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ESUMEN

ina Ledn Vargas
~ Eficiencia de tres fases de un atrayente alimenticio para la mosca
domeéstica.

esis de Licenciatura en Biologia, con énfasis en Manejo Integrado de
fagas. _ San José, C.R.:
L Leén-Vargas, 2002
: 46 il. - 36 refs.
Esta tesis tuvo como objetivo final aportar un procedimiento diferente
a2 el control de la moscas domésticas (Musce domestica L.), en granjas
Es un atrayente alimenticio de tipo orgénico, basado en los
enmientos alimenticios y el comportamiento de las mocas domésticas.

totre los componentes que contiene estdn azicar de cafia como fuente

_ dratos , acemite (un subproducto del trigo) como fuente de proteinas,
2 comun, que actla como catalizador al trasformar las moléculas de

s componentes en ofros productos orgénicos que atraen a la mosca
mestica, como alcoholes, aldehidos, ésteres.
Una vez que el atrayente es elaborado se deja en reposo por mas de un
2 este se separa en dos fases, entonces la interrogante de este trabajo es
8l de tres fases de este atrayente alimenticio( fase original, fase precipitada
i=e liguida), tiene mas eficiencia en atraer y atrapar moscas domésticas, en
| granja avicola? Para ello, se utilizaron la preparacion original a la que en
iante se nombrara A-CAVI, y las otras fases se toman de la separacion que
2 del producto original, fase liquida denominada B-CAVI, fase precipitada
sminada C-CAVI. Como medio para determinar la eficiencia de las tres
55 se utilizaron trampas aniquiladoras de la poblacion de moscas,
_ cas de este caso.

Como resultado de lo anterior, se observd que todas las fases eran
fes en atraer y atrapar moscas, pero la mejor fase fue la denominada A-

- En la primera parte del estudio, donde se emplea sélo la trampa con el

. Ia formulacion A-CAVI obtuvo el 48% de todas las moscas atrapadas

28 Segunda parte donde se empled el atrayente impregnado en un sustrato




Xiii

»sorbente como el algodén, también A-CAVI alcanzé la eficiencia mas alta,
0 un 40% del total de moscas atrapadas con las tres fases,
Durante la investigacién se observé que los factores fisicos vy
sandiciones del clima incrementan la eficiencia del atrayente alimenticio, como
i lugar donde se colocan las trampas, el viento, la temperatura, la humedad.
Se logré comprobar que el atrayente alimenticio también se puede
sar en diferentes presentaciones, ya sea liguida o impregnado en un
istrato absorbente. Asimismo, su formulacion y aplicacién es de un costo
Bcondmico muy bajo para los productores e industriales del pais.
El beneficio desarrollado en la bisqueda de nuevas soluciones para el
ontrol de plagas, con lo cual, se pretende reducir el impacto ambiental
£susado por el empleo de sustancias quimicas nocivas y contribuir a la salud
g8 las personas en general, como aquellas que trabajan directamente donde se
be dar control, asimismo, en la proteccién y conservacion de otros insectos
benéficos y de la biodiversidad en general.




CAPITULO I.
INTRODUCCION




LO I. INTRODUCCION
icién del problema

problemas asociados con la contaminacién ambiental generada por la
Swidad industrial y domeéstica, ocupa un lugar de relevante en las

=ocupaciones que atafien al ser humano en la actualidad.

pisqueda de soluciones a los problemas que se originan en este ambito de la
inacién del quehacer del hombre, implican una lucha cientifica, social,
al, econémica y politica, orientada hacia nuevas y mejores opciones para

un ambiente sano y propicio, en el cual el hombre y todos los demas seres

Wos encuentren un equilibrio en el que puedan coexistir, sin causar dafio a
=siro planeta.

lmmraciu interés por la produccién organica es el resultado directo del interés
o la salud, la incidencia de los residuos de plaguicidas y el impacto ambiental
fovocado por esas sustancias quimicas. En el mundo alrededor de 130 paises
2n dedicados a la elaboracion de productos organicos en cantidades
ymerciales. En la Ultima década se ha incrementado en un 25 a 30% anual y en

Jtimos cuatro afios el mercado orgénico global se ha duplicado con ventas al
2fe de USS 20 billones para finales del 2001" (Enlace Mundial, 2001).

‘@vicultura tiene como uno de sus problemas centrales el manejo e implicaciones
2 contaminacioén por los excrementos producidos por las aves.

ps excrementos favorecen el desarrollo de grandes poblaciones de la mosca
mestica, la cual encuentra en estos lugares un sitio para su oviposicién y
sarrollo larval. Esta mosca causa molestias ademas de que son agentes reales
iales en la transmisién de enfermedades como: diarreas, tifoidea, célera,




ahi su importancia en salud publica [cha. 1957; Scott y Littig. 1962). Para
enuar estos problemas se recurre a varias estrategias de control. Entre ellas se
weden citar el control con plaguicidas, cultural, biologico y el manejo integrado de

En el programa de investigacion, extensién y ensefianza,'la Escuela de Biologia de
= Universidad de Costa Rica, para el manejo integrado de plagas desarrolia el
woyecto de Manejo Integrado de Mosca Domeéstica (MIMODO). Este proyecto
ssta dirigido a estudiar, investigar y poner a disposicion de los productores e
striales costarricenses, tacticas de poco impacto ambiental para el combate de
gsta plaga (Camacho, 1999).

on este proyecto se han desarrollado varias investigaciones en granjas avicolas.
Jna de ellas es el trabajo con dos tacticas complementarias en la que se emplea la
Beracion de avispas parasitoides para evitar la eclosién de las moscas del estado
) iI.IpE y, segundo, trampas con un atrayente alimenticio organico y desprovisto
2no, para capturar moscas adultas (Camacho, 1999).

