitoides, de-
- predadores, asi como larvas y adultos de -

otros dipteros y algunos pdjaros (Pickens productos (Mattigal 1992),

taron un promedio de 1.360 moscas do-

dfa en un vertedero de excrementos y fue-

y Mills 1993).

parametros fisiologicos y ambientales

como la presencia de otros objetos en el
cuarto. Se intentaron varias modificacio- -
nes de las trampas para mejorar su efecti-
vidad, tal como el uso de un electrodo -
" parareflejar la luz, pero no tuvieron efec-
- to. Varios tipos de trampa ultravioleta co- -
mercialmente disponibles se probaronen
una granja de cerdos, y se encontré que -
el nimero de moscas muertas en estas '
- cién promedia anual de 2.000 mm, una

trampas fue insignificante en relacién con

la poblacién total. Se concluyé que las °
trampas de luz ultravioleta son inadecua- -

" das para el control de moscas en las gran-
- jas (Skovmand y Mourier 1986).

Los ganaderos han controlado la mosca
en sus hatos por medio de bafos o asper-
siones con diferentes productos quimicos,
orejeras y rascaderas. La frecuencia con

do de los productos utilizados y de sus

driguez 1991). La utilizacién de marbetes
de oreja impregnados con flucythrinato
y cintas de oreja con permetrina en un ma-
nejo integrado de moscas, controlaron los
adultos de S. calcitrans durante 10 sema-
nas (Hogsette y Ruff 1986). Se han lo-
grado controles completos de la mosca
de los establos durante cuatro meses por
medio de marbetes de oreja impreganados
con cypermetrina (Pecheur 1985). Los in-
secticidas organofosforados dan una pro-
teccidn adecuada a los animales hasta por
10 dias y en ocasiones son mucho mas
econdémicos que otros productos (Khan
1988).

cuentes y con mayores dosis, agravando,
atin mas, las consecuencias indeseables
que se tienen con la utilizacién de estos

Los continuos viajes del ganado hasta los

lugares de bafio, el alto costo de los pro-
ductos, la cuestionada efectividad de los
compuestos quimicos que generan una
proteccion cada vez menor, unidos a la

hombre, hacen que el problema siga vi-

pidas y efectivas (Asocebi 1985; Rodri-
guez 1991).

Materiales y Metodos

Este trabajo se realizé en la plantacion de
palma de aceite “Palmas de Casanare”,
ubicada en el municipio de Villanueva
(Cas.), a400 msnm, y con una precipita-

humedad relativa del 85% y una tempe-
ratura entre los 22 y 26°C.
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El estudio de la poblacion de la mosca de
los establos se realizé por medio de siete -
trampas azules adherentes de 23 x 25 cm
que se inspeccionaron semenalmente y se -
colocaron en la cerca que bordea el lote
del botadero de tusa, distanciadas 40 m -
una de otra. Las variaciones de la pobla-
cion de S. calcitrans se analizaron por -
medio de correlaciones entre la fluctua- -
cién de la poblacion y algunos factores -
climaticos como la precipitacion, la tem- -

peratura y la humedad relativa.

Evaluacion de trampas para .

la captura de adultos de S.
calcitrans.

* Evaluacion de tres tipos de tram- -
pas para la captura de adultos de °
la mosca de los establos. Tres tram- -
pas cénicas con pescado en descom-
posicidn, como cebo, se colocaronen -
el botadero de tusa. De igual manera °
se ubicaron y evaluaron otras tres -
trampas que contenian menudencias
de pollo mezcladas con fibra prove- .
niente de la planta extractoray 3 cm®
de Azodrin,’en bandejas plasticas de .
45 x 27 cm. Sobre la cerca que bor- -
dea el botadero de tusa también se co- .
locaron tres trampas constituidas por -
una ldmina plastica de color azul con :
pegante y un atrayente sexual. A los -
ocho dias se contabilizé el ndmero de .
moscas que habia en la trampa de 23 -
X 25 cm y se evaluéd de igual forma .
que las anteriores. Para analizar las di- -
ferencias entre los tratamientos se rea-
1iz6 un andlisis de una via y una prue- -
ba de Duncan. Mediante la férmula
de VX+0,5 se normalizaron los datos -

(Steel y Torrie 1980).

