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RESUMEN

El trabajo relaciona las actividades desarrolladas desde 1993 para el manejo de la mosca de los establos,
Sromoxys calcitrans (L.) (Diptera : Muscidae], mediante la evaluacion y adaptacion de tecnologias ya
existentes en otros sistemas de explotacién agropecuaria. En primer lugar se realizo un diagndstico de
la problemdtica y de las estrategias de control establecidas en las plantaciones de palma de aceite,
destacando aquellas que por su naturaleza y resultados podrian adaptarse a un programa de manejo
integrado. Posteriormente se desarrollaron estudios bisicos sobre la biologia del insecto, necesarios
para adaptar las estrategias de control, y se evaluaron, por separado, diferentes pricticas de control
que podrian combinarse dentro de un programa integral. Una vez seleccionadas las principales formas
de manejo, en la plantacion de palma de aceite Palmeras Santana, en Villanueva [Cas.), se evaluo su
aplicacion coordinada y en conjunto mediante una prueba demostrativa, la cual se acompand de una
vigilancia permanente de las poblaciones de §. calcitrans, en diferentes dreas dentro de la plantacién
y en su periferia. El desarrollo de estas actividades permitié demostrar como, mediante una vigilancia
permanente vy la aplicacion del programa de manejo integrado es posible dar un uso eficiente y adecuado
a los subproductos de 13 planta extractora de aceite de palma.

SUMMARY

Progress in controlling the stable flies, Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera : Muscidae), through evaluation
and adaptation of available technology from other agricultural systems, had been carried since 1993, and
are discussed in this paper. A diagnostic about the problematic and the efficient control strategies used
in oil palm plantations was made, pointing out some of them which its essence and results could be
adapted to an integrated management program. Then biological basic studies were carried out to adapt
control strategies. On the other hand, several control strategies which could be used together in an
integral program were evaluated through demonstrative plots, coordinated and integrated main
management ways were evaluated, which were complemented with a permanent monitoring of the
population inside of the plantation and the periphery areas in Palmeras Santana in Villanueva [Casanare).
Those activities allowed to show how by means of population monitoring and an integrated management
program application it is possible to make an efficient and appropriate use of palm oil mill by -products.

Palabras Claves: Pama de aceite, Elaeis guineensis, Mosca de los establos, Stomoxys calcitrans, Insectos
dafiinos, Control de plagas, Cria masiva, Parasitoides, Control biolégico.
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INTRODUCCION

nho de los avances mas importantes logrados en
Ulos Gltimos afios en el proceso productivo de la
palmade aceite ha sido la utilizacion de los subproductos
de la planta extractora, como tusas vacias, lodos y
aguas residuales, para reducir el impacto econémico y
ecoldgico de la fertilizacién inorganica. Sin embargo.
esta préactica ha traido consigo la proliferacion de
algunas especies de insectos, las cuales, bajo
determinadas condiciones, pueden convertirse en
plagas.

Al respecto, han sido preocupantes
los incrementos poblacionales iniciales y
después esporadicos de la mosca de los
establos,Stomoxys calcitrans (L) (Diptera:
Muscidae), en los Llanos Orientales.
donde por las caracteristicas de las
explotaciones pecuarias de por si ya es
un problema endémico. El dafio es
causado por el adulto sobre los animales,
el cual se manifiesta en pérdidas de peso,
retraso en el crecimiento y bajas en la
produccién.

(anos.

A partir del incremento considerable

de las poblaciones de S. calcitrans en
plantaciones de palma de aceite, donde se usan las
tusas vacias por el aporte de materia organica y
nutrientes al cultivo, asicomo también en explotaciones
ganaderas de la Zona Oriental, el Instituto Colombiano
Agropecuario-ICA emitié, en septiembre de 1995, la
Resolucion N° 2828, mediante la cual protocolizé la
existencia y ordenamiento de funciones de los Comités
Regionales de Manejo de la Mosca, reglamento el
manejo de la tusa vacia y establecié algunas practicas
de control de caracter obligatorio, las cuales estarian
vigentes y se adaptarian segun los resultados de
investigacion que se fueran obteniendo por las entidades
a cargo, es decir Cenipalma y Corpoica. Debido al
desconocimiento de un sistema eficiente para el manejo
del problema, y como medida de control, se dispuso
gue latusavaciase llevara a un botadero, sitio en el cual
se aplicarian las practicas de control. Sin embargo.
esto representd, para las plantaciones de palma, un
incremento significativo de los costos en el manejo de
los subproductos de la planta extractora, debiendo
abandonarse la dispersién de la tusa vacia en los lotes
en produccién, con la consecuente pérdida de sus
beneficios para las plantaciones en particular y para la
region en general.
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Las
poblaciones
de moscas se

han
incrementado
en los ultimos

El objetivo de las actividades desarrolladas fue el de
generar una tecnologia que permitiera una adecuada
utilizaciéon de los subproductos de la planta extractora
de aceite sin que esto represente detrimento de otros
sectores de la producciéon agropecuaria.