2 propuesta de esta tesis se fundamenta en el trabajo con este atrayente
senticio, al que se denomind por el nombre de “CAVI", al cual se le determinara
) eficiencia para capturar la mosca adulta en granjas avicolas.

£ . =

fase de este atrayente alimenticio se realizd6 basandose en los requerimientos
os de la mosca y en su comportamiento. Por ser organico, no es nocivo

nbiente, los animales o el hombre.

ente estd compuesto de una mezcla de azucar de cafia, como fuente de
jdratos, acemite (un subproducto del trigo), como fuente de proteinas,
comun (Saccharomyces cereviceae) que actia como catalizador al
ar las moléculas de azlcar y proteinas en otros productos organicos, que



siraen a la mosca. Por ejemplo, alcoholes, aldehidos, ésteres (Weismann, 1962).
El agua se emplea como disolvente.

este atrayente se han efectuado varias evaluaciones para probar su eficiencia
e alraccion y determinar la opcién de usarlo en trampas aniquiladoras de la
pobiacion de moscas, como los realizados en una granja avicola en donde los
esultados obtenidos fueron excelentes, con una reduccion de la poblacion en un
0 \{Gan'uai:hn, 1999).

£n 1999 se realizo una investigacion en la granja avicola Santa Marta, en la que se
pard la eficiencia del atrayente alimenticio en su fase original (llamada A-
V1), con otra en que se modificd en varios de sus componentes como: el pH de
= '. que se vario en rangos de 2.9 a 3.9 (original 5.4), la cantidad de azlcar y
Evadura de la fase original se duplicaron vy triplicaron. Los resultados obtenidos
Jicaron que en todos los casos las moscas fueron atraidas y que la fase original
© “A-CAVI" mantuvo indices de captura de moscas siempre mayores que las fases
‘modificadas, lo cual muestra que dicha fase es la de mayor eficiencia para la
‘Captura de las moscas (Leon, 1999).

' 0s estudios se realizaron en una planta productora de abono orgénico en la
=mpresa Del Oro (Santa Cecilia de Upala), donde se utilizan subproductos
ados del procesamiento de naranjas y pifias para producir abono orgénico.
qui se produce descomposicion, lo que favorece que en el drea se concentren
des poblaciones de moscas y para su control no pueden aplicarse plaguicidas.
ello, se emple6 el atrayente como una alternativa de intervencién. Los
Esuitados demostraron que siempre el atrayente fue maés atractivo que los
productos de la descomposicion, de las frutas vy que hubo un descenso de las

blaciones de las moscas durante el periodo de estudio (Camacho, comunicacién
sersonal. 2000).




de un dia de que se prepara el atrayente alimenticio A-CAVI
acion para su identificacién e identificacion de la fase original), se separa
gos fases, una liquida (que denominaremos B-CAVI) y otra precipitada (que se
ara C-CAVI). Se desea conocer de las tres fases ( ACAVI, BCAVI o CCAVI)
2l es mas eficiente para capturar moscas en las condiciones de la granja
en gue realizo este estudio?

gos los resultados de estos estudios y con el fin de obtener un mejor

pomiento de la forma de actuar y el potencial de este atrayente para el manejo
2 mosca doméstica, es que se plantea el presente estudio.

2se A-CAVI es igualmente eficiente que las fases B-CAVI y C-CAVI, 40 no?

. Objetivo General:

Erminar cual de las tres fases del atrayente alimenticio (A-CAVI, B-CAVI, C-
es mas eficiente para atraer y capturar moscas domésticas adultas en
Ssones de campo, en una granja avicola.

Objetivos especificos:

terminar la eficiencia comparativa de tres fases del atrayente alimenticio
CAVI en condiciones de campo.

Determinar la eficiencia de las tres fases del atrayente alimenticio, utilizando el
producto impregnado en un substrato absorbente de algodon.

Analizar una forma para optimizar el almacenamiento, seguridad, trasiego,

pulacion y utilizacion en el campo del atrayente alimenticio.




CAPITULOII.
MARCO TEORICO




O Il. MARCO TEORICO
2nto tedrico

es aspectos conceptuales son los fundamentos del desarrollo de esta

L2 mosca doméstica

plaga es un insecto diptero, pertenece a la familia Muscidae y al género y

Boe Musca domestica Linneaus.

=ta de un insecto presente en todas partes del mundo. Es una plaga

pirdpica porque vive pegada y dependiente de asentamientos y actividades
inas y endofilica porque frecuentemente entra a las casas (OMS, 1974).

¥o de vida de la mosca se compone de las siguientes fases:

% huevos: tienen forma de banano; miden de 1 a 1,2 mm de largo y son de
' hire blanco y crema. La hembra deposita grupos de huevos en materias
cas en fermentacidn o putrefactas, en las cuales hay humedad pero que no
entren en estado liquido. El tiempo de desarrollo desde la postura del
sta su incubacion depende de la temperatura, usualmente dura de seis a
oras a 35°C. No se produce desarrollo por debajo de los 13° C (fig.1).




Fig. 1. Huevos de mosca doméstica

; as larvas pasan por tres estadios larvarios (I, Il, Ill), separados por mudas. El
sstadio | crece de 1 a 3 mm de longitud, el Il de 3 a 5 mm de longitud y el lll de 5 a
: de longitud. Su cuerpo es fino con un extremo conico anterior (“cabeza”), y
PO posterior redondeado, sin apéndices. Los estadios | y Il son transparentes,
ero cuando estan cerca de convertirse en pupas se vuelven blancas o
llentas.

s larvas tienen un gancho fuerte y otro pequefio en el interior de la boca, los
gales utilizan para la alimentacion y locomocién; las dos placas esclerotizadas en
yma de D en el extremo posterior, son los espiraculos (fig. 2).

Fig. 2. Larva saliendo del huevo v 3er. estadio de la larva mostrando sus espiriculos

2s larvas se alimentan a base de bacterias o fermentos, los cuales proveen la
peina necesaria (amimoacidos), vitaminas (del grupo B) y esteroles. Durante las
2pas de alimentacion las larvas son atraidas por los olores relacionados con los
20ios de cria, prefieren una temperatura de 35°C. y evitan la luz. Por lo general
n en agregaciones.



irvas del tercer estadio dejan de alimentarse, se vuelven indiferentes a los
2fieren una temperatura mas baja, 15 a 20 °C. Son muy activas y migran
gares mas frescos y secos, por ejemplo, encima o a los lados de montones de
w0l 0 basura o en las partes sucias, donde se produce la pupacién, con
nca en agregaciones de cientos o miles. El estado larval dura
madamente entre tres y cuatro dias, depende de la nutricién, humedad y
2 en la que se encuentren (Hafez, 1950).

S pupas: cuando la larva esta lista para la pupacion, su piel se contrae y
d un pupario. Gradualmente va cambiando su color de blanco a marrén claro,
--iul:um a casi negro, mientras la cuticula se endurece,proceso que tarda
§ 24 horas (fig.3).

Fig. 3. Diferentes etapas del pupano de la mosca doméstica

&

#se de pupa hasta que emerge la mosca depende de la humedad y
armente de la temperatura, pero con un minimo de tres a cuatro dias, a
as en un rango de 35 - 40 °C y una humedad relativa de 90% (Hafez,

1osca adulta: la emergencia ocurre después de la metamorfosis dentro de la
se inicia cuando rompe el segmento cefalico del pupario, mediante la
: ¥2 denominada ptilino, lo cual le permite emerger rapidamente. La mosca
s2lda es suave, gris palida.




3, la mosca tiene una fase activa sin volar que dura 15 minutos o
=rdo a la temperatura y otras condiciones, hasta que encuentra un sitio
%0 para descansar, mientras que las alas se expanden y la cuticula se
& ¥ se vuelve oscura (fig. 4).

Fig. 4. Adulto de la mosca domeéstica

Becon:  Los machos copulan al dia siguiente de la emergencia (18 horas
‘ m0) y las hembras al cumplir 30 horas. La atraccion visual parece el
B mas importante para el apareo, pero los estimulos olfatorios, incluyendo

ana sexual, también se hacen presentes. La mayoria de las hembras
as y no copulan pocas veces, debido a que el fluido seminal del
pareo efectivo causa falta de receptividad sexual y esta sustancia también
_- 2 postura de los huevos. El esperma se almacena en la espermateca y

=riiizar huevos por un periodo hasta de tres semanas o mas '{Smith. 1968;
p &t al, 1967).

$50n: La edad en la que la hembra puede poner la primera tanda de huevos
= de [a temperatura y este periodo va de 2,8 diasa 35°C y 9 diasa 15° C.
#mbras gravidas son atraidas al medio de cria por el olor, en el cual el COz,
¥aco y otros olores de estiércol y materias en estado de fermentacién o
osicion son fundamentales {‘Larsgn et al., 1966).

-
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g0 de huevos promedio por oviposicion es normalmente de 120, si la
%0 s perturbada los pone en racimo y con frecuencia muchas hembras
pevos en el mismo lugar.

s de cria.

scas pueden desarrollarse en una gran variedad de materia organica en
posicion o fermentacion, tanto de origen animal como vegetal. Entre los
#0s principales de cria estan.(OMS, 1974, 1993)

b, ias acumulaciones de estiércol constituyen una importante y
smente la fuente original de oviposicion de la mosca doméstica. Ellas
i ollarse en excrementos de la mayoria de los animales domesticos,
1 ‘hombre. La multiplicacién de las moscas en sitios de acumulacion de

sntos de gallina, se ha convertido en un serio problema en la industria

desperdicios del procesamiento de alimentos: estos desechos incluyen
oos de la preparacion y servicios de alimentos y basuras del mercado,
mtes del manejo, almacenamiento y venta de comida. La basura es
na fuente muy importante para la cria de moscas en &reas urbanas, en
s considerada la predominante. Distintos desechos del procesamiento e
‘@amentaria pueden ser también una fuente de cria de moscas, como por

enlatado de vegetales y frutas, cervecerias, destilerias, plantas de

ganico diferente del estiércol: en algunas areas donde los campos estan
& con materia organica las moscas domésticas pueden multiplicarse en
proporciones, especialmente si el abono es aplicado en grandes
= -J-;.:al.pa'ﬁcialmnta. Dicho abono contiene estiércol, basura, harina de

Sangre, polvo de huesos, polvo de camarones, entre otros componentes.



==agles: |las moscas pueden crecer al lado de las cafierias y en el desecho
waanico sdlido de alcantarillas abiertas, sumideros, en la boca de las filtraciones o
B0 &l cauce de desagiies.

icumulacion de material de plantas: Se han encontrado en restos del corte de
asto marchito o pilas de abono de jardin en areas urbanas o suburbanas.

Bologia y conducta de las moscas adultas.

entacion: Los adultos se alimentan de toda clase de alimentos y basuras
de excretas, incluyendo sudor , saliva lagrimas (Ramirez W.,
ervacion personal) y de estiércol animal. Machos y hembras pueden sobrevivir
2% azicar, agua u ofros carbohidratos asimilables. La hembra requiere de
foteinas o componentes proteinicos (aminoacidos) para su reproduccion y
ollo de los huevos. Encuentra el alimento por desplazamientos
atorios, el cual localiza por atraccion visual, la reaccién a la humedad y
wes 2 corta distancia (efecto olfativo).

B mosca domeéstica reacciona positivamente a los olores de fermentos o
fefaccion, a los alcoholes, acidos alifaticos bajos, aldehidos y ésteres y a
fancias toxicas como el cloroformo, el formaldehido y algunos insecticidas
mofosforados (Wiesmann, 1962 ).

30 ellas entran en contacto con comida potencial la prueban con los
Eptores quimiofaticos localizados en las patas y en la proboscis y empieza a
e El alimento liquido es succionado, pero el alimento sélido y soluble puede
dado primero y disuelto en la saliva y diverticula de la mosca. Otros sdlidos
ser raspados con los finos dientes de la proboscis. Los grupos de moscas
andose atraen a otras y se mueven al azar. Cuando las moscas han




30 I2 comida intensifican su busqueda moviéndose en circulos o en espirales
1564).

a2d en el dia y la noche: la distribucion de las moscas adultas en su habitat

2 en su funcién higiénica y para su control. Las adultas son activas
mente en la luz, durante el dia y con luz artificial, en la oscuridad solo se
Fan hﬂtan'ienté\(HechL 1970 a). Hacia el ocaso, las moscas abandonan sus
& de actividad o descanso diario y se dirigen a sitios cercanos de descanso
po. Prefieren el exterior en ramas u hojas de arboles, o en arbustos o
2 en cables, cercas y otros objetos estrechos o en puntas, a menudo a dos

=tros del suelo y protegidas del vientofﬁnderson y Poorbaugh, 1964)

5n: las moscas caseras son buenas voladoras y pueden moverse hacia
= 2 un promedio de seis a ocho km. por hora. Estos desplazamientos no
aza migratoria y normalmente no realizan vuelos largos (Greenberg,

o B T | |‘-'[ i C

A

8= doméstica en la transmision de enfermedades.
£= domestica ha sido considerada como agente en los siguientes episodios

goones bacterianas: entre ellas estan la shigellosis, las cuales en
3es no sanitarias, las moscas pueden ser importantes en su transmision.
Sl tifoidea, paratifoidea, enteritis y el colera (OMS, 1974, 1993;
eo. 1965; Bolafios, 1959). Enfermedades bacterianas de la vista como:
8 (Sancho, comunicacion personal, 2001). Infecciones de la piel como:
B contagioso (granos en la cara en nifios) y heridas como fasculis
=ies. Streptococos hemolitico A (come came) (Mariconi, et al 1998;

o icacion personal, 2001).




- =coiones como disenteria amebiana, lombrices parasitas (helmintos), como:
5. Trichirius spp., Ancylostoma, Taenia. Cuando el adulto entran en contacto
substratos tales como heces, ofras excretas, carrofia, basura y materias
22 gue pueden contener patégenos que causan enfermedades en el
e, contaminan su comida y sus utensilios. Se ha demostrado que la mosca
)€ y carga patdgenos externamente en partes de la boca, cuerpo, vellosidades
== patas, y almohadillas pegajosas de las patas, e internamente en la
ticulas y en el tracto intestinal. Los patégenos que se alojan en las diverticulas
® Iubo digestivo pueden sobrevivir en ellas por muchos dias y los transmiten
5 vomita o defeca (Lindsay y Scudder, 1956).

pecciones virales: las moscas puede transmitir virus a los alimentos humanos
santidades suficientes para causar enfermedad en personas susceptibles como:
_ 5, rotavirus, hepatitis A, encefalitis, escarlatina, poliomielitis (Mariconi, et
1998 .También en los ojos, en la trasmision de virus como la conjuntivitis
agica (Sancho, comunicacién personal, 2002).

ben se ha determinado, en estudios de enfermedades diarreicas, que el
efectivo de esta plaga causa una reduccion clara en la incidencia de estas
smedades. Esta es la mejor evidencia del papel jugado por la mosca doméstica
2 fransmision de enfermedades (Wolf y Van Zijl, 1969).

presencia, tanto de una o un nimero grande de moscas, causa molestias e
nodidad al hombre. . Esta se hace més intolerable a medida que mejoran las
Sciones econdmicas y las comunidades adquieren un nivel de vida mas alto, ya
£ausan molestias y perturban a las personas en sus horas libres o cuando
"-_ isan. Ensucian dentro y fuera de la casa. Tiene un efecto psicolégico, ya
' ademas de molestar se consideran signo de condiciones antihigiénicas.
la_perturbacidn de las moscas puede constituir un problema




2mco, ya que afecta el intercambio turistico e incluso en lecherias la

oddad que producen en las vacas puede reducir la cantidad de leche

ietodos de control

11 e siempre ha tratado de controlar las plagas que le causan dafio o
35 y ha inventado y probado una serie de métodos para regularias o
' El caso de la mosca doméstica no es la excepcién. Seguidamente se
los metodos de control para ella mas utilizados.

¥ por plaguicidas

Wno plaguicida se puede definir como “cualquier agente biolégico, sustancia
i de sustancias de naturaleza quimica o biolégica que se destina a
controlar, prevenir, atenuar, repeler o regular la accién de organismos
tanzan el estatus de piaga“\(Garcia. 1997).

¥ aplicacion de los plaguicidas estd muy extendido en todo el mundo y en el
@& la mosca, no es excepcion. Esto se debe a que los palglicidas tienen
20 inmediato en la reduccion de las poblaciones piaga,_En el mercado
chas opciones de estos productos e informacion. Por otro lado, el uso
g=0o de ellos trae consecuencias negativas al hombre y al ambiente. Se

ot efectos toxicos en humanos y en los animales domeésticos, asi como
§ drasticos en el ambiente.

22 las plagas desarrollan tolerancia y resistencia a los plaguicidas. Hasta
: B2 informado de al menos 504 especies de artrépodos resistentes por lo
un plaguicida -(Garcia, 1997). Cabe destacar que en el orden de los
‘S8 da el mayor numero de especies (177) que muestran resistencia.




un pequefio andlisis sobre la resistencia de las moscas a los insecticidas,
20 Brown y Pal, (1971} se expone lo siguiente: *la mosca casera es el insecto
=stra la mayor habilidad para desarrollar resistencia a los insecticidas. Esto
ga factores genéticos, alta presion de seleccién, uso de un mismo plaguicida
jreas grandes o por largos periodos y a que la mosca tiene un ciclo de vida

plos de resistencia en la mosca domestica a varios insecticidas: compuestos
55 ganicos como el DDT, lindano, dieldrin, clordano, los cuales producen una
muy comlin resistencia. Compuestos organofosforados como una malation,
x trichlorfon, dimetoato, diclorvos, naled, tetraclorvinfos, fenitrothion y
s8on, también presentan una resistencia alta y comun. Las moscas pueden
arroliar resistencia alta a los carbamatos, pero pocas poblaciones de moscas
 sidc expuestas a presiones de alta seleccion. Igualmente han desarrollado
resis ncia.._ﬂaitg,.a los piretroides naturales o sintéticos, segun informes de
andinavia. Pa}:a los que aplican plaguicidas, han experimentado que con el
%0 deben aumentar el niumero y la dosis de aplicaciones, asi como la
gsicion de nuevas formulaciones que aumentan los costos de produccion en
emg [I{ydnnieus y Beroza, 1982 a).

ol biolégico \

wactica y el desarrollo del control biolégico han sido fructiferos desde tiempos
Bos hasta el presente, involucrando numerosos eventos y personas notables.

& control biolégico se utiliza un organismo para controlar a otros y mantener

poblaciones a un nivel que no cause dafio. Por ejemplo el tipo de control

}aico clasico utiliza la introduccién y el establecimiento permanente de especies

jcas para el control duradero de plagas (Hanson, 1994).
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parasitoide es un organismo que se desarrolla sobre o dentro de otro
SSmo, del que extrae nutrimentos y, al final lo mata como resultado directo o
FEClo de su accion. El 10 % de todas las especies de insectos son
Sitoides. De éste, el 75% son himendpteros y el 25% principalmente dipteros
Medpteros (Hanson, 1994),

parasitoides localizan a sus hospederos reconociendo y guidndose por sefales

5, fisicas y quimicas presentes en el medio ambiente, en combinacién con
¥mientos al azar. Entre estas sefiales, probablemente las kairomonas, juegan
pel importante en las diversas etapas del proceso de busqueda y seleccion
wspedaro.

i€ las caracteristicas mas destacadas que estos organismos poseen estan:
ecificidad, alta capacidad de reproduccion. adaptacion amplia al ambiente, alta
Bdad de busqueda o de dispersion, cria facil y masiva barata, para
Poducirios en laboratorio.

& Control biologico de la mosca doméstica se aplica esta técnica mediante la
F8Cion de parasitoides. Ello se hace con pequefnas avispas de la familia
somalidae: Pachycrepoideus vindenmiae (Camacho, ‘1998 a: 1999), que se
oducen masivamente en laboratorios especiales para ello. De aqui se
#adan a los sitios infestados y se liberan en los lugares donde estd la plaga.
parasitoides liberados buscan las larvas o pupas de la mosca y ponen en ellas
vevecillos, donde se desarrallan. Luego en lugar de emerger una mosca sale
- avispita, que se alimenté de Ia pupa y no permitié su desarrollo. Este
BNOptero a su vez buscard ofras pupas para reproducirse. Para garantizar su
=50 se hacen liberaciones periodicas e inundativas, con eso cada vez habra
 cantidad de pupas parasitadas, lo cual producird una reduccién en la cantidad
scas y de esa manera se controla la plaga.
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Control con Semioquimicos

Se denun'nji_l? “semioquimicos”, a todo aquel compuesto que lleva (o representa)
un mensaje (Ferreira, 1987).

Una estrategia utilizada en el control de insectos es el uso de atrayentes. Estos
son compuestos de atraccion para el control entomolégico vy se les ha descrito
como “soluciones nuevas® en relacién a otras que se han probado, en otras
&pocas. Su control es preciso, especifico, y ecolégicamente correcto. Se sabe que
muchas fases del comportamiento de los insectos son estimuladas y reguladas por
sustancias quimicas, como la busqueda de alimento, sitios de oviposicion y
comparieros sexuales (Melcalf y Luckmann,1982).

La comunicacién es un fenémeno integrante del comportamiento animal, y se
‘define como la transmision de sefiales entre dos o mas organismos, favoreciendo
l2 seleccion, tanto en la produccién, como en la recepcion de sefales (Ferreira,
1887).

componente muy importante de la comunicacion quimica, segun Birch y Haynes
11882) “son Ios olores, necesarios en la localizacién de presas, en la defensa y en
: agresividad, en la seleccion de plantas, en la escogencia y el apareamiento, en
2 organizacion de sus actividades sociales y en otros tipos de comportamiento”.

semiogquimicos o las seflales quimicas se pueden clasificar como:

uimicas y feromonas. Algunas veces una misma sustancia quimica acta
feromona o aleloquimico. Las aleloguimicas son sustancias de accién
pecifica y se reconocen tres categorias o grupos: kairomonas, alomonas y
nas (Ferreira, 1987).
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Kairomonas: son sustancias que benefician a la especie receptora del estimulo.
Alomonas: en su mayoria son sustancias de defensa, benefician a la especie

smisora.  Sinomonas: son sustancias quimicas producidas por una especie y
r=cibida por otra, beneficiandose ambos.

Sontrol con feromonas

ias feromonas son sustancias quimicas de accién intraespecifica. Pueden influir
n la fisiologia y en el desarrollo de los individuos, cuando son denominados
preparadores”, en otros casos es un efecto “desencadenador’, cuando liberan una

jecion inmediata en el comportamiento de los individuos (Ferreira, 1987).

ino feromona fue utilizado para la nueva clase de sustancias quimicas en la

icacién olfativa y viene del griego pherein = llevar y horman = estimular, lo
s significa “sustancias mensajeras” entre individuos y no debe confundirse con
mmonas que son sustancias que actdan en el interior de un individuo, como un
gnsajero entre Grganos y tejidos.

o= atrayentes naturales se han usado para lograr mejores resultados en
Mnacién con toxicos, trampas u otros agentes de control de insectos como por
oo insectos patégenos.

& de los estrategias més estudiadas y usadas en los insectos es el de los
jentes sexuales o feromonas sexuales. En parte, esto se debe a que las

onas se destacan como un componente promisorio del manejo y control de
; s para un gran nimero de especies, en todo el mundo.

camente existen hasta el momento dos maneras de utilizar las feromonas en &l
ol de plagas. La primera es el monitoreo a través del empleo de feromona .
favoreciendo elementos para decir cuando y donde se aplica el




secticida, segun el nimero de machos o hembras capturados en trampas gue
tontienen cantidades diminutas de feromona.

‘segunda finalidad es la aplicacidén de feromonas en poblaciones de plagas para
tenerias por debajo del nivel en que se produce dafio econémice significativo.
Esto es posible mediante dos técnicas: a) el trampeo masivo y b) la confusién de
machos, disminuyendo el acoplamiento y por lo tanto, reduciendo la poblacién
Bga a un nivel tan bajo que no sea necesario aplicar insecticida (Kydonieus y
Beroza, 1982h)

feromonas tienen mas de 30 afios de investigarse, lo que ha permitido
sscubrir que muchas de las actividades de los insectos son iniciadas, reguladas e
Pibidas por ellas.

& ge la mosca domestica es una feromona sexual primaria, producida por la
mbra e identificada como Muscalure, 2-9-tricosene. Las producen por
sintesis de compuestos exocrinos y cuticulares y formados por reacciones de
' gacion- descarboxilacion de acidos grasos y calificados como hidrocarburos no
enoides (Lizérraga y Lannacone, 1987).

fzacion de trampas

frampas que se emplean junto con las feromonas u otros atrayentes y agentes
£0s, son mecanismos o dispositivos con la finalidad de atrapar al organismo que
isa danio, aniquilarias y, de esta manera, determinar y reducir la densidad de las
. o ag,

pas para la captura de plagas pueden variar dependiendo del atrayente
lado, ejemplos son: trampas de luz, sustancias alimenticias, color, feromonas
uales cuyas caracteristicas deben ser simples, dar abundante informacion a




-, costo, proveer informacion en areas donde la poblacién es baja o dificil de
w=lzar, el muestreo es continuo y con poco esfuerzo y mide la densidad y
shwidad de la poblacion. Entre los modelos de trampas mas importantes se
e citar: Steiner, Jackson, Delta, Ala, Diamante, cono plastico, cilindros
gantes, tablero pegante, trampa para el picudo del algodén, trampa especial
@ el escarabajo japonés (Lizarraga v Lannacone, 1996).

S0 de atrayentes sexuales para insectos se ha utilizado junto con cuatro
E8Cas para atraparlos. Algunas de ellas se describen a continuacion: monitoreo,
pieccion masiva, recoleccién con trampas en cosechas, confusion de machos.

Dnitoreo: trampas con cebos sexuales para detectar ciertas especies (o

en areas especificas y para indicar cuando y donde deben tomarse
gas de control.

Recoleccion con trampas en cosechas: consiste en la captura de insectos por
20 de un sistema de trampas, conteniendo feromonas, capaces de remover un
mero  significativo de  individuos, reduciendo la poblacion a niveles
Bnémicamente aceptables y a la vez disminuir la dependencia de insecticidas.

LConfusion de machos: se hace por medio de feromonas y consiste en la
2gnacion del area con feromonas sintéticas, rompiendo el sistema normal de
punicacion entre los individuos, reduciendo la probabilidad de encuentros y/o
Fegaciones de sexos y consecuentemente el acoplamiento sexual.

a semejante, se usa esta técnica con kairomonas, atrayentes de tipo

penticio, proporcionando fuentes de alimento especificas para un determinado
*CI0 que se desea controlar.




‘Manejo Integrado de Plagas (MIP)

__ una estrategia que articula tacticas compatibles entre si para reducir la
msidad o la incidencia de plagas a niveles que no representen pérdidas

pomicas, reduciendo al minimo posible los impactos negativos sobre el
inte o la salud humané.:{Hilje, 1994). Este método es concebido como la
BOr opcion frente al uso unilateral, indiscriminado y desmedido de plaguicidas,
# Sobrado vigencia en las dos lltimas décadas, tanto en el plano mundial como
s &l regional (Hilje, 1994 ).

gefinicion del Manejo Integrado de Plagas (MIP), dada por la Academia
aconal de Ciencias de los Estados Unidos de América en 1978 indica que “es un
j 2 en el cual todas las técnicas disponibles son evaluadas y consideradas en
programa unificado para manejar poblaciones de plagas, de tal manera, que
gafio econdmico y se minimizan los efectos secundarios en el amblente Las

popios del MIP son la prevencion, la convivencia con las plagas y' la
@enibilidad ecolbgica y econdmica.

f= entender lo que es el MIP se pueden definir en forma separada cada uno de
} #&rminos: una plaga es un organismo (virus, protozoario, bacteria, hongo,
do, acaro, insecto, ave, mamifero, etc) que aumenta su densidad o su
cia hasta niveles suficientes para afectar a la especie humana en forma
8, directa o indirecta. El manejo de plagas se da cuando se establece un
%= Oe tolerancia (nivel critico, umbral econémico) cuya variable es la que se
£ manejar 0 manipular, para que su valor se mantenga por debajo de dicho
Para manipular la densidad o incidencia de una plaga, se debe recurrir a
© vanas tacticas de manejo (practicas agricolas, control Pinlﬁgicﬂ. combate
mco, elc), por tanto se debe integrar o articular tales tacticas (Hilje, 1994).



‘ocho fundamentos principales del MIP son:

.08 problemas de plagas no deben visualizarse de manera aislada.
pJebe hacerse un reconocimiento de las plagas claves.

Bl control natural debe ser reconocido y aprovechado.

0% estudios de caracter biologico y ecolbgico son imprescindibles.
i organismo meta debe ser el elemento integrador.

3 manejo se debe basar en el uso de niveles criticos

Ina sola tactica dificilmente resuelve el problema.

foque multidisciplinario es deseable (Hilje 1994)

cormientes que impulsan al MIP son cuestiones de bienestar social, razones
omicas, avances cientificos, desarrollo de una agricultura cientifica, visién
22, intervenciones legales, acoplamiento cultural.

S 0os Ultimas décadas ha cobrado vigencia tanto en el plano mundial como en
monal. Centroamérica y el Caribe han recibido apoyo para establecer
bajo esta premisa. Se puede citar el Proyecto Regional de Manejo
fado de Plagas, con sede en el CATIE, E:usta Rica. Estos proyectos estan
20s en su mayoria a la parte fitosanitaria (Hilje, 1994)

i plano del control de la mosca domestica en las granjas avicolas se desarrolla
pyecto de Manejo Integrado de la Mosca Doméstica (MIMODO), (Escuela de
¥a. Universidad de Costa Rica), dentro del cual se han usado varias
i=gias, como son el control cultural y el biolégico. En el primero se capacita a
sbajadores a aplicar ciertas medidas culturales, para reducir la posibilidad de
8 incremente masivamente |a poblacion de la plaga. En el sequndo se aplica
mbate bioldgico mediante la liberacién de parasitoides, para el control en la
| 02 pupas de la mosca y la utilizacion de trampas muy simples con una
nona de tipo atrayente alimenticio, con base totalmente natural, para atrapar
nosca adulta.



Produccion avicola en Costa Rica

estro pais la industria avicola estd compuesta por aproximadamente 196
mas de gallinas ponedoras (huevos) vy de 500 granjas de pollos (carne)
iguez, comunicacion personal, 2000). La produccién anual de ponedoras en
e fue de 2,400.000 huevos, la de polio de 45,000.000 kilos y la de pavos
it kﬂnsﬂ[lndustria Avicola, 1988).

D o0 per capita de huevos, en 1998 se estimd en 152 y el de pollos en 19

Estos valores comparados con los de 1986 de 104 huevos y de 8,5 kilos de
_demuestran que es un mercado gue ha ido creciendo, y que tiene como meta
@ 8 2000 llegar a 200 huevos por persnna?lndustria Avicola, 1998).

} ¥vez que conocemos el panorama general de la produccion avicola,
: 0s la importancia de encontrar formas menos contaminantes del
te y a su vez de controlar a la mosca domestica en las granjas vy los sitios
Eanos a ellas.
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LO iii. METODOLOGIA

= 1. Lugar de trabajo

£l estudio se llevo a cabo en la Granja Avicola Santa Marta, situada en San Rafael
g Alajuela. Actualmente es la segunda empresa productora de huevos en Costa
Rica, con unas 25.000 gallinas ponedoras en produccién, méas de 100.000 en
pecria de las razas Lohmann y Hy-Line. En la empresa laboran 125 empleados
Wright,1998). La produccién en esta granja en 1998 era de 485 cajas de 360
suevos diariamente, con un peso aproximado de 24 kilos cada uno, que son

11 840 kilos (Arley, comunicacion personal, 2000). s
e |i"' o e £ : I g &

;]

=sia es una empresa que trabaja con ideas innovadoras, tanto en el campo de la
sroduccion, las ventas y el mercadeo; que también estan impulsando la proteccion
&l ambiente con una visién ecologista. Para llevar a cabo estd posicion ha
promovido actividades como: el color de los cartones de huevos (es verde a tono
on la naturaleza). El control de moscas se hace con avispas parasitoides, el
pntrol de roedores con iguanas y culebras. Los excrementos se utilizan como
Pono organico para los agricultores de hortalizas y verduras, libre de
antaminantes (Arley, comunicacion personal, 2000).

2sia granja tiene una serie de galerones y para la realizacion de este estudio se
i5c0gi6 el Galerdn N° 16, el cual tiene 50 metros de ancho por 75 metros de largo
| una poblacién de aproximadamente 17 mil gallinas (fig. 5).




Fig 5 Vista parcial del Galerdn 16 en la Granja Santa Marta

s aves aqui estan dispuestas en jaulas de cedazo, a un metro de altura del suelo
posee 24 hileras dobles a todo lo largo y ancho del galerén a los que se
momina 'cantms"lfﬂg. 8). También tiene un area para la carga y descarga del
nto y un 4rea donde los empleados alistan los huevos recolectados. El
nto se proporciona a través de una canoa continua a lo largo de los centros,
como el agua que llega por un sistema de riego especial. El excremento de las
se va acumulando dia a dia bajo las jaulas, y luego se comercializa como
organico o gallinaza, la cual se recoge cada ocho meses.
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Figura 6: Una seccion del galerén con las trampas con el atrayente alimenticia.

Metodologia utilizada

método de trabajo que se desarrollé para la realizacién del estudio se describe a
inuacion:

1. Para el primer objetivo especifico: Determinar la eficiencia comparativa de
fases del atrayente alimenticio CAVI en condiciones de campo.

‘prepar6 el atrayente alimenticio en su fase original (A-CAVI) con tiempo vy

suficiente para obtener y separar las fases de las otras dos fases del

_ Este se dej6 en reposo por espacio de dos semanas, cuando se produjo la

cién se colocaron en recipientes separados, la fase liquida y la fase

itada y se identificaron respectivamente (B-CAVI, C-CAVI). Se elaboré mas
te el cual se emplearia como la fase original o A-CAVI.
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pas que se utilizaron para atrapar a las moscas se fabricaron con botellas
sticas de dos litros, transparentes (todas las trampas fueron iguales y sin color,
P U este no era una variable del estudio). Para construir la trampa se corté la
=82 a la altura del inicio del cuello y se invirti6, formando un embudo y se le
Bond un asa de alambre para colgarla (fig.7).

7. Duagrama de la trampa utilizada para medir la eficiencia del atrayente alimenticio en la captura de la

mosca doméstica

%2 una de las trampas tenia una identificacién en una etiqueta engomada, en el

=or de la trampa, con los siguientes datos: fecha en que se colocd la muestra,
aificacion de la fase a estudiar A-CAVI, B-CAVI, C-CAVI.

! Dase en la distribucién de las tres formulaciones y la distancia uniforme entre
2 una y por la experiencia de un estudio previo (Le6n, 1999), se determind que




o

# numero total de trampas fue de 36 cada semana, 12 por cada una de las
laciones, (A-CAVI, B-CAVI, C-CAVI).

3 Vez por semana se acopiaron las frampas y se colocaron las nuevas trampas
atrayente, en igual forma que la sema.na anterior. Las trampas con las moscas
fr=padas se transportaron hasta.al laboratorio en la Escuela de Biologia; donde se
Focedio a contarlas vnlumétricaménte. de la siguiente manera: se vaciaron en un
plador, se lavaron con agua y escurrieron, luego se midieron en una probeta
saduada en-ml, en cuyo fondo se colocé un cedazo a manera de colador, de =
anera que, el liquido remanente no afectara el volumen de moscas.

@da medicion se anoté en un cