BIOLOGIA Y CRIA DE LA MOSCA DEL ESTABLO

Stomoxys calcitrans L.

Cristina Vargas-Chacon’, Arturo Soldrzano Arroyo’

RESUMEN

Biologia y cria de la mosca del establo Stomoxys calcitrans L. El estudio se realizé en el Laboratorio
de Servicios de Fitoproteccion del INTA, San José, Costa Rica. Se estudiaron elementos de la biologia del
insecto que contribuyeron a reproducir una colonia de la mosca del establo hasta su domesticacién después
de cinco generaciones, a partir de una poblacion silvestre capturada en rastrojos de pifia en San Carlos de la
provincia de Alajuela. El estudio permitié conocer elementos basicos de su biologia, que contribuyeron a la
reproduccion de los estadios de huevo, larva, pupa y adulto en condiciones de laboratorio. A una tempera-
tura entre 26-28 °C y una humedad relativa entre 65-75 %, se logrd un ciclo bioldgico de 18 dias, el cual se
alargé hasta 43 dias cuando las condiciones nutricionales fueron insuficientes, manteniéndose el insecto en
estadio larval. Los adultos se mantuvieron vivos hasta por 28 dias. Cabe destacar que se requirié dotar a las
moscas silvestres de una solucién azucarada de leche en polvo al 10 %, ademas de sangre con anticoagu-
lante para que se iniciara la oviposicion; luego de cuatro ciclos la leche no fue necesaria. Ademas se elaboro
el protocolo de cria que garantiza la cantidad de individuos necesarios para futuros estudios. La mosca del
establo afecta directamente la ganaderia e indirectamente la sostenibilidad de las explotaciones agricolas
que dejan en el campo grandes cantidades de rastrojos en proceso de descomposicion, que aunado a un
mal manejo beneficia la propagacion de este tipo de diptero.
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INTRODUCCION

La mosca del establo es una plaga hematé-
faga que afecta las explotaciones pecuarias a
nivel mundial (Taylor y Berkebile 2006) y nuestro
pais no es la excepcién, ya que desde el afio
1987 se han reportado dafios econdémicos en
ganaderia debidos a esta plaga (Herrera et al.
1994). El macho y la hembra succionan sangre
en varias ocasiones para completar su desarrollo
y reproduccién. Sin la sangre no se completa la

formacién de huevecillos (Foil y Hogsette 1994,
Zumpt 1973, Salem 2012 y Justin 2008), los
cuales se ovipositan sobre materia organica
en proceso de descomposicion (residuos de
cosecha), abonos organicos de origen animal no
tratados como cerdaza, gallinaza y pollinaza que
permiten que el insecto cumpla su ciclo repro-
ductivo (Martinez y Lumaret 2006). Estos insectos
succionadores de sangre, causan dolorosas
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picaduras a los animales que afectan la ganancia
de peso y produccion de leche, afectando
también la vitalidad del animal (Harwood y James
1979, Campbell et al. 2001 y Gilles et al. 2008).
Consecuentemente los animales se agrupan,
aumentando el estrés por calor y pérdida de peso
(Foil y Hogsette 1994).

Para implementar mecanismos de control de
la plaga es indispensable conocer la biologia de
la mosca y disponer del material bioldgico nece-
sario para implementar estudios que soporten
una propuesta para el manejo integrado de la
mosca del establo. Establecer una colonia de
moscas del establo es un aspecto fundamental
para que se inicien las investigaciones relacio-
nadas con el control quimico y bioldgico de la
plaga (Singh y Moore 1985). La colonia puede
establecerse a partir de moscas de campo, sin
embargo, el tiempo requerido para que se adapten
al laboratorio puede ser largo, ya que las moscas
recién colonizadas se resisten a alimentarse y a
aparearse (Singh y Moore 1985 y Rodriguez 2007).

Desde el afio 1924 se reportan técnicas para
la cria de larvas de Stomoxys calcitrans, dichas
técnicas van desde la crianza utilizando heces de
animales, medios sintéticos, subproductos vege-
tales como fuente de carbohidratos y proteinas
(Parr 1959, Bakri 1959, Zumpt 1973 y Hargett
y Goulding 1962). También se han reproducido
larvas en jarras plasticas de 4,5 ml en un medio de
cultivo CSMA compuesto por salvado de alfalfa,

levadura seca, colesterol, malta y agua (Ashrafi
1964). Larvas de otras especies de moscas
hematéfagas fueron criadas por Schmidt et al.
(1967 y 1968) utilizando una mezcla de pulpa de
cafa de azUcar molida, harina de trigo, plasma
bovino deshidratado, bicarbonato de sodio y
agua. Las dietas a base de subproductos de la
cafa de azUcar han sido muy exitosas en Brasil.
Se logrd establecer eficientemente una colonia
haciendo varias modificaciones tanto en las cajas
de cria como en la dieta de alimentacion de los
inmaduros (Rodriguez 2007). Se evaluaron siete
sustratos para el desarrollo larval incluyendo hojas
y tallos de cafa de azlcar, distintas especies de
pastos forrajeros (zacate elefante, ensilaje de
pasto kikuyo, pasto Rhodes y estiércol maduro),
conforme se presentaron altos niveles de celulosa
se redujo el tiempo de reproduccién y a niveles de
pH ligeramente &cido se aumentd el porcentaje
de sobrevivencia de huevo a adulto (Gilles et al.
2008).

Otros materiales que han sido utilizados en las
dietas, con el propdsito de disminuir la compac-
tacién del medio de cultivo, son las céscara de
avena, virutas de madera, vermiculita, alimento
para perros, levadura de cerveza, paja y cascaras
de mani entre otros (Doty 1937, Campau et al.
1953, Champlain et al. 1954, Berkebile et al. 2009
y Salem et al. 2012). Para la alimentaciéon de los
adultos se describe el uso de sangre bovina con
anticoagulante (Hargett y Gouding 1962 y Schmidt
et al. 1967, 1968).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Laboratorio de
Servicios de Fitoproteccion del Instituto Nacional
de Innovacién y Transferencia en Tecnologia
Agropecuaria (INTA), ubicado en la provincia de
San José, Cantén Central, distrito Mata Redonda.
(9° 55'59.21"N 84° 7'7.46°0). La cria se realiz6 en
un cuarto a una temperatura entre 26-28 °C, a una
humedad relativa entre 65-75 % y un fotoperiodo
de 12:12 horas luz:oscuridad. Para mantener la
temperatura y humedad relativamente controladas

se colocé en el area un calentador portatil de
ceramica Optimus H 7004 1000W y un humidifi-
cador tipo consola de 12 galones, Air King Modelo
H12400.

Las moscas con las que se iniciaron los estu-
dios, denominadas silvestres (Fs) fueron captu-
radas en campo, en la zona norte del pais, espe-
cificamente en Pital de San Carlos (provincia de
Alajuela), mediante colocacién de trampas de
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tela azul/negra de cono invertido (Vavoua) y trian-
gular (NZI) (Guilles et al. 2007) para moscas en
fincas pifieras una semana después de la derriba
en verde (corte de la planta sin usar desecantes)
con trituradora Seppi M Midiforst dt 150; ademas,
se capturaron las que emergian de rastrojos de
pifia humedos y frescos llevados al laboratorio y
colocados en cajas de madera. Con la ayuda de
aspiradores con boquilla ancha, se pasaron las
moscas a cajas limpias de vidrio, madera y plas-
tico de diferentes tamafios y con malla antia-
fidos para facilitar la aireacion y evitar la entrada
de insectos contaminantes y se colocaron en el
cuarto de cria.

Para la alimentacion se utilizé sangre bovina
con anticoagulante, ya que en pruebas prelimi-
nares, las moscas no se alimentaron de sangre sin
anticoagulante ni de érganos con alto contenido
sanguineo como higado de res y pollo. Se utilizaron
bolsas comerciales para la extraccién de sangre
CPDA-1 con citrato de sodio como anticoagulante
(2,63 g/100 ml). La sangre extraida fue fraccionada
en tubos estériles, con aproximadamente 15 ml de
sangre por tubo y almacenada en refrigeracion a
5 °C. Las moscas se alimentaron diariamente
por las mafanas para ello se utilizé una esponja
embebida con la sangre tibia (37 °C), que se colgd
dentro de la caja de cria, para lo cual se utilizé un
clip de metal como gancho.

Sexado de adultos

El sexado de adultos se realiz6 en moscas
muertas mediante la separacion y forma de los
ojos, lo cual permitid medir la cantidad de machos
y hembras Fs provenientes de campo y de las
obtenidas en la cria. Ademas se midié el indice
frontal (IF) y la longitud del cuerpo del insecto dife-
renciado entre machos y hembras. El indice frontal
(IF), es la relaciéon entre la distancia EO (espacio
frontal del vertex) entre LO (longitud del ojo)
(Masmeatathip et al. 2006).

Macho

IF = EO/LO

Area parafacial

Figura 1. Macho y hembra. Detalle en la separacion
y forma de los ojos, area parafrontal y area
parafacial. San José, Costa Rica, 2013.

Fuente:  Salem 2012, adaptado de Zumpt 1973.
Modificado por Vargas 2013.

Recolecta de huevos

En las cajas de cria con los adultos, se colocé
un material que sirviera de atrayente para que
las moscas gravidas ovipositaran; para ello se
probaron dos sistemas: uno colocando trozos
de pinzote de platano semidescompuesto y otro
donde se colocd en una caja petri con la dieta
para larvas. Diariamente se puso material nuevo
y se observo el del dia anterior al estereoscopio
para verificar y determinar el dia de la oviposicién.
El material junto con los huevos fue trasladado a
las cajas de cria de larvas.