* Evaluaciéon de trampas adherentes -
de diferentes colores. Al botadero de
tusa se llevaron tres trampas adheren- -
tes de color azul, rojo y amarillo; con
un tamafio de 23 x 25 cm, y se coloca- -
ron en forma intercalada a una distan-
cia de 40 m. A los 10 dias se contabi- -
1iz6 el nimero de moscas existentes
en cada trampa. Para establecer las di- -
ferencias estadisticas se realizé un '
analisis de una via y una prueba de -
Duncan. Los datos se normalizaron

mediante la formula VX+0,5.

Determinacion de la
preferencia de S. calcitrans
por diferentes sustratos.

e Evaluacién de la poblacién de lar- -
vas y pupas de S. calcitrans en :
raquis y fibra de palma. Durante cin- -
co semanas se realizaron evaluacio- .
nes, en las cuales se hicieron ocho -
muestreos al azar en raquis y en fibra .
con el fin de determinar cual de estos -
medios tenfa mayor preferencia para .
la oviposicién de las moscas. Para -
evaluar estadisticamente los datos .
obtenidos se us6 un disefio completa- -
mente aleatorio. Los datos originales
se transformaron con la férmula -
VX+0,5 y se realiz6 un analisis de |
varianza para cada evaluacién y otro -
para los promedios de todas las eva-

luaciones.

+ Efecto de diferentes sustratos de .
palma sobre la poblacién de larvas -
y pupas de S. calcitrans. Con el fin .

de evaluar que sustrato es el menos
apetecido por los adultos de S.

calcitrans para ovipositar se realizé -
un ensayo con seis tratamientos y cua-
tro repeticiones:(1) tusa sin tratar, (2) -
tusa lavada con agua caliente y jabon,
(3) tusa picada, (4) tusa picada y la- -
vada con agua caliente y jabon, (5)
fibra y (6) fibra lavada con agua ca- -
liente y jabon. Para ello se ubicaron |
16 tusas en forma de cuadrado parael -
testigo y para el tratamiento con tusas
lavadas. Se buscé que los tratamien- -
tos con la tusa picada y la fibra ocu-
paran la misma drea. Semanalmente -
y durante un mes se cont6 el nimero
de larvas y pupas en cada sustrato. Se -
utilizé el diseno estadistico de bloques
completos al azar. Los datos origina- -
les se modificaron por la férmula de °
log (x+1) para normalizarlos (Steel y -
Torrie 1980). Para cada evaluacién y °
para los promedios de las evaluacio- .
nes se hicieron analisis de varianza, y -
por medio de la prueba de Duncan se .
establecieron las diferencias entre los
tratamientos. Para las tusas y para las .
fibras se realizaron analisis diferen- -

tes.

» Efecto de modificadores ambienta-
les sobre las larvas y pupas de S.
calcitrans. En el desarrollo de este
ensayo se utilizaron nueve tratamien-
tos con tres repeticiones, sobre gru-
pos de 12 tusas recién traidas de la
planta extractora y que no habian re-
cibido ningun tratamiento quimico.
Los tratamientos se presentan en la
Tabla 1. Los raquis se ubicaron en gru-
pos de 12, formando un cuadro; el
mismo dia se realizé la primera apli-
cacion de los productos. A los ocho
dias se llevé a cabo la segunda apli-
cacion utilizando las mismas dosis. En
total se realizaron cuatro evaluacio-
nes contabilizando el nimero de lar-
vas y pupas presentes en cada trata-
miento.

Se realiz6 una segunda evaluacion del en-
sayo con una aplicacién adicional a las
dos del ensayo anterior. En el tratamien-

. to con el Thiodan se trabajo con 2 cm?

por parcela.

Los datos de este ensayo se analizaron
mediante un disefo de bloques comple-

" tos al azar, donde los datos se normaliza-

ron mediante la férmula log (x+1). La
prueba de Duncan se utiliz6 para estable-
cer las diferencias entre los tratamientos.

Control biologico de la
mosca de los establos:

e Porcentaje de emergencia de adul-
tos de S. calcitrans y parasitismo en
pupas. Se evalud el parasitismo en el
campo y su comportamiento frente a
la poblacién de mosca. Mensualmen-
te se recolectaron en el campo 200
pupas de S. calcitrans y se llevaron a
cajas de petri para contabilizar el nu-
mero de adultos y de parasitoides que
emergian, y determinar el nimero de
pupas que por causas desconocidas no
lograron emerger.

e Evaluacion del porcentaje de emer-
gencia de parasitoides de pupas de
S.calcitrans utilizadas comercial-
mente. Al azar se tomo una bolsa del
producto comercial y se peso, luego
se sac6 1 g de pupas de la misma bol-
sa con el fin de establecer el nimero
de ésias existentes en la bolsa. Se to-
maron 400 pupas que no presentaran
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ningun dafio fisico, se colocaron en '
cajas de petri en grupos de 100 y se -
contabiliz6 diariamente el niimero de

parasitoides que emergian de ellas.

Resultados y Discusion

Fluctuacion de la poblacion de S.

calcitrans: En la fluctuacién poblacional
de adultos de S. calcitrans (Fig. 1) se pue- -
de observar un decrecimiento suave de la
curva durante las primeras cinco sema- -
nas, luego de las cuales se encontrd el
primer incremento de la poblacién, el cual -

duré dos semanas, para iniciarse un brus-
co decrecimiento de tres semanas de du-

racién. La mayor poblacién de adultos se -

logré entre las semanas 10y 11, a media-

dos de septiembre, y se di6 inicio a un )

decrecimiento suave que se mantuvo has-

ta diciembre 22. Al comparar esta fluc- -
tuacién poblacional con las curvas de pre- .
cipitacion, humedad relativa y tempera- -
tura promedia s6lo la humedad relativa :
explica significativamente el 48% de la -
variacién en forma inversa a la poblacién .

(Prueba de t).

Evaluacién de trampas para
la captura de adultos de S.
calcitrans:

e Evaluacion de tres tipos de tram- .
pas para captura de adultos de la ’
mosca de los establos. Al realizar el -
andlisis estadistico de los datos se co-
rroboro la eficiencia de las trampas de -
lamina plastica de color azul con °
pegante sobre las trampas conicas con -
pescadoy las bandejas con menuden-
cias de pollo, ya que se encontré una .
diferencia altamente significativa en-
tre las trampas evaluadas. Esta dife- :
rencia se puede apreciar rapidamente -

al observar los promedios (Tabla 2).

La prueba de Duncan mostré diferen- -
cias significativas entre los tres tipos .
de trampas, presentando una mayor -
captura de adultos la trampa azul ad- .

herente.

e Evaluacion de trampas adherentes
de diferentes colores. En este ensa- -
yo, la captura de adultos en las tram-
pas azules present6 una diferencia al- -
tamente significativa con respecto a
las trampas rojas y amarillas (Tabla .

3). La prueba de Duncan corroboré -
lo anterior, y las trampas amarilla y |
roja tuvieron un nimero menor de -

capturas de adultos y no presentaron
diferencias entre si. Debido a lo ante-
rior se puede afirmar que el color azul

Tabla 1. Tratamientos y dosis para la evaluacién de los modificadores ambientales.
Tratamiento Dosis/Tratamiento (g) Dosis parcela (g)
Urea 750 250
Cadl 750 250
Azufre 750 250
Urea+Azufre 750 125-125
Urea+Cal 750 125-125
Cal+Azufre 750 125-125
Cal+Azufre+Urea 750 125-125
Thiodan bec Jec
Testigo .
No. de adultos Factores ambientales
1.200 180
1100 . /\ 160
1000 L 140
| |
900 | P | \.\ 120
800 | L | 100
7003“” g N Al 80
500 '; \ . ’Il \\ l[l 60
5001 27N N 40
o0l e . 20
op bt emimd g
2 2 4 5 / 8 9 no0 o8 ou s s 89 g0 2 0
Semanas
No. de adultos ce e Precipitacién (mm)
- lempeghuold HR. (%)
Figura 1.  Fluctuacién de la poblacién de adultes de S. calcitrans y su relacién con factores
ambientales {Jul-Dic/94). Palmas de Casanare, Villanveva (Cas.).

Tabla 2. Evaluacién de trampas con diferente atrayente para S. calcitrans. Villanueva (Cas), 1994.

- Trampa No. promedio de adultos Promedio
Azul 633,33 2,8214a"
Pollo 28,67 1,4690b
Pescad Q.67 10276¢

“Las cifras seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% [Prueba de Duncanl.

Tabla 3. Evaluacién de trampas adherentes de diferente color para S. calcitrans, Villanueva (Cas),
1994,
_ Trampa adherente Color No. promedio de adultos Media
' Azul 269,67 2.800a’
Roja 15,00 1.689b
Amarilla 48,00 1.340b

“Las cifras seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% [Prueba de Duncan).
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es mucho mas llamativo para los adul-
tos de esta especie que los colores rojo
y amarillo.

Determinacion de la
preferencia de S. calcitrans
por diferentes sustratos:

Evaluacion de la poblacion de lar-
vas y pupas de S. calcitrans en

raquis y fibra de palma. Al analizar

los porcentajes de larvas y de pupas
en los raquis y fibra de palma de acei-
te se encontré que el 75,11% de las
larvas y el 80,4% de las pupas se lo-
calizaron en el raquis (Tabla 4). En
las evaluaciones se encontr6 que el
nimero de larvas fue mayor en raquis
que en fibra, con una alta significancia
en dos de ellas, mientras que en las
otras tres evaluaciones no presentaror
una diferencia notoria. Sin embargo,
a lo largo del tiempo se observé que
la diferencia entre el nimero de lar-
vas encontradas en los raquis y en la
fibra era altamente significativo, mos-
trando las moscas una mayor prefe-
rencia para ovipositar en los raquis
que en la fibra. Los datos obtenidos
en el andlisis de las pupas presentan
un comportamiento similar, en donde

tres de las evaluaciones tuvieron una .

diferencia altamente significativa en-
tre los raquis y la fibra, y a lo largo
del tiempo se encontr6 que el nimero

de pupas también fue mayor, con una |

alta significancia, en los raquis.

Efecto de diferentes sustratos sobre
la poblacién de larvas y pupas de
S. calcitrans. De las cuatro evaluacio-
nes realizadas para los tratamientos
con raquis, el nimero de larvas en tres
de las evaluaciones no varid signifi-
cativamente. En la dltima evaluacién

se observé una pequefia diferencia

significativa, en la cual el tratamiento
con tusa lavada mostré un nimero
menor de larvas con respecto a los
demds tratamientos. Al analizar los
datos a lo largo del tiempo, la dife-
rencia observada en la tltima evalua-
cién también se hizo significativa.
Esta diferencia no se observé en nin-
guna de las evaluaciones en las que

e

se contabilizaron las pupas, por lo cual
se puede afirmar que el efecto del
sustrato sobre ellas es poco.

En la prueba de Duncan se observan
diferencias significativas para larvas
entre la tusa picada, la tusa picada y
lavada y la tusa lavada, la cual pre-
sentd el menor nimero frente al testi-
go (Tabla 5). El tratar la tusa por me-
dio del lavado y disminuir la canti-
dad de aceite residual, el sustrato pa-
rece ser menos apetecible para el de-
sarrollo de S. calcitrans. En los trata-

mientos que incluyeron fibra y fibra

lavada tampoco se observé diferen-

cia significativa ni para larvas ni para

pupas, por lo cual no se justifica tra-
tar la fibra como un método para el
control de la mosca de los establos.

Efecto de modificadores ambienta-
les sobre larvas y pupas de S. calci-
trans. En el andlisis del primer ensa-
yo no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos en
cuanto al nimero de larvas y pupas, y

por lo tanto tampoco en el transcurso -

del tiempo (Tabla 6). En el segundo
ensayo, la primera lectura mostré di-
ferencias altamente significativas en-
tre los tratamientos debido al gran
efecto del Thiodan sobre el nimero
de larvas; en este tratamiento se en-
contré un promedio de 9,67 larvas/
tusa, seguido por el tratamiento con
cal, azufre y urea, en el cual se conta-
bilizé un promedio de 20,3 larvas/
tusa. La segunda lectura no presenté
diferencias significativas entre los tra-
tamientos, sin embargo, el menor nu-
mero de larvas encontradas correspon-
dié al tratamiento con Thiodan. El
efecto de este producto sobre las lar-
vas vuelve a ser altamente significa-
tivo en la tercera lectura, en la cual se
encontraron 107,33 larvas/tusa, segui-
do, nuevamente, por el tratamiento
con cal, azufre y urea. La cuarta lec-
tura se comport6 en forma diferente a
las demas, ya que con una diferencia
significativa, el mayor control lo pre-
sento6 el tratamiento de cal con urea,
seguido por el tratamiento de azufre
con urea y en tercer lugar se encontré

Villanveva (Cas.), 1994.

Tabla 4. Evaluacién de preferencia entre raquis y fibra de palma de aceite para S. calcitrans.
Villanveva (Cas.), 1994.
Sustrato Larvas Pupas
Raquis 22,87 2005
Fibra 6,67 557
Tabla 5. Efecto de diferentes sustratos sobre las poblaciones de larvas y pupas de S. colcitrans,

Sustrato Larvas promedio Media
Testigo 4969 5,498a’
Tusa lavada 4,534b
Tusa lavada y picada 4,739
Tusa picada 3900 4913b
Fibra 3037
Fibra lavada 2,841
Sustrato Pupas promedio Media
Testigo 3322
Tusa lavada 2,696
Tusa lavada y picada 20,62 3,204
Tusa picada 3.089
Fibra 1,897
Fibra lavada 1,760

"Las cifras seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% (Prueba de Duncan),
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el tratamiento con Thiodan. El andli-
sis en el tiempo muestra nuevamente -
una alta diferencia significativa con
el mejor porcentaje de control por -
parte del Thiodan, seguido por el tra-
tamiento con cal, azufre y urea. En la .
prueba de Duncan se observa una di- °
ferencia significativa de todos los tra- -
tamientos frente al testigo, sin embar-
2o, la mayor diferencia se encuentra -
en el tratamiento de Thiodan, el cual -
presenta el menor nimero de larvas. .
El efecto de los diferentes tratamien- -
tos sobre el nimero de pupas varié :
para cada una de las lecturas sin que °
ninguno de los tratamientos sobresa- .

liera en su control (Tabla 7).

Control biologico de la
mosca de los establos

Porcentaje de emergencia de adul- -
tos deS. calcitrans y parasitismo de
pupas. Casi un 60% de las pupas son -
las que emergen normalmente y este
porcentaje se mantiene en el tiempo. .
El porcentaje de parasitismo por Spa- -
langia spp. presenta valores extremos .
en julio y agosto, con valores de -
20,5% como minimo y un maximo del .
39% (Tabla 8). Cabe anotar que en el -
transcurso de los seis meses tan s6lo .
se hicieron dos liberaciones de Spa- -
langia sp. y se realizaron aplicacio- .
nes continuas de insecticidas que de- -
bieron disminuir la efectividad del .
control; sin embargo, en todas las eva- -
luaciones efectuadas se observa la .
accion del parasitoide, lo cual se pue- -
de explicar porque Spalangia sp. tra-

ta de establecerse en el medio.

Evaluacion del porcentaje de emer-
gencia de parasitoides de pupas de -
S. calcitrans utilizadas comercial-
mente. El promedio en peso de las pu- -
pas del producto comercial es de 34
g. Un gramo contiene, en promedio, -
156 pupas y por lo tanto el nimero de
pupas por bolsa es de 5.304 aproxi- -
madamente. Segun la clasificacién
dada por el CIRAD-CA, de Montpe- -
llier (Francia), el parasitoide de tama-
no grande corresponde a Sp. chonta- -
lensis Cameron y el pequeno a Sp.
cameroni Perkins. Del total de las pu- .

Tabla 6. Efecto de modificadores ambientales para S. calcitrans, Villanueva (Cas.), 1994. Ensayo 1.
Modificador Larvas promedio Media
Cal 250,42 2,2088
Azufre 276,92 2,2987
Urea 265,42 2,2359
Cal y Azutre 22/ 2,726
Cal y Urea 216,58 21525
Azufre y Urea 252,67 2,2169
Cal, Azufre y Urea 24567 2,2225
Thiodan 30008 2,3384
Testigo 281,83 2,2644
Pupas promedio Media
Cal 160,75 1,7018
Azufre 193,50 1,8667
Urea 200,75 17984
Cal y Azutre 184,33 17249
Cal y Urea 185,50 1,5990
Azufre y Urea 17742 1,6979
Cal, Azufre y Urea 214,58 1,7841
Thiodan 18733 1,7836
Testigo 202,58 1,7387

Tabla 7. Efecto de modificadores ambientales para S. calcitrans, Villanueva (cas.), 1994. Ensayo 2
Sustrato Larvas promedio Media
Cal 120,25 19958 *
Azufre 115,00 19836 b
Urea 106,92 19575 be
Cal y Azufre 125,667 20143 b
Cal y Urea 109,42 19239 be
Azufre y Urea 108,42 19487 be
Cal, Azufre y Urea 91,00 18697 ¢
Thiodan 747 1,7348 d
Testigo 144,67 20986 a
Pupas promedio media
Cadl 70,92 6,603
Azufre 65,42 6,412
Urea 61,25 6,202
Cal y Azufre 7075 6,6533
Cal y Urea 78,33 6,844
Azufre y Urea 56,08 5999
Cal, Azufre y Urea 61,00 6,123
Thiodan 5250 5877
Testigo 80,25 7,287

* Los cifras seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% [Prueba de

Duncan).

pas evaluadas, el 10% presenté emer- = Conclusiones

gencia de parasitoides grandes, el 32% -
de parasitoides pequefios y del 58% ~ «
no emergié nada. Este 58% puede -
corresponder a pupas de S. calcitrans
no parasitadas que no se encuentran -
en un medio propicio para su emer-
gencia a pupas parasitadas de las que - *
Spalangia spp. no logré emerger (Ta-
bla 9).

Las trampas adherentes azules presen-
taron el mayor nimero de capturas de
adultos de la mosca de los establos
frente a las otras trampas evaluadas.

La mosca de los establos tiene mayor
preferencia para ovipositar en los
raquis que en la fibra de palma de acei-
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Tabla 8. Porcentaje de emergencia y parasitismo de pupas de S. calcitrans (julio-diciembre de
1994), Palmas del Casanare, Villanveva (Cas.), 1994.
Mes Total Porcentaje

Julio Adultos normales W 58,5
Adultos anormales 12 60

Pupas parasitadas’® 4] 20,5

No emergencia™ 30 150

Agosto Adultos normales 114 570
Adultos anormales 8 40

Pupas parasitadas 78 390
No emergencia 0 00

Septiembre Adultos normales 123 6.5
Adultos anormales 6 30

Pupas parasitadas 7 385

No emergencia 0 00

Octubre Adultos normales 16 58,0
Adultos anormales 7 2 -

Pupas parasitadas 79 38,5
No emergencia (0] 00

Noviembre Adultos normales 120 600
Adultos anormales 3 15

Pupas parasitadas 77 38,5
No emergencia 0 00

Diciembre Adultos normales 133 66,5
Adultos anormales 3 10

Pupas parasitadas S/ 28,5
No emergencia 7/ 35

Promedio Adultos normales 1205 58,94
. Adultos anormales 16,5 757

Pupas parasitadas 66,83 30,66

No emergencia 617 2,83

* Parasitadas por Spalangia spp. ™ Causa desconocida.

Tabla 9. Porcentaje de emergencia y pupas parasitadas del producto comercial Spalangia spp.
Pupas del producto Porcentaje
comercial
Parasitoide grande 10
Parasitoide pequefo o
No Emergencia 58
te, posiblemente debido al menorcon- ©° Recomendaciones

tenido de aceite en los raquis.

* El uso de modificadores ambientales -
es poco eficiente y las dosis utiliza-
das serian muy altas, a un costo bas- -
tante elevado y con resultados no muy

alagadores.

* Los parasitoides son una alternativa -

en el manejo de la mosca de los esta-

blos.

* Con los resultados de los ensayos aqui -

presentados se puede tener una buena

base para continuar investigando so- -
bre el manejo integrado de la mosca '

de los establos.

Se recomienda la utilizacion de tram-
pas azules adherentes para la vigilan- -
cia de las poblaciones de la mosca de
los establos, facilitando la utilizacion -
de otras tdcticas en momentos opor-

tunos.

Las medidas de control se deben con- -
centrar a los raquis que es el sustrato
mas apetecido para el desarrollode la -

mosca, y no a la fibra.

La utilizacién de productos quimicos
no se puede descartar dentro de un -
manejo integrado de plagas; sin em-
bargo, su utilizacién debe realizarse -

de manera programada, en los focos
y sin intervenir en las otras medidas
de control utilizadas.

¢ El manejo de la mosca debe realizar-
se de manera conjunta con los gana-
deros, ya que ellos tienen en sus fin-
cas el medio propicio para el desarro-
llo de ellas, ampliando las fuentes de
diseminacion de la mosca.
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