REVISION DE LITERATURA
Biologia y héabitos

El adulto de la mosca de los establos es muy similar
a la mosca doméstica, Musca domestica L. pero su
abdomen es mas ancho, mas claro y tiene siete
— pequefias manchas negras redon-
deadas que forman una figura de ocho
en vista dorsal (Urueta 1975, citado por
Diaz et al. 1996). La mosca de los
establos esta catalogada dentro del
grupo de las moscas comunes, donde
comparte importancia con la mosca de
los cuernos, Haematobia irritans (L.) y la
mosca domestica. ElI 90% de las
poblaciones de moscas en las
explotaciones agropecuarias esta
constituido por las dos primeras
especies (Jiménez 1990).

Las poblaciones de moscas se han
incrementado en los Ultimos afos, por una parte,
debido a la resistencia adquirida a los insecticidas y por
otra, al incremento de la cantidad de desechos en
industrias y hogares, los cuales son aprovechados por
la mosca para su multiplicacién. Las larvas de estas
especies se desarrollan en materia organica humeda.
luego, al momento de empupar, se desplazan a sitios
secos o se entierran en el suelo.

Los adultos se alimentan de sangre de animales o
del hombre, lacual requieren para producir las hormonas
gonadotropicas necesarias para la ovulacion. La
picadura es dolorosa y la toma de sangre se completa
en dos o cuatro minutos; la actividad de estas moscas
es mayor en horas calurosas del dia. Una mosca puede
picar 2 6 3 veces al dia (Pickens et al. 1994).

La cépula de S. calcitrans ocurre, por regla general,
1 6 2 dias después de la aparicién de los insectos
adultos. Es caracteristico que un macho fecunde varias
hembras. La oviposicién no ocurre unavez, sino en dos
o tres ocasiones. En cada postura se pueden depositar
entre 100 a 125 huevos, en masas de 20,
aproximadamente. La pupatiene una duracion total de
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5 - 6 dias, con lo cual se tiene la duracion total del ciclo
de vida de 23 - 33 dias (Cenipalma 1994).

En los Llanos Orientales, esta mosca se ha constituido
en un problema grave en las plantaciones de palma de
aceite y en los hatos aledafios, debido a la acumulacion
de desechos organicos provenientes del procesamiento
del fruto de la palma de aceite. Aunque S. calcitrans
tiene preferencia por el estiércol de ganado vacuno y
caballar para su alimentacion y multiplicacién, lacantidad
de desechos organicos producidos por las plantas
extractoras de aceite han permitido el desarrollo de
poblaciones de dificil manejo.

El tamafio y la prolificidad de los adultos dependera
de la adecuada alimentacién de la larva. De ahi que el
manejo incorrecto de grandes cantidades de materia
organica se reflejara en marcados
incrementos poblacionales.

Importancia Econdémica

Los estados inmaduros de la mosca
de los establos se desarrollan en materia
organica. La mosca de los establos actla
como vector hioldgico y mecanico de
muchas enfermedades, incluyendo
nematodos, tripanosomiasis y la anemia
infecciosa equina. También puede
causar anemia en el ganado por la
pérdida de sangre, y la reduccién de
peso en los animales puede ser hasta de
un 25% (Blood 1986).

Manejo

El manejo adecuado de esta especie
de mosca ha sido demostrado en
numerosas oportunidades por diferentes autores,
mediante la utilizacion de parasitoides de la familia
Pteromalidae (Hymenoptera), tal como Spalangia sp.,
los cuales se multiplican masivamente en laboratorios,
paraluegoserliberados en los sitios donde se reproduce
la mosca, llegando a recomendaciones del niumero de
parasitoides necesarios segun la cantidad de materia
organica disponible o del niumero de animales que se
manejen en una explotacion ganadera. Ademas se
reporta la actividad de varias especies de depredadores
tales como la hormiga Ectatomma ruidum (Roger)
(Hymenoptera: Formicidae-Ponerinae), y coledpteros
de la familia Staphiylinidae (Rodriguez 1992; Zenner de
Polania, citado por Diaz et al. 1996; Ripa 1990).