Desarrollo de larvas y pupas

Para el desarrollo de las larvas se evalud
pinzote de platano picado en trozos de aproxima-
damente 5 cm, en proceso de descomposicién y
una dieta compuesta de salvado de trigo (312 g),
harina de pescado (75 g) aserrin de madera
(125 g) en agua destilada (1000 ml) (Berkebile y

Area parafrontal
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Taylor 2013)2. Los huevos recolectados, se colo-
caron sobre el material y se colocé una toalla
de papel himeda a fin de mantener la humedad
(Singh y Moore 1985).

Se utilizaron cajas plasticas de 708 mm?® de
volumen (15X8X5 cm), marca Ziploc con tapa
plastica a la cual se le realizé un agujero y se le
pegdé malla antidfidos para facilitar la aireacion e
impedir el ingreso de otros insectos al sistema.
Dentro de las cajas se colocaron cada uno de
los materiales utilizados para alimentacion de
las larvas, cubriendo el fondo con una capa de
3 cm del material. Para la recolecta de pupas se
siguié el procedimiento planteado por Berkebile
et al. (2009), donde se colocd en la caja de cria

de larvas, una esponja humedecida con agua y
envuelta con una tela negra hasta la formacion de
las pupas.

Las pupas provenientes de la Fs, se tras-
ladaron a las cajas de cria de adultos, donde se
evalué la emergencia, desarrollo y comporta-
miento de adultos y oviposicion. En cuanto fueron
muriendo se sexaron y se midié la longitud de su
cuerpo vy el indice frontal. Las siguientes genera-
ciones fueron denominadas F1, F2 y asi conse-
cutivamente. Se llevod un registro de la fecha en
que se colocaron los huevos en las bandejas
con el pinzote, humedad relativa, la temperatura,
fechas de eclosion de larvas, dias de los estadios
larvales, fecha de pupacion y fecha de emergencia
de adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Patrén del ala

Poblacion inicial

Las moscas adultas recolectadas en campo
fueron trasladadas lo mas pronto posible al
laboratorio; sin embargo, durante el transporte
muchas de ellas murieron, llegando vivas menos
del 50 % de los adultos capturados. La poblacion
de moscas adultas obtenidas de rastrojos una
semana después de la derriba en verde, fue mas
efectiva, ya que las larvas se mantuvieron en el
rastrojo y el mismo dia o al dia siguiente de emer-
gencia de los adultos (Fs), fueron trasladados a
cajas de cria limpia.

Dado que de los rastrojos salieron varios
géneros de dipteros, se verificd la especie previo
al traslado de las mismas. Los adultos de la mosca
del establo (Figura 2), se reconocieron facilmente
principalmente por su aparato bucal, caracteri-
zado por la presencia de una probosis robusta de
color negro, la cual utiliza para perforar la piel y
succionar sangre.

2  Berkebile, A; Taylor, D. 2013. Dieta para la cria de la
mosca del establo. (Correo electronico). USDA ARS.
University of Nebraska, USA. Comunicacion personal.

Aparato bucal

Patrén dorsal adbomen

Stomoxys calcitrans

Figura 2. Identificacion de adultos de la mosca del
establo. San José, Costa Rica, 2013.
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Con una lupa 10X, se pudo observar el patrén
de venas del ala, en la cual la vena M1+2 es lige-
ramente curveada hacia arriba acercandose, pero
nunca tocando la R4+5. En el abdomen de esta
mosca (en su porcion dorsal) se observé un patron
de manchas oscuras dibujando un tablero de
damas. Con este patrén, segun Zumpt (1973), se
pueden diferenciar especies de Stomoxys. Segun
la comparacién entre patrones abdominales, post
mortem, se corroboré que la especie que se mani-
puld correspondia a la mosca del establo (Figura 3).

L]
Wi

Figura 3. Patrén abdominal de: (I) Stomoxys calcitrans
(L.). () S. nigra nigra (Mcq.). (Ill) S. indica
(Pic). (IV) S. sitiensis Rond. (V) S. nigra bili-
neata Grunberg. (Zumpt 1973). (VI) mosca
criada en el Laboratorio de Servicios de
Fitoproteccion del INTA.

Adultos

Cajas de cria

Las cajas de vidrio, con malla antiafidos y
marcos de aluminio (Figura 4), fueron conside-
radas en un inicio una buena opcion para la cria
de adultos, dado que el material ofrecia una
mayor facilidad para la limpieza y por lo tanto una
mejor asepsia del sistema de reproduccién. Sin
embargo, las moscas Unicamente se mantuvieron

vivas por un periodo de 24 horas. Se observd
que los adultos chocaban constantemente contra
el vidrio, por lo que el dafio fisico por el golpe
aceler6 su muerte.

