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RESUMEN

Eclosion de adultos de mosca del establo (Stomoxys calcitrans) a partir de la incorporacién del
rastrojo de plantas de pina al suelo. Los estadios inmaduros del ciclo de vida de la mosca del establo
se desarrollan en materia organica en descomposicion. Cuando se trituran las plantas de pifa, atrae a las
moscas Yy las hembras colocan sus huevos en los rastrojos y las larvas se alimentan de los exudados que
se producen conforme avanza la descomposicion de la planta. La practica mecanizada de incorporar el
rastrojo de pifia, es una enmienda recomendada para no exponer material a la oviposicién de la mosca y
por lo tanto reducir la posibilidad de emision de adultos de mosca al ambiente. El objetivo fue determinar la
eclosion de adultos de la mosca del establo en campo, a partir de la incorporacién del rastrojo de plantas
de pifia al suelo.

Para comprobar la efectividad de esta enmienda, se dio seguimiento a tres lotes de una hectarea en
Fincas pifieras ubicadas en Pital de San Carlos durante los afios 2013 y 2014. Las plantas de pifia fueron
derribadas en verde, trituradas e incorporado al suelo mediante dos pases de rastra. En cada lote se colo-
caron cinco trampas horizontales tipo mesa (constituidas por bolsas de plastico blancas 25x20 cm a las
que se le aplicé pegamento Zalpicol® en la parte inferior), colocadas a una distancia de 20 cm del suelo. Las
trampas se evaluaron y cambiaron todas las semanas hasta que no se capturaron mas moscas. En el sitio A,
evaluado en la época lluviosa, se capturaron un total de 1473 moscas durante ocho semanas de evaluacion,
en el sitio B, se capturaron 263 durante siete semanas y del sitio C que se evalud en época seca, se captu-
raron un total de 41 moscas en seis semanas de estudio. Los resultados son congruentes con otros estudios
donde a pesar del entierro de rastrojos y la compactacion del suelo se determind emergencia de moscas o
bien, una fluctuacion poblacional de moscas que podrian originar un brote, por lo que los dafios a explota-
ciones pecuarias que se encuentran cercanas a la plantacion se seguiran presentando. Se deben continuar
con otras alternativas para la captura y eliminacion la mosca del establo en el rastrojo de pina.
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INTRODUCCION

La mosca del establo (Stomoxys calcitrans) es
una plaga de mucha importancia en el ganado en
paises como USA, generando grandes pérdidas
econdémicas. Esta mosca es un parasito externo,
hematdfago, ampliamente distribuido y que
afecta de manera importante el ganado de carne
o lechero y en altas poblaciones causa efectos
adversos, tanto por la pérdida de sangre, como
por las molestias e irritacién que provocan (Cruz-
Vazquez et al. 2000). Se ha reportado que la mosca
del establo se reproduce muy bien en rastrojo de
vegetales en descomposicién tales como: pifa,
hortalizas, cafa de azucar (Solérzano et al. 2015;
Cook et al. 1999; Koller et al. 2009)

Las estrategias de control se pueden complicar
y ser poco efectivas, debido a que S. calcitrans
posee un comportamiento biolégico diversificado
que le permite utilizar sitios alternativos de repro-
duccién, movimientos de migracién y el uso de
multiples huéspedes; asi el desarrollo y la imple-
mentacion de estrategias de control, requiere
comprender los diversos aspectos que conforman
su ciclo de vida, tanto a nivel de los estados inma-
duros como de los adultos (Patterson 1981). Para
el combate de una plaga es necesario conocer
diferentes aspectos de una poblacion especifica
(Duque 1996). Un sistema agricola es un conjunto
de procesos interconectados caracterizado por
unas vias reciprocas de causa y efecto (Grant et
al. 2001). La mosca del establo es la causante de
la molestia de estrés y fatiga en los animales en
un sistema que esta compuesto por ganado de
carne o leche, ganado semiestabulado y pifieras.
La presencia y aumento poblacional de la mosca
del establo que se reproduce en el material en
descomposicion de la pifia, no afecta en nada al
cultivo de la pina, pero impacta al ganado direc-
tamente y las pifieras pueden sufrir la clausura de
sus fincas en caso de que la vigilancia fitosanitaria
lo ordene.

Otra opcion para bajar las poblaciones de
moscas, abogan por enterrar materiales organicos
infestados con larvas de mosca y pupas para
prevenir una mayor oviposicion en el material y
evitar emergencia de moscas adultas. Klungness
y colaboradores (2005) enterraron fruta infestada
con moscas tefritidas como una medida sanitaria
recomendada en Hawaii. Spencer, en el afo1947
dio la recomendacién que los lugares donde
se depositaba la basura y los rellenos sanitarios
debian cubrirse diariamente con suelo para evitar
que se reprodujera la mosca doméstica. Sin
embargo (Cook et al. 2020) citando a (Smirnov
1942; Black y Barnes 1956) indican que aplicar
suelo sin una debida compactacién, no evita que
salgan moscas del establo y que estos estudios
no indican el nivel de compactacién necesario
para evitar la salida de los adultos.

Parte de las recomendaciones para ayudar a
bajar los niveles de mosca de establo en el rastrojo
de pifia en Costa Rica fue descrito por Gonzalez
(2012), éste citd “existen dos técnicas o practicas
para la eliminacion del rastrojo de pifa: la conven-
cional, que incluye la aplicacion de herbicida como
desecante para disminuir la biomasa de la planta
(quema con fuego en algunos casos). Después las
labores agricolas de mecanizacion e incorpora-
cién del rastrojo al suelo, previamente a la derriba,
es necesario realizar una chapia manual o meca-
nica cortando el follaje, para promover el deseca-
miento, acelerar su descomposicion y disminuir la
cantidad de rastrojo a procesar e incorporar”.

A pesar de que se realizan estas medidas en
muchas de las fincas, los ganaderos han denun-
ciado altas poblaciones de la mosca aln después
de ser incorporado el rastrojo al suelo, por lo que
este estudio tiene como objetivo determinar la
eclosion de adultos de la mosca del establo en
campo, a partir de la incorporacion del rastrojo de
plantas de pifa al suelo.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en tres diferentes sitios
de derriba de una hectarea de extension, donde
se dio seguimiento al rastrojo del cultivo de pifa
después de ser incorporado al suelo. Este trabajo
fue realizado en una finca comercial de la zona
de Pital de San Carlos de la provincia de Alajuela,
Costa Rica, con un area de 80 ha. El periodo del
estudio fue entre los afios 2013 y 2014. En la zona
se registrd un rango de temperatura de 25 a 29 °C,
una humedad relativa de 80 a 95 % vy la precipita-
cién varié desde 150 a 780 mm (Base de Datos de
PINDECO).

Las pifieras comerciales acostumbran sembrar
de manera escalonada, areas de produccion de
1 a 5 ha, dependiendo de la disponibilidad del
terreno neto cultivable, la capacidad de siembra,
la demanda del mercado, entre otros. El primer
sitio (A) muestreado y que se dio seguimiento,
se evalu6é durante ocho semanas en los meses

de julio-agosto. Los sitios B y C, pertenecen a la
misma finca, pero en diferentes lugares evaluados
en los meses siguientes de ese mismo ano. El sitio
(B) se evalud de octubre a diciembre y el sitio (C)
de diciembre a febrero del 2013 al 2014.

Para realizar este ensayo, se esperd a que la
finca derribara las plantas con una trituradora y
posteriormente se hizo el pase de una rastra de
disco pesados, la cual fue pasada dos veces con
una semana de separacion. para cubrir con suelo
los rastrojos segun su actividad agricola normal
(Figura 1). Posteriormente se prepard el terreno
para la nueva siembra del cultivo de pifa. Cabe
destacar que el tiempo de trituracion en los tres
sitios de estudio se efectud en aproximadamente
dos semanas, pero en ocasiones puede tardar
hasta un mes segun las condiciones ambientales
imperantes en el momento y la disponibilidad de
la maquinaria.

Figura 1: Uso de maquinaria con discos pesados para incorporar rastrojos de plantas de pifia al suelo.
Pital de Alajuela, Costa Rica. 2014. Foto de la izquierda facilitada por el Ing. Erick Vargas.

Una vez preparado el terreno se colocaron las trampas en zigzag a lo largo del terreno de manera equi-
distante (formando una W), se colocaron al azar cinco trampas horizontales (tipo mesa), con bolsa blanco de
25x20 cm en una hectarea de terreno, a una altura 20 cm del suelo, sostenidas con cuatro estacas. La parte
inferior de la bolsa se impregné con pegamento Zalpicol ® el cual se diluyd con 20% con gasolina regular.
Todas las semanas se revisaron las trampas y se contaron todos los adultos de mosca del establo que emer-
gieron del suelo y pegados en la bolsa, luego se colocaba una nueva bolsa. Las trampas fueron evaluadas
durante varias semanas, hasta que no se capturaron mas moscas.
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Analisis de datos

Se realizd6 ANDEVA con un modelo lineal generalizado con repeticiones en el tiempo para los conteos
de adultos para determinar la cantidad de adultos capturados, con separacion de medias utilizando Prueba
de Tukey, en el Programa INFOSTAT 2015 (Di Rienzo et al. 2008). Andlisis de coeficiente de correlaciéon de
Pearson para medir la asociacion entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este es el primer estudio en Costa Rica donde se evalua la emergencia de adultos de mosca del establo,
después de la incorporacién de rastrojos del cultivo pifia en el suelo como medida preventiva para la repro-
duccion de la mosca del establo, evaluado con trampas horizontales impregnadas con pegamento Zalpicol
(Figura 2). Las capturas realizadas en los sitios de estudio permitieron monitorear la cantidad de adultos de

mosca del establo que emergen del suelo, después de un proceso normal de compactacion del rastrojo de
pifia (Figura 3).

Figura: 2: A. Terreno donde se esta sembrado de nuevo el cultivo de pifia. B. Trampa mostrando
insectos capturados de mosca del establo. Pital de Alajuela, Costa Rica. 2014.

Figura 3: Trampa horizontal en rastrojo de pifia recién
incorporado. Pital de Alajuela, Costa Rica. 2014.



26 Gomez, Bravo: Eclosion de adultos de mosca del establo (Stomoxys calcitrans) a
partir de la incorporacion del rastrojo de plantas de pifa al suelo.

En la Figura 4, se presenta el conteo semanal
de adultos en el sitio A, se contaron 140 individuos
en la primera semana, con un pico maximo de 614
especimenes en la quinta semana y se capturd
en total 1473 moscas. Durante las tres primeras
semanas hubo alta precipitacién (140 mm) y se
capturaron en promedio 100 moscas. A la semana
siguiente cuando la precipitacion fue menor, se
observo un incremento en la cantidad de moscas
capturadas hasta el pico maximo observado.
Cuando se da la primera fase de la derriba con la
trituracion de la biomasa de la plantacién de pifa,
se da la atraccidon para que la mosca del establo
(Solorzano et. al. 2015) y empiece a ovipositar.
Posteriormente la rastra va mezclando e incor-
porando el rastrojo con la tierra, es posible que
este quede a una profundidad de unos 40 cm y
los diferentes estadios de la mosca del establo se
encuentren en el rastrojo en un rango de 0-40 cm.
En este caso, la lluvia podria bloquear los espa-
cios que utiliza la mosca para abrirse paso entre

el terreno o incluso crear una mayor compacta-
cién en el suelo. La compactacion es un proceso
que causa un aumento de la densidad aparente,
acompanada por una disminucién en el volumen
de aire (Hossne et al. 2009). Sin embargo, en el
estudio de (Tahir y Ahmad 2013) el suelo compac-
tado sobre la basura (25 cm de profundidad) no
evitd la aparicion de mosca doméstica. Watson
et al. (1998) mostrdé que el entierro realizado con
disco, grada y arado de vertedera se incorpord
estiércol en el suelo a profundidades de 0, 2,5,
7,5, 15, 22,5 y 30 cm no redujeron la emergencia
de la mosca doméstica adulta, y en el estudio
de Cook et al. (2020) realizado en el laboratorio,
mostré que el suelo arenoso, cuando esta himedo
y compactado, reduce la capacidad de los adultos
de moscas del establo para emerger de la tierra. El
estudio de Klungness et al. (2005), con la mosca
tefritida del melén determiné que los adultos no
pueden emerger si los frutos estan enterrados a
mas de 40 cm de profundidad.

700

160

g 600 B 140
1) 1)
S 500 120 §
100 ‘®
8 400 £
e) 80 O
Z 300 [99)
AB B 60 O
©
200 AB AB 40 O
100 20
B A
0 0
I R R . T R
ST A A

\V‘
&

mmm MOSCA === Temperatura === Precipitacion

Figura 4: Captura de moscas en el Sitio A, la columna derecha representa la precipi-
tacion (mm) y temperatura (°C). Pital de Alajuela, Costa Rica. 2013.

Cuadro 1: Analisis de medias de Tukey, Sitio A de las siete semanas de evaluacion de captura de mosca del
establo, después de enterrado el rastrojo. Pital de Alajuela. 2013.

[ Semana | Meds __|n| EE__ | |
0 5

7 9,85
2 25,2 5 9,85
3 25,8 5 9,85
1 27,6 5 9,85
6 45,4 5 9,85
4 48,4 5 9,85
5 122,2 5 9,85

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El andlisis de varianza mostré que existen
diferencias altamente significativas (F=15,47,
p <0,0001), en época de lluvia. La fluctuacién de
lluvia en esa zona es muy variada, puede llover
140 mm en un solo dia, o una leve llovizna cada
dia durante toda la semana o en forma intermi-
tente (llueve-se detiene-llueve). En la (Figura 4) se
observa la precipitacion total del mes. Las medias
de Tukey del sitio A, indican que las semanas
cuatro, cinco y seis son las de mayor captura
de adultos, en comparacién con la semana
siete donde no se captura mosca (Cuadro 1). El
analisis de correlacion de Pearson, muestra que a
mayor precipitacién hay mas altas temperaturas
(96 % y 91% respectivamente) esto ayuda a que
se acelere la descomposicién (Cuadro 2).

En el sitio B, durante la primera semana
se capturaron 38 moscas y en la segunda
semana hubo un pico maximo de 97 individuos

(Figura 5). En este sitio no se dieron diferencias
significativas entre las semanas de muestreo
(F=38,76, p<0,0118). No obstante, la correlacién de
Pearson indica que hay una relacioén entre la preci-
pitacién y la temperatura maxima observada. De
manera que a medida que llueve mas temprano y
esporadicamente, las temperaturas son mas altas
durante el dia y esto ayuda que se dé una mayor
aceleracion en la descomposicion de la planta de
pifa (Cuadro 2). Basicamente la trituracion atrae
a la mosca, ahi ellas empiezan a ovipositar, con
la lluvia y altas temperaturas se da una mayor
descomposicion del material vegetal y las moscas
contindan con su ciclo de vida y otras moscas
llegan a colocar sus huevos en este material, de
ahi, las altas poblaciones de la mosca. Al ente-
rrarse el material, se corta el ciclo, pero el material
que contenia los huevos, larvas y pupas, continua
su ciclo hasta salir el adulto.
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Figura 5: Captura de moscas en el Sitio B, la columna derecha representa la precipi-
tacion (mm) y temperatura (°C). Pital de Alajuela, Costa Rica. 2013.

Por ultimo, en el sitio C se capturaron 26
adultos en la segunda semana y durante las
semanas posteriores se observé un descenso
en la captura cinco o menos moscas por mues-
treo (Figura 6). Cuando se trabajé en este sitio,
la época seca estaba iniciando por lo que habia
una reduccion significativa de la precipitacion (en
diciembre de 1,8 mm y en febrero de 0,4 mm). La
desecacion puede ralentizar la descomposicion
de las plantas haciendo el rastrojo menos atractivo
para la oviposicion. El estudio de (Tahir y Admad
2013) con mosca doméstica, dice que el suelo
mojado de cobertura podria haber mantenido la
humedad del medio de cria a un nivel adecuado
para el desarrollo de la larva temprana y etapas

posteriores a la eclosién, hasta la aparicién de los
adultos, ademas indican que la humedad tiene un
efecto limitante anadido sobre las pupas, inde-
pendientemente de si el suelo estaba compac-
tado o no. Toyama (1988) encontré que 25 cm
de compactacién de suelo humedo resulta en un
mayor numero de la mosca doméstica respecto
a un suelo “suelto”. La mayoria de los suelos de
la zona de Pital son clasificados como ultisoles e
inceptisoles, los cuales se desecan con facilidad
(Mata et al. 2013). No se dan diferencias signifi-
cativas entre las semanas de evaluacion (F=2,01,
p<0,1667) y la correlacién de Pearson determina
que la asociacion mas alta se da entre la lluvia 'y la
temperatura minima (Cuadro 2).
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Figura 6: Captura de moscas en el Sitio C, la columna derecha representa la precipi-
tacion (mm) y temperatura (°C). Pital de Alajuela, Costa Rica. 2013-2104.

Cuadro 2: Correlacién de Pearson: Coeficientes\probabilidades de los tres sitios de muestreo de mosca del
establo. Pital de Alajuela, Costa Rica. 2012.

 ——al NN L eroneoe | skt |
Mosca 0,32 0,92 0,91 0,96

MIN TEMP -0,49 1 0,92 0,59 0,41
PROMEDIO -0,05 0,06 1 0,01 0,17

MAX TEMP 0,06 -0,28 0,93 1 0,27

LLUVIA 0,02 -0,42 -0,64 -0,54 1

Mosca 1 0,69 0,66 0,55 0,62

MIN TEMP 0,19 1 0,55 0,88 0,89
PROMEDIO 0,2 0,28 1 4,70E-03 0,01

MAX TEMP 0,28 -0,07 0,91 1 4,60E-03
LLUVIA -0,23 -0,07 -0,9 -0,91
—————
Mosca 0,68 0,17 0,58

MIN TEMP -0,32 1 0,16 0,73 0.1
PROMEDIO 0,9 0,73 1 0,39 0,11

MAX TEMP 0,83 -0,22 0,5 1 0,85

LLUVIA -0,42 0,99 0,8 -0,12 1

La planta de pifia recién triturados, y el mate-
rial en descomposicién atraen a la mosca del
establo (Gémez-Bonilla, 2018; Solérzano et al.
2015; Goémez-Bonilla y Solérzano en imprenta,)
y se llenan de huevos, larvas y pupas. Al triturar,
muchos de los individuos son destruidos y otros
tantos quedan pegados entre las hojas y el tallo.
Resultados similares se describen en el estudio
realizado por Cook et al. (2011), donde se conta-
bilizaron >1000 moscas del establo por metro
cuadrado en hortalizas y se encontré que la mosca

del establo predominaba en los restos de materia
organica en descomposicion sobre otros insectos.
Taylor et al. (2012), han reportado que, en un sitio
de alimentacién de heno de tamano promedio,
se pueden capturar hasta 200.000 moscas del
establo.

El incorporar el rastrojo de pifia al suelo, es
una enmienda recomendada porque los niveles
de mosca se pueden reducir hasta en un 80%
(Gémez-Bonilla, 2018) el suelo crea una barrera
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para la oviposicién. De manera que es conve-
niente mantener esta practica, sin embargo, en
este y otros estudios (Watson et al. 1998; Tahir y
Ahmad 2013) se comprueba que el entierro de la
materia organica en descomposicion no impide
que cierto porcentaje de moscas tengan la capa-
cidad de terminar su ciclo y emerger del suelo
semanas después.

Segun, Cook et al. (2020), el entierro de larvas
y/0 pupas de moscas del establo con un grado
de compactacion de > 2 toneladas /m? resulté en
una prevencion total de la emergencia de adultos.
Esto representa un dato importante y novedoso
sobre el grado de compactacion necesaria para
mitigar esta mosca; por lo que, para futuras inves-
tigaciones es recomendable evaluar diferentes
niveles de compactacion y en diferentes épocas

del afo para obtener un resultado de prevencion
como el mencionado anteriormente. Ademas, una
vez enterrado el rastrojo, hay que implementar
otras medidas de combate, por ejemplo, uso de
parasitoides de pupas o larvas y continuar el uso
de trampas pegajosas, al menos durante un mes
después del proceso de incorporacién al suelo de
los rastrojos.
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