=]
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producidos
por las plantas
extractoras de

Para el control de moscas comunes se han descrito
diferentes especies de trampas, de las cuales se han
reportado como eficientes las que utilizan como
atrayente materia organica en descomposicion y las
trampas adherentes de colores (Diaz et al. 1996).

Como control cultural se tienen reportes de la
remocion de los excrementos en las explotaciones
ganaderas, con lo cual se logra superar el problema de
moscas, reduciendo la cantidad de productos quimicos
aplicados y por lo tanto los costos de manejo (Lazarus
1989).

La pretension de erradicar las moscas con
insecticidas ha fracasado y ha generado una serie de
problemas colaterales como resistencia de las especies
involucradas, eliminacién de los insectos benéficos,

] contaminacion eincremento en los costos
de control. En explotaciones ganaderas,
sin embargo, la practica mas frecuente
para el control de moscas es el uso de
insecticidas, bien sea mediante la
aplicacion directa de los productos
quimicos sobre los animales o utilizando
marbetes y cintas impregnadas con
insecticida y colocadas en las orejas de
los animales (Rodriguez 1989; Rodriguez
1991; Hogsette y Ruff 1986).

aceite han

permitido el
desarrollo de
poblaciones de
dificil manejo.

MATERIALES Y METODOS

Dentro del programa de manejo
integrado se llevaron a cabo diversas
actividades relacionadas con estudios
basicos del comportamiento de S.
calcitrans, evaluacion y aplicacion de
estrategias de control y fluctuacién
poblacional, las cuales se desarrollaron
en las plantaciones Palmar de Manavire en San Carlos
de Guaroa (Meta) y Palmas de Casanare y Palmeras
Santana en Villanueva (Cas.).

Diagnéstico

Mediante una visita, y la respectiva encuesta.
realizada a 10 plantaciones ubicadas en los municipios
de San Martin, San Carlos de Guaroay Cumaral (Meta)
y Villanueva (Cas.), se hizo un diagnéstico de la
probleméatica existente en el momento y su relacion
con las condiciones de la plantacion, referidas éstas a
la disponibilidad de materia organica proveniente de la
planta extractora, cantidad de animales vacunos,
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bafalos y mulares dentro de la plantacion, y un estimado
del area aledafia a la plantacion destinada a ganaderia.
Se registro la informacién sobre las diferentes formas
de control utilizadas por las plantaciones y la eficiencia
de éstas en el control de moscas.

COMPORTAMIENTO DE S. CALCITRANS Y
SPALANGIA SPP. BAJO DOS
CONDICIONES DE DISTRIBUCION

0os niveles de poblacién de pupas de

S. calcitrans y su parasitismo se evaluaron bajo
dos formas de manejo de las tusas vacias provenientes
de la planta extractora: Tusa amontonada
dentro de lotes de palma de 10 afios de
edad con condiciones de sombra (T1) y
Tusa amontonada en lotes de palma
menor de dos afios quedando a plena
exposicion solar (T2). Para la evaluacion
se tomaron, dos veces por semana, 10
tusas por cada 4 toneladas de tusa. De
estas tusas se tejaron las pupas
encontradas y se llevaron al laboratorio
para su observacion. Se cuantificé el
numero de adultos de S. calcitrans, el
namero de adultos del parasitoide y la no
emergencia de adultos por diferentes
razones. Para el andlisis de los datos se
usé latécnica de prueba de Chi cuadrado.

Evaluacién de Bacillus
thuringiensis en el control de
larvas de S. calcitrans

Evaluacion de una presentaciéon comercial de B.
thuringiensis en el control de S. calcitrans.

Mediante un experimento bajo un disefio
completamente al azar con tres repeticiones se evaluo
la aplicacion de una presentacion comercial de B.
thuringiensis en dosis de 2 I/ha. La aplicacion se hizo
con bomba de espalda sobre montones de tusa salidos
de la planta extractora dos dias antes. Como testigo se
dejo tusa sin aplicacién de producto.

Evaluacién de las condiciones de humedad favorables
para el control de S. calcitrans con B. thuringiensis.

La aplicacion de B. thuringiensis se comparé bajo
dos condiciones de humedad: 1) Tusa en contacto con
suelo seco y 2) Tusa en contacto con suelo inundado.
Para cada una de las condiciones se aplicé una dosis
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de tusas, la
presencia de
moscas fue
calificada como
grave.

de 2 I/ha del producto comercial. La evaluacion consistio
en cuantificar la poblaciéon de larvas durante seis

semanas y se compard, en términos de porcentaje,
con el testigo.

Evaluacion de Spalangia sp. en el control de S.
calcitrans

Cria masiva y liberacién del parasitoide.

Se adaptdé la tecnologia existente para la
multiplicacion de Spalangia sp. sobre pupas de mosca
doméstica. Para este propdésito, la plantacion Palmeras
Santana establecié una cria de cerdos
para el suministro de porquinaza como
sustrato para la alimentacion de las larvas
de mosca doméstica.

=

En donde hay
alta produccion

Para determinar la cantidad de pupas
parasitadas a liberar para lograr un
adecuado control de la mosca, segun la
disponibilidad de materia organica, se
llevé a cabo un experimento en el cual se
evaluaron cuatro  tratamientos
correspondientes a 0, 5.000, 10.000 y
20.000 pupas de M. domestica
parasitadas por Spalangia sp. por cada
tonelada de tusavacia llevada al campo.
La liberacién del parasitoide se hizo una
semana después de llevar la tusa al
campo. Para la evaluacion de los
tratamientos se hizo coleccion de pupas
en cada uno de ellos, y se llevaron al
laboratorio, donde se determinaron los porcentajes de

emergencia de parasitoides de moscas y de no
emergencia.

PRUEBA DEMOSTRATIVA

Palmeras Santana, con el fin de evaluar la eficiencia

conjunto de estrategias en el manejo de S. calcitrans.
El transporte de tusa fresca al lote se inicio en el mes
de julio de 1995. en el lote nimero 2, segun la
nomenclatura de la plantacién. En este sitio se ubicaron
inicialmente tres estaciones de trampeo, cada una con
tres trampas. El ndmero de trampas aumento
proporcionalmente con el area cubierta por tusa hasta
completar seis estaciones de muestreo en un area de
32 ha es decir, 1 trampa/ 5.3 ha. Simultdneamente se
liber6 el parasitoide Spalangia sp. en una proporcion
de 5.000 pupas parasitadas por tonelada de tusa

ﬁsta actividad se desarrolla, en la plantacién
e
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esparcida. La liberaciéon del parasitoide se hizo una
semana después de llevar la tusa al campo. Con el
incremento en la cantidad de parasitoides producidos
fue posible aumentar el area de evaluacién, para lo cual
se utilizé el lote 14, caracterizado por una incidencia
superior al 70% de pudricion de cogollo. Con el fin de
dar un mayor aporte nutricional a estas palmas y al
mismo tiempo mejorar las condiciones edaficas, se
aumentoé la cantidad de tusa llevada al campo, de 230
kg/palma, utilizada en el lote 2, a 650 kg/palma en este
lote. Simultdneamente se incrementd el namero de
trampas. Asi, para 7 ha se utilizaron 4 estaciones de
muestreo, es decir una por cada 1,7 ha. La liberacién
de Spalangia sp. se mantuvo en la misma proporcion.
De cada uno de los sitios se lleva un registro semanal
de las poblaciones de S. calcitrans, la cantidad de tusa
llevada al campo y la cantidad de pupas parasitadas
que se han liberado. Periédicamente se hace una
evaluaciéon del parasitismo en campo.

ESTUDIO DE LA FLUCTUACION
POBLACIONAL DE S. CALCITRANS

I\/Iediante la utilizacion de trampas adherentes de
color azul y ubicadas en estaciones de vigilancia
se determin6 la poblacion semanal de adultos de la
mosca de los establos. Para la evaluacidon se cuentan
los especimenes capturados en una porcion de la
trampa de 25 x 25 cm ubicada en la parte inferior central
de cada una de las trampas. Cada estacion de vigilancia
estd constituida por tres trampas. Las estaciones de
vigilancia establecidas fueron las siguientes: Cinco en
lotes periféricos de la plantacién, dos en potreros
donde pasta el ganado utilizado para labores de la
plantacion, una en el corral donde se lleva el ganado
diariamente, una en el sitio donde se botan los lodos
del tamiz y dos en sendos sitios donde se

tenia acumulacién de tusa. Tabla I.