Figura 4. Tipos de cajas probadas para la cria de
moscas adultas. A: vidrio, B: madera,
C: plastico. San José, Costa Rica, 2013.

En las cajas de madera y plastico (Figura 4B y
4C), las moscas lograron sobrevivir hasta por 28
dias, superando en 7 dias lo indicado por Singh y
Moore (1985). Hay que mencionar, que las cajas
de madera por naturaleza son de un material muy
poroso, por lo que para obtener un periodo de
vida largo, éstas debieron ser lavadas muy bien
con jabon, cloro y agua antes de ser utilizadas a
fin de evitar las contaminaciones recurrentes que
se produjeron cuando no fueron eficientemente
lavadas. Sin el lavado eficiente se presentaron
muchos problemas de contaminacion del material
utilizado para la oviposicién, con hongos como
Penicillium spp. y Aspergillus spp. El material plas-
tico tiene menos poros que la madera, es mas facil
de limpiar y efectivamente se obtuvo una disminu-
cion en la contaminacién por los hongos mencio-
nados anteriormente. Las cajas plasticas de fondo
totalmente plano, resultaron ser las mejores, otras
que tenian alguna curvatura o divisién dejé espa-
cios donde se metieron las moscas quedando
atrapadas y causando la muerte temprana de los
adultos.
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Tanto en cajas de plastico como en las de
madera ingresaron otros dipteros de la familia
Drosophilidae, por lo que se debe tener especial
cuidado en cerrar todas las aberturas de ingreso
de este insecto, a fin de evitar la contaminacién
de la cria. Se colocé cinta adhesiva alrededor de
las puertas de madera y se revisé diariamente la
malla antiafidos. En caso de encontrarse agujeros
se taparon con silicona.

Alimentacion

Las moscas silvestres (Fs), se resistieron a
alimentarse diariamente obteniéndose una morta-
lidad del 100 % en un primer intento y de un 80 %
en un segundo intento, de ahi que para establecer
la colonia fue fundamental no fallar con la coloca-
cion de la espuma con sangre, a fin de que el 20 %
restante sobreviviera y se iniciara el proceso de
adaptacion al cautiverio. Una vez que las moscas
iniciaron la alimentacién con sangre se logré el
establecimiento de las siguientes generaciones. El
abdomen de las moscas se observé de color rojo
y completamente abultado luego de la alimenta-
cion (Figura 5).

Figura 5. Abdomen de la mosca del establo antes y
después de la succién de sangre bovina con
anticoagulante. San José, Costa Rica, 2013.

Sexado (machos y hembras Fs)

El dimorfismo sexual de la mosca del establo
facilité la diferenciacion entre machos y hembras,
se comprobdé que los machos poseen ojos
compuestos que se acercan bastante en la parte
media frontal sin llegar a ser holdpticos y las
hembras poseen ojos ampliamente separados
(diépticos). El sexado y mediciones realizadas a
los adultos Fs, se efectuaron post mortem a partir
del grupo de moscas que lograron alimentarse
con sangre con anticoagulante.

La mayoria de las moscas adultas captu-
radas del campo y las llevadas al laboratorio en
rastrojo, una semana luego de la derriba en verde
(Fs), fueron hembras. Se evalué una poblacion
de 73 moscas de las cuales 40 fueron hembras
y 23 machos. Sin embargo en la cria estable-
cida la proporcion de machos y hembras llegd
a ser de 1:1. Esto podria deberse a que son
las hembras las que mayormente llegan a los
rastrojos de pifia atraidas por un nicho para ovipo-
sitar, lo cual es congruente con lo indicado por
Solérzano et al. (2013), quienes encontraron que
las hembras son las primeras en llegar al rastrojo
en descomposicion.

indices frontales y longitud de adultos

El indice frontal (IF) de las hembras fue mucho
mayor que el de los machos. Para la poblacion
silvestre (Fs), se obtuvo un IF promedio de 0,56
+ 0,04 para hembras y 0,36 + 0,05 para machos
(Cuadro 1). Estos valores no son diferentes de
los resultados obtenidos con las poblaciones de
moscas de Tailandia donde, Masmeatathip et al.
(2006), reportaron valores de 0,55 para hembras y
0,33 para machos.

Las hembras Fs de la mosca del establo, por
lo general poseen un cuerpo mas largo que el de
los machos. Las hembras midieron entre 5 y 7
mm, mientras que los machos entre 4 y 6 mm de
longitud. Ninguna hembra llegd a medir menos de
5 mm y ninglin macho llegdé a medir mas de 6 mm
de largo (Cuadro 1).
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Cuadro 1. indices frontales y longitud promedio
de la Fs de la mosca del establo,
segln sexo. San José, Costa Rica,

2013.
Sexo ‘ Hembra n=40 Macho n=23

Parametro

(-]

Valor promedio 0,558 5,82 0,359 5,50

Desviacion

i e 0,044 0,67 0,051 0,54
Valor minimo 0,390 5,00 0,279 4,00
Valor maximo 0,640 7,00 0,461 6,00

Estos parametros podrian ser Utiles para
evaluar la calidad de la cria conforme se den los
ciclos de desarrollo.

Huevos

Oviposicion

En las cajas de cria con adultos se colocaron
unos trozos de pinzote semidescompuesto para
estimular la oviposicion sobre ese material, se les
proporciond la sangre; sin embargo con el primer
grupo de adultos Fs mantenidos en el laboratorio
por 28 dias no se evidenci6é ninguna postura. Ya
ha sido mencionado por Singh y Moore (1985) y
Rodriguez (2007) que el tiempo para establecer
una colonia a partir de moscas silvestres se alarga
ya que las mismas se resisten a alimentarse y
copular. En un segundo intento con otro grupo
de Fs se observé que una pequeia cantidad de
huevos fueron colocados no sobre el pinzote, sino
por toda la caja de cria, incluso se observaron
algunos fuera de la misma evidenciando que las
hembras sacaban el ovipositor por la malla antia-
fidos. Por lo anterior, se recomienda establecer
una colonia a partir de pupas provenientes de una
colonia establecida, ya que como indica Singh y
Moore (1985), se ahorraria tiempo considerable.

Ante la situacidén expuesta y la sobrevivencia
de solo un 20 % de la Fs, se introdujeron cons-
tantemente nuevos adultos silvestres a las cajas
de cria de adultos y se les proporcioné la solu-
cion azucarada con leche en polvo al 10 %

(Funes 2013%). A los dos dias de esa practica, se
observaron mayores cantidades de huevos. Con
este resultado, se cree que la composicion de
la leche proporcioné alguna (s) sustancia (s) que
incidieron en la nutricion y bienestar del insecto,
ya que la leche en polvo contiene hidratos de
carbono, minerales, proteinas, vitaminas y acidos
grasos (Dos Pinos sf) que pudieron ser necesa-
rios en ese momento. A partir de esta practica,
los adultos se mostraron muy activos e iniciaron
la cépula y con ello una mayor oviposicién. Cabe
mencionar que los trozos de pinzote semidescom-
puestos utilizados inicialmente, se contaminaban
con mucha facilidad y a fin de disminuir los efectos
adversos que dichos contaminantes podian tener
en el desarrollo del ciclo, se cambid el pinzote
por una porcién pequefia de la dieta para larvas
(salvado de trigo, harina de pescado y aserrin),
colocada humeda en una caja petri dentro de la
jaula. Este material colocado en la caja de cria
de adultos, Unicamente funcioné como soporte
para la postura ya que los adultos se alimentan de
sangre.

Se requirieron cinco generaciones para
obtener producciones significativas de huevos,
de ahi que para tener una colonia estable se debe
dedicar el tiempo suficiente durante los primeros
cinco o seis ciclos de reproduccién, luego de los
cuales se sincroniza la producciéon de todos los
estadios de la mosca y puede eliminarse el uso de
la leche e incluso el calentar la sangre.

Recoleccion de huevos

Cuando se observaron huevos sobre la
porcion de dieta, se pasd el material completo a
las cajas de larvas, revisando al final bajo el este-
reoscopio que no quedaran huevos sin pasar
al medio de desarrollo de larvas y si los habia,
se pasaron con ayuda de un pincel. El traslado
de huevos a cajas de cria debe realizarse a mas
tardar, 24 horas después de ovipositados, de no

3 Funes, C. 2013. Asesoria en Agronomia y Control
bioldgico de plagas (entrevista). San José, Costa Rica.
Comunicacion personal.
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ser asi los huevos se secan mucho y disminuye el
porcentaje de eclosién. Una opcidn a esto es que
para los fines de semana se coloque dentro de la
caja de adultos una caja de cria para larvas prepa-
rada segun la metodologia, a fin de que la espuma
humeda impida la desecacion de los huevos y los
lunes solamente se rotule la caja 'y se pase al area
de larvas.

Cada postura de huevos se realizd6 sobre,
entre y debajo del material utilizado para la
oviposicion, formando grupos de 7 a 15 huevos
(Figura 6). Los huevos son de aproximadamente
1 a 2 mm de largo, alargados en forma de banano
y con una sutura longitudinal (Schol 1986, Zumpt
1973, Salem 2012).

Figura 6. Huevos de Stomoxys calcitrans colocados
en grupos. Obsérvese la forma alargada de
los mismos. San José, Costa Rica, 2013.

Larvas

Alimentacion y desarrollo de larvas

Las cajas con huevos fueron puestas dentro
de cajas de vidrio, dado que se observé insectos
externos queriendo ingresar a la caja de cria.
Posteriormente el sistema se cambié y las cajas
fueron colocadas sin tapa, dentro de fundas de
tela que las protegian de la contaminacién y ofre-
cian una mejor aireacién (Figura 7). Con ambas
dietas (concentrado de pollo y dieta con salvado
de trigo, harina de pescado y aserrin) las larvas
eclosionaron entre los cuatro y cinco dias luego de
ovipositados los huevos en el medio.

A

Figura7. Cajas de cria de larvas. A: Contenido de
las cajas. B: Dentro de cajas de vidrio.
C: Dentro de fundas de tela. San José, Costa
Rica, 2013.

Medio para desarrollo de larvas
(pinzote)

Inicialmente se observd el desarrollo de las
larvas sobre pinzote parcialmente descompuesto.
Con este, las larvas provenientes de huevos colo-
cados el mismo dia emergieron entre los dias
cuatro y cinco. Sin embargo, el periodo larval fue
muy amplio y no sincronizado. Segun los datos
la transformacion de larvas a pupas durd de 9 a
28 dias. Este periodo larval tan largo, extendid
el desarrollo del ciclo de cria completo a 52 dias
(Figura 12). Al parecer, las larvas sobre pinzote
pueden permanecer en ese estadio sin pasar a
pupa por largo tiempo. Se observaron larvas en
este estadio hasta por 40 dias, luego de los cuales
se descartaron. Los contenidos nutricionales del
medio asi como la temperatura inciden en la dura-
cion de los estadios larvales (Gilles et al. 2005).
El estadio larval podria durar cerca de 8 dias en
condiciones de 26 °C y 80 % HR (Parr 1962) a
varios meses en invierno (Harwood y James
1979), tanto larvas del tercer estadio como pupas
podrian extender su periodo por el frio del inverno
(Berkebille et al. 1994). Otros datos indican que la
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eficiencia para llegar a pupa fue de 33 % con una
emergencia de adultos del 66 %. Los resultados
indican que los trozos de pinzote de platano
semidescompuesto, no es un buen material para
sincronizar el ciclo de la mosca, quizas porque no
relne los requisitos nutricionales que requiere la
larva para pasar a pupa.

Dieta

Con la dieta, se obtuvieron los menores
tiempos de desarrollo del ciclo completo de la
mosca, pasando de 52 dias utilizando pinzote en
el desarrollo de larvas, a 28 dias con la dieta. Con
este sistema, no se contaron los diferentes esta-
dios por la gran cantidad obtenida.

Cuando se colocaron muchos huevos
(+ de 200) en las cajas de cria de larvas, éstas no
se desarrollaron de forma homogénea, extendién-
dose el periodo de formaciéon de pupas; a pesar
de que todos los huevos fueron ovipositados el
mismo dia unas larvas pasaron a formar pupas
al dia 10 pero otras se mantuvieron como larvas
hasta por siete dias mas. Se observd ademés que
algunas larvas se movian por toda el area superior
de la espumay de la dieta, no solo dentro y bajo la
dieta como era lo usual cuando hubo pocas larvas
en la caja. Por esa razén, cuando hubo muchos
huevos, se colocaron en cajas de mayor tamafio
aumentando la cantidad de dieta, con lo cual
mejoro la sincronizacién en el desarrollo de larvas.
Ademas, se quito la tapa y se introdujeron en una
bolsa o funda hecha de tela tipo Tergal, favore-
ciendo de ésta manera la aireacion y la prevencion
de contaminacion. Bajo este sistema, el desarrollo
de las larvas se sincronizé y a los 10 dias de colo-
cados los huevos todas las larvas se transfor-
maron a pupas. La falta de nutrientes y aireacion
pudieron incidir en el comportamiento erratico de
las larvas y la falta de sincronizacion del periodo
larval (Taylor 2014)*.

4 Taylor, D. 2014. Cria de la mosca del establo (entre-
vista). USA-University of Nebraska, USDA-ARS.
Comunicacion personal.

Mantenimiento de la cria

Durante todo el proceso se presentaron
problemas de contaminaciéon de la cria, siendo
mas insidiosos al principio de la actividad.
Dichas contaminaciones seguramente afectaron
la eficiencia y la productividad del proceso; sin
embargo, conforme se mejord la sincronizacion
en el manejo del sistema y la asepsia de las cajas
de cria, se logrd el establecimiento de la cria con
resultados satisfactorios. Cabe mencionar que
conforme se mantenga la cria, se deben realizar
cambios que mejoren la productividad y asepsia
del sistema. Lo anterior coincide con lo expuesto
por Fisher et al. (1999), quienes indican que se
debe evitar la contaminacién de la colonia para no
afectar negativamente la productividad, ya sea por
competencia, interferencia, parasitismo, preda-
cion o enfermedad. Se ha reportado que algunos
acaros y otros insectos pueden causar problemas
por competencia por el sustrato o por afecta-
cion directa del insecto. Ademas; hongos como
Penicillium, Aspergillus o Neurospora han apare-
cido durante el desarrollo de inmaduros principal-
mente cuando se utilizan jaulas de madera, situa-
cion que solventd Rodriguez (2007), empleando
jaulas plasticas y recolecta diaria de camas de cria
en papel tipo Kraft.

Se encontraron problemas de contaminacion
en las cajas de cria de adultos, principalmente con
hongos de los géneros Aspergillus y Penicillium
y con otros insectos que ingresaron a la caja y
ovipositaron en el mismo sitio que las moscas
del establo. Esto se resolvid cerrando las aber-
turas (puertas con cinta adhesiva y agujeros en
las mallas antiafidos con silicona). En las cajas de
cria de larvas también se identificaron los hongos
antes mencionados, acaros y otros insectos de las
familias Drosophilae, Mycetophilidae, Sciaridae y
Staphlinidae (Taylor 2014)5.

En el area de cria, se observaron parasi-
toides (Figura 8), los cuales se cree venian en
los rastrojos de pifia traidos al laboratorio. Se

5 Taylor, D. 2014. Identificacion de insectos conta-
minantes (entrevista). USA-University of Nebraska,
USDA-ARS. Comunicacion personal.
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identificd el Pteromalidae de 3 mm de largo del
género Spalangia sp (Hanson 2014)°.

Figura 8. Parasitoide del género Spalangia sp. captu-
rado en el area de cria de larvas y pupas.
San José, Costa Rica, 2013.

Pupas

Limpieza y recoleccion de pupas

Las pupas fueron recolectadas en las cajas
de desarrollo de larvas. En un inicio al no estar
el proceso sincronizado se revisaron todos
los dias a partir del dia siete hasta el dia 40 y
las encontradas se pasaron a la caja de cria
de adultos correspondientes al siguiente ciclo
(F1, F2, F3...). Cuando se logro sincronizar el ciclo,
las cajas se revisaron los dias 10, 11 y 12, periodo
en el cual salieron todas las pupas descartandose
posteriormente los desechos incluyendo las larvas
que no habian pasado a pupa.

Las pupas, en su mayoria, se encontraron dentro
y entre la espuma y la tela. Las larvas de ultimo
estadio, migraron de la dieta y tendieron a formar
su estadio de pupa en esa zona, lo que demuestra
que este es un mejor micro habitat que la dieta. Esta
situacion, facilité el conteo y extraccion de pupas
(Figura 9) ya que pocas fueron observadas entre la
dieta, y las que quedaron ahi se sacaron por flota-
cién (agregando agua a la caja de cria el dia 12).

6 Hanson, P. 2014. Identificaciéon de insectos conta-
minantes (entrevista). Universidad de Costa Rica.
Comunicacioén personal.

Figura9. La mayoria de larvas forman las pupas en la
tela negra y dentro de la espuma. San José,
Costa Rica, 2013.

A fin de obtener otro parametro para evaluar
la calidad de las generaciones desarrolladas en
el laboratorio, se midi6 la longitud de 51 pupas
de la Fs, las cuales midieron entre 4,5y 5,5 mm
(Cuadro 2). Las pupas provenientes de larvas de
mas de 12 dias luego de emergidas en labora-
torio tendieron a tener una longitud mas pequeia
(Figura 10), por lo que las larvas con mas de 12
dias se descartaron de la cria.

Cuadro 2. Longitud de las pupas Fs. San José,
Costa Rica. 2013.

Parametro Longitud, mm
Valor promedio 5,0
Desviacién estandar 0,19
Valor minimo 4,5
Valor méaximo 5,5

N 51

La longitud de pupas podria utilizarse para
evaluar la calidad de las diferentes generaciones
y de la adecuada alimentacion en cada ciclo, ya
que como se habia mencionado, las larvas que se
desarrollaron en un sustrato nutricionalmente limi-
tado (pinzote) fueron alargadas y delgadas y sus
pupas y adultos fueron mas pequefios.
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Pupas formadas
antes de los 12
dias de emergidas
las larvas.

Pupas formadas
después de los 12
dias de emergidas
las larvas.

Figura 10. Longitud de las pupas antes y después
de los 12 dias de emergidas las larvas.
San José, Costa Rica, 2013.

Se evalud la eficiencia de la transformacion
de pupas a adultos, obteniéndose valores del
60 al 76 % durante los ciclos Fs, F1, F2 y F3.
En relacién con lo anterior se observaron pupas

4 a5 dias

Duracion del ciclo

28 dias

10 a 12 dias

Reer”’

15

que contenian la mosca momificada y otras con
agujeros pequefios y otros mas grandes, quizas
producto de los contaminantes encontrados en la
cria (parasitoides, acaros, hongos u otros)

Ciclo Bioldgico

En la Figura 11, se observa la duracién del
ciclo bioldégico completo de la mosca del establo
obtenido bajo condiciones de laboratorio del INTA.
El ciclo completo, tomando en cuenta los 10 dias
en que el adulto tarda en iniciar la oviposicion,
puede durar de 28 a 32 dias segun sean las condi-
ciones de temperatura, humedad y nutricion, los
adultos permanecieron vivos hasta por 28 dias
y ovipositaron hasta por 17 dias. Foil y Hogsette
(1994), indican que las hembras inician la cépula
entre los dias 3 y 5 después de emerger y colocan
huevos dos dias después siempre y cuando haya
suficientes tomas de sangre para la fecundacion
de los huevecillos. Salem et al. (2012), lograron
mantener la produccién de hembras vivas por 24
dias, ovipositando por 14 dias desde el séptimo
dia hasta el dia 20 con maximo de oviposicion
entre 11 y 16 dias.

Huevo

4 a5 dias

Figura 11. Ciclo de la mosca del establo en condiciones de laboratorio. San José, Costa Rica, 2013.
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En la Figura 12, se muestran los periodos en dias de los diferentes estadios de la mosca del establo
segun la fuente de alimento para larvas; con dieta (lado izquierdo) y con pinzote de platano (lado derecho).

Cria Stomoxys calcitrans Fs, F1y F2

Estadio

Emergencia adultos

AN

Pinzote

1234567891011 121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Dias

Figura 12. Periodos de los diferentes estadios de la mosca del establo en condiciones de laboratorio y su duracion en
dias, segun el tipo de alimentacion de la larva. San José, Costa Rica, 2013.

Como se menciond, el desarrollo de larvas,
bajo las condiciones nutricionales a las que fueron
expuestas, incidieron en gran medida en el tiempo
que transcurrié6 desde el primer estadio hasta la
formacion de la pupa. Cuando se utilizd pinzote
como medio de desarrollo, el periodo larval fue el
mas largo, tardandose hasta 28 dias en pasar a
pupa, quizas debido a que el pinzote no ofrecia
suficientes nutrientes para el paso de un estadio
a otro. Por lo contrario, cuando los huevos fueron
colocados en una dieta a base de salvado de trigo
y harina de pescado, el paso de larva a pupa fue
el méas rapido (10-12 dias). El salvado de trigo
contiene carbohidratos, vitaminas, aminoacidos,
sales y acidos grasos y la harina de pescado
aporta aminoacidos, sales y otros nutrientes que
pudieron favorecer un periodo larval mas corto
(Botanical sf y FUNIBER sf).

Calidad de la cria

Un sistema de cria adecuado es capaz de
proporcionar un ambiente donde al menos un
75 % de los huevos resultan viables, los esta-
dios juveniles deben tener un tamafio semejante
a los encontrados en campo y los adultos puedan
aparearse, poner huevos viables y reproducirse
continuamente sin perder vigor o la fecundidad
(Singh y Moore 1985).

Segun las observaciones y los datos obte-
nidos se podrian utilizar los siguientes parametros
para evaluar la cria establecida en laboratorio.

® Proporcion macho: hembra en una cria esta-
blecida: 1:1

e indices frontales:
+ Machos: 0,36 + 0,05
 Hembras: 0,56 + 0,04

® Longitud de adultos:
+ Machos: 5,50 + 0,50 mm
 Hembras: 5,82 + 0,67 mm

Longitud de las pupas: 5,04 += 0,19 mm

® Porcentaje de emergencia de adultos: mayor
al 60 %

e Dias de emergencia de adultos luego de
formada la pupa: 4-5

e Dia de emergencia de larvas luego de la ovipo-
sicion: 4-5
@ Dias de formacion a pupas: 10-12

Larvas sobre la dieta o la tela negra: No
presentes (las larvas deben permanecer
dentro y bajo la dieta)
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Consideraciones finales

® No utilizar cajas de vidrio para la cria.

® Utilizar cajas de plastico para el manteni-
miento de adultos o bien cajas de madera
con malla antiafidos previamente lavadas con
jabén, cloro y suficiente agua. Se podrian
evaluar las cajas de aluminio.

® Revisar diariamente las cajas de cria de
adultos y larvas y cerrar cualquier abertura
que permita la entrada de otros insectos que
contaminan la cria.

® Colocar malla antidfidos en las ventanas del
cuarto de cria a fin de evitar el ingreso de
otros insectos que afecten el proceso.

e Utilizar sangre fresca para la alimentacion. No
se debe utilizar sangre de mas de 2 semanas
en refrigeracion.

® En caso de que se deteriore la calidad de
la cria, se podria evaluar la introduccion de
moscas silvestres cada tres ciclos en labora-
torio, a fin de mantener la calidad genética de
la cria.

® Se observé en los diferentes ciclos, que los
primeros adultos en emerger son machos
en su mayoria. Esta observacion debe ser
validada.

® Evaluar otras fuentes nutricionales a las indi-
cadas en este estudio.

® Evaluar la viabilidad de pupas a diferentes
temperaturas de refrigeracion y congelacion.
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