Simultdneamente se llevan registros de
la precipitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION Entrepalmas

Diagnostico

En la Tabla 1 se resume la informacion k
obtenida en cada plantacién respecto a los Unipalr
factores que pueden influir en la presencia
de altas poblaciones de mosca de los = ¢ o
establos. Se pudo concluir que las —
plantaciones cuyas plantas extractoras tienen
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una alta produccion de tusa corresponden a aquellas
donde los problemas por la presencia de moscas
fueron calificados entre moderados y graves. Las
condiciones observadas en las plantaciones y sus
alrededores permiten que haya disponibilidad de
sustratos para alimentacion y refugio tanto de adultos
como de estados inmaduros de la mosca, con lo cual
se crea un ambiente propicio para el rapido incremento
de las poblaciones. Como consecuencia, en estas
plantaciones ha ocurrido un notorio incremento de los
costos de manejo de los subproductos de la planta
extractora. Se realiz6 un analisis de regresion lineal (R?
= 0,81), el cual sugiere que existe una estrecha relacion
entre la cantidad de tusa disponible y las poblaciones
de S. calcitrans. Por otra parte, la relacién entre la
cantidad de animales presentes en la plantaciéon y la
gravedad del problema no fue significativa. Puede
verse con estos resultados que alin con pocos animales,
los adultos de S. calcitrans tienen una adecuada fuente
de alimentacion y dependen mas para su incremento
de la disponibilidad de sustrato para los estados
inmaduros, sustrato representado en materia organica
de origen animal o vegetal.

Como solucién a la problematica presentada, en
esa época implementaron diversos sistemas de control
de la mosca de los establos, algunos de los cuales era
incompatibles entre si. En la Tabla 2 se presentan las
diferentes estrategias de control utilizadas en cada una
de las plantaciones. Al respecto se concluyé que las
trampas utilizadas eran en su orden: Atrayente organico
de origen animal (visceras o carne, pescado, etc.) con
insecticida, laminas adherentes, atrayentes sintéticos
y trampas cubo-cénicas. En este mismo orden se
consideré su eficiencia. Sin embargo, lalamina pegante
se destaca por la facilidad en su manejo y el menor

Caracteristicas generales de las plantaciones encuestadas y gravedad del problema
alcanzado por S. calcitrans. 1993.

40K 100

1. Incluye vacunos, bufalos y mulares.
2. 1= leve; 2- moderado; 3 = grave
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Tabla 2. Tipos de control utilizados en las plantaciones encuestadas. 1993

4

Plantac Fisict Mecinico - Bioléeico - AcCo

Remocion Trampas Spalangia sp.

Mliu..i! no no

riesgo al no utilizar insecticidas. Por otra parte, con las
trampas envenenadas se observé la mortalidad de
aves y otras especies animales diferentes.

La utilizacién de acondicionantes como cal, ureay
azufre se ha hecho més a nivel de ensayo y no como
una préctica corriente de control. Aunque el objetivo de
su uso fue el de acelerar la descomposicion de latusa,
se observé que puede actuar como repelente contra
los adultos de la mosca.

El control quimico era una préactica generalizada
para el manejo de las moscas. Solo en tres de las
plantaciones encuestadas no se utilizé producto alguno
en el control. Las aplicaciones se hacian sobre los
montones de tusa en épocas de altas poblaciones de
moscas. La frecuencia de aplicacion varié entre una
sola aplicacién hasta una aplicaciéon cada tres dias,
segun el nivel de las poblaciones y su duracion.

En cuanto al control biolégico, sélo en una de las
plantaciones no se habia hecho liberacion de Spalangia
sp. Quienes habian evaluado el parasitismo en campo
reportaron valores superiores al 20%.

En ninguna de las plantaciones encuestadas existia
un manejo integrado como tal, en el cual se programara
la utilizacion de las diferentes estrategias en forma
coordinada. Se aplicaban diferentes métodos de control
acorde con el nivel de las poblaciones y la disponibilidad
de productos a utilizar.

Este diagndstico y los resultados obtenidos por
Diaz et al. (1996) sugirieron la evaluacién y aplicacién
de algunas de éstas y otras estrategias de control
dentro de un programa de manejo integrado de S.
calcitrans

Cdi

COMPORTAMIENTO
oo DE S. CALCITRANS Y
SPALANGIA SP. BAJO
DOS CONDICIONES
DE DISTRIBUCION

cabo de 82 dias de
muestreo se observo

gue la mayor cantidad de
s pupas, en el tratamiento bajo
iy sombra, presentdé su mayor
a  varic a incremento entre los 24 y 30
- dias después de llevar la tusa
al campo, con reduccion

progresiva hasta el dia 37 cuando llega a cero. En las
pupas colectadas en los primeros dias de muestreo, la
emergencia de adultos de S. calcitrans fue la mas alta,
alcanzando cerca del 90% .mientras que el restante
10% no emergid por causas desconocidas. La
emergencia de adultos se redujo progresivamente,
siendo reemplazado por la emergencia de parasitoides,
la cual alcanza su maximo valor entre los 35 y 37 dias
después de llevar la tusa al campo. La ocurrencia de
pupas de las cuales no emergieron ni moscas ni
parasitoides alcanzo el 100% de las colectadas en el
dia 67 (Fig. 1). Durante los 82 dias de muestreo, el
porcentaje de adultos de S. calcitrans emergido fue de
53,8%. mientras que el parasitismo fue del 24,6% vy el
porcentaje de no emergencia fue de 21,6% (Tabla 3).

1000 — — — —
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': _m‘ ‘, — FE.
200 = rt":zﬂ‘ N
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12 14 24 28 30 35 37T 49 55 461 467 &

Figura 1. Fluctuacién poblacional de S. calcitrans y su parasitoide bajo
sombra.
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Bajo condiciones de plena exposicion al sol se
observo que el nimero de pupas colectadas fue
menor, alcanzando el maximo entre los 21 y 24
dias después de llevar la tusa al campo. La
emergencia de adultos de S. calcitrans fue superior
al 70% hasta el dia 18, para luego incrementarse
el porcentaje de parasitismo. Los mayores valores
de parasitismo se observaron entre los 21 y 24
dias. Al igual que en condiciones de sombra, el
porcentaje de pupas de las cuales no emergié
individuo alguno se fue incrementando hasta llegar
al 100% en el dia 55 (Fig. 2).

450 ..— —

400 + _ I.\ + Stomoxys
g 3 B p— al — —®—Splangia
; 300 4 _" \ - A No eclosion |
= 2501 S A i
g 2001 el
4 [ A |
z 150 +———p—7 % = —
*
100 { — A — — —\ e -
A » o
50 4 Y m——y ek
5§ .. B No
o~ T A Tg 5 =
i2 13 I8 21 22 24 29 34 49 55 4% 82
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Figura 2. Fluctuacién poblacional de S. calcitrans y su parasitoide en
plena exposicion al sol.

Del total de pupas colectadas durante el estudio
emergieron adultos en un 40,7%, Spalangia sp. en
un 44,3% y en el 14,6% no hubo emergencia de
individuo alguno (Tabla 3).

Al usar la prueba de Chi cuadrado para el
analisis de la informacion se encontré que el valor
obtenido es significativamente mas alto del nivel
0.001. Existe, por tanto, diferencia estadistica
significativa entre el nimero de adultos de S.
calcitrans, el porcentaje de parasitismo y la no
emergencia de adultos, entre las condiciones
de sombra y a plena exposicion al sol.

Estos resultados indican que bajo un
deficiente manejo de la poblacion de S. calcitrans
y cuando se detecten altas poblaciones de la
mosca, la tusa debe amontonarse en la cabecera
de los lotes a plena exposicion del sol donde se
aplican los controles necesarios.
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Evaluacion de Bacillus thuringiensis en el
control de larvas de S. calcitrans

Evaluacion de una presentaciéon comercial de B.
thuringiensis en el control de S. calcitrans.

En la evaluacion de Bacillus thuringiensis var.
\sraelensis se determind que hay mortalidad de larvas
desde la primera semana de aplicacion, con un aumento
progresivo en el porcentaje de control, alcanzando el
66% en la sexta semana después de aplicado el
producto. Al terminar las observaciones, el porcentaje
de control total fue del 32% (Tabla 4).

Evaluacién de las condiciones de humedad favorables
para el control de S. calcitrans con B. thuringiensis.

Al comparar las condiciones de humedad para
mejorar la actividad de B. thuringiensis, se observé que
al aplicar la bacteria en tusas con mayor humedad, el
porcentaje de control fue superior comparado con la
aplicacién en tusas sin agua. En total se obtuvo un
29,6% de control en el tratamiento con agua, mientras
que para el tratamiento en suelo seco el porcentaje de
control fue del 13,8%. Estos resultados muestran como
al disponer de las tusas en condiciones de alta humedad
es posible manejar las poblaciones de mosca mediante
la utilizacion de B. thuringiensis (Tabla 5).

Durante el transcurso de la evaluacién, el porcentaje
de control en el tratamiento con agua fue superior al
tratamiento en suelo seco, lo cual demuestra la
consistencia del tratamiento.

En trabajos posteriores, utilizando dos dosis de B.
thuringiensis, producto comercial, también se
obtuvieron porcentajes de control cercanos al 60%
(Luna, Informe final de Contrato, 1996).
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Evaluacion de Spalangia
sp. en el control de 5. i Ic on
calcitrans Tratamiento

Cria masiva del parasitoide.

En evaluaciones prelimina-
res se encontré que las pupas
de S. calcitrans estaban siendo
parasitadas por dos especies
de Spalangia: Sp. chontalensis Camerom y Sp. cameroni
Perkins (Hymenoptera: Pteromalidae). Las liberaciones
realizadas con un producto comercial presentaron un
porcentaje de parasitismo inferior al 42%.

Estos valores tan bajos se atribuyeron a la excesiva
manipulacién que sufrian los parasitoides antes de ser
liberados, debido a que su produccion se realiza en
otros sitios del pais. Con la diversidad de productos y
subproductos generados en una planta extractora de
aceite es posible establecer un sistema de produccién
masiva de Spalangia sp. para el control de moscas, y
de esta forma aprovechar los subproductos que no se
estaban utilizando, como los lodos, y continuar con la
utilizacién de la tusa para la nutricion de las palmas. Tal
como lo representa el diagrama de la Figura 3.

Para la multiplicaciéon de Spalangia sp. es necesario
tener un suministro continuo de sustrato (porquinaza).
La cria de cerdos, como fuente de porquinaza, se
adapta al sistema, pues su alimentacién se hace
principalmente con subproductos de la planta
extractora. De esta forma, la utilizacion de estos
subproductos estaria reflejada en la produccién de
carne por una parte y garantiza la produccién continua
del parasitoide. A partir de la porquinaza, el sistema de
produccion se esquematiza en la Figura 4.

Es importante destacar que aunque se trata de una
labor que involucra material organico y moscas, se
debe caracterizar por su asepsia , ya que por tratarse
de cria masiva, la presencia de un entomopatégeno
conduciria a una epidzootia altamente perjudicial.

La produccion masiva del parasitoide permite una
adecuada coordinacién entre la emergencia de éste y
la ocurrencia de pupas en el medio. Teniendo en
cuenta la duracién del ciclo de vida de las moscas y
qgue la colonizacién de las tusas por éstas ocurre
dentro de las 48 horas siguientes al ser llevadas al
campo, la liberacién del parasitoide debe hacerse
ocho dias después de tener la tusa en el campo.
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Tabla 5. Numero de larvas y porcentaje decontrol de S. calcitrans obtenido con la aplicacion de B. thuringiensis.
en dos condiciones de humedad
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Figura 3. Diagrama de una adecuada utilizacién de los subproductos de
la palma de aceite.
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Liberacién en

campo de plupa

parasitaaas

Figura 4. Diagrama del sistema de produccion de spalangia sp.
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Sistemadeliberacién del parasitoide

En cuanto a la cantidad del parasitoide a utilizar se
determin6é que con una bolsa de 5.000 pupas
parasitadas portonelada de tusa, es suficiente para un
adecuado control. Al comparar el porcentaje de adultos
de S. calcitrans emergidos en cada uno de los
tratamientos no se observan diferencias al liberar 5.000,
10.000 6 20.000 pupas parasitadas. Sin embargo, si se
tiene una cria masiva del parasitoide es posible hacer
liberaciones inundativas y permanentes, de tal forma
gue se dé la oportunidad al parasitoide de establecerse
en el medio (Tabla 6).

Tabla 6. Porcentaje de emergencia y parasitismo de S. calcitrans con
cuatro cantidades de pupas parasitadas liberadas.
No. Pupas liberadas por tonelada de tusa |

20.000

sitlsmo 12,15 45,77

Esta liberacion permanente de parasitoides debe
acompafarse del establecimiento de plantas arvuenses
que sirven de reservorio a los diferentes agentes de
control natural. Entre las especies de plantas mas
promisorias estan: Crotalaria sp., Croton sp. y Cassia
sp. Esta practica permite que haya ademas del
incremento de controladores, una adecuada
conservacion de éstos.

ESTUDIO DE LA FLUCTUACION
POBLACIONAL DE S. CALCITRANS

ara la zona de Viilanueva se ha observado una
coincidencia entre el aumento en el niamero de

adultos capturados en trampas y la época de lluvias.
Durante el estudio defluctuacion poblacional se observa
que durante el afio 1996 hubo presencia generalizada
de mosca de los establos, especialmente entre los
meses de mayo a octubre, presentdndose diferencias
del nivel de poblaciones entre los diferentes sitios
muestreados. En primer lugar, los sitios con mayores
poblaciones de adultos capturados corresponden a
los corrales de ganaderia (Fig. 5), donde se alcanzaron
capturas superiores a 1.000 individuos/ trampa/
semana. Este sitio se caracteriza porque alli se llevan
diariamente los animales de trabajo de la plantacién.
En el sitio denominado potrero, donde hay pastoreo
esporadico, el numero de adultos de moscas capturado
fue significativamente menor, llegando a un maximo de
60 individuos/trampa/semana (Fig. 6).

EnlaFigura 7 se representalafluctuacién poblacional
de S. calcitrans en lotes periféricos de la plantacion. Se
observa que las poblaciones capturadas son inferiores
a 40 individuos/trampa/semana, lo cual sugiere que no
hay migracion de la mosca desde el interior de la
plantacion hacia los sitios donde se estan registrando
las poblaciones o viceversa.

En los sitios donde se tenia amontonada la tusa se
alcanzan valores superiores y cercanos a350 individuos
/trampa/ semana (Fig. 8).
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Figura 5. NUmero de individuos de S. calcitrnas capturados por trampa mensualmente en corrales de ganaderia. 1995 - 1997.
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En todos los casos se observa la ocurrencia de
incrementos esporadicos de la poblacién de S.
calcitrans, los cuales coinciden con altas precipitaciones
durante esa semana. Sin embargo, al analizar la
informacion mediante un andlisis de regresién se obtiene
un coeficiente de determinacion de 0,19, ya que a
pesar de la coincidencia observada durante los
incrementos poblacionales en 1996, no ocurre o mismo
con las altas precipitaciones de 1997, tiempo durante
el cual se han observado bajas poblaciones, con
algunos aumentos en el numero de individuos
capturados, pero siempre muy inferiores a los
registrados en el afio inmediatamente anterior. Esto
sugiere una reduccion en la poblacién de S. calcitrans
debido, entre otras razones, a la participacién de
factores de mortalidad, especialmente el incremento
de los controladores naturales, los cuales han podido
establecerse gracias a la reducida intervencion que se
hace sobre las tusas, una vez éstas son distribuidas en
el campo. Sin embargo, es importante tener en cuenta
la coincidencia entre épocas de lluvia e incrementos
poblacionales de las moscas, cuando se dan las
condiciones propicias, lo cual permite intensificar las
actividades de control para estas épocas, y, por otra
parte, como se indicé para el control del estado larval,
la actividad de los organismos entomopatdgenos se
incrementa proporcionalmente con la humedad.

PRUEBA DEMOSTRATIVA

n el lote 2 de Palmeras Santana, donde se inicio la
evaluacioén, se observé el incremento de la
poblacibn de moscas durante dos oportunidades,
correspondientes a los meses de mayo y septiembre
de 1996. Estos incrementos coinciden con la maxima

precipitacion registrada durante el afio. En las Figuras
9y 10 se observa como el incremento de S. calcitrans
capturado en trampas esta asociado con el transporte
de tusa al lote. Estas capturas representan las moscas
gue son atraidas por el sustrato y posteriormente a que
alli se multiplican. En el lote 14, donde se increment6
la cantidad de tusa llevada al lote, se presentaron
capturas de adultos superiores a las ocurridas en el
lote 2, y el inicio del incremento poblacional se observa
a partir del momento de llevar la tusa al lote.

Estos resultados muestran la relacién entre la
disponibilidad de materia orgénica, la alta precipitacién
y los incrementos poblacionales de la mosca de los
establos. Otro factor de influencia, pero que no ha
podido ser evaluado, es la presencia en forma
permanente del ganado vacuno, bien sea como
animales de trabajo en la cosecha o por el transporte
masivo de ganaderia a pie, por carreteras aledafias a
los sitios donde se encuentran ubicadas las trampas
de evaluacion. Segun los registros de capturas, éstas
son menores en los lotes donde se ha dispersado la
tusa que en los corrales de ganaderia.

Durante el primer afio de actividades se produjeron y
liberaron 18'985.234 pupas de mosca domestica, con
porcentajes de parasitismo que han ido en aumento a
medida que se maneja mejor el sistema de produccién,
hasta alcanzar valores del 70%. Se destaca como ventaja
de la produccion, la poca manipulacién que reciben los
parasitoides desde su sitio de multiplicacion hasta la
liberacién, y como aspecto importante, la disponibilidad
inmediata y programada del las cantidades de parasitoide
necesarias acorde con la cantidad de subproductos
generados en la planta extractora de aceite.
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Figura 9. Numero de adultos de S. calcitrans en trampas colocadas en el lote 14 y cantidad de tusa llevada al lote.
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Adultos de 5. calditrans
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Figura 10. Nimero de adultos de 5. calcitrans en trampas colocadas en el lote 2 y cantidad de tusa llevada al lote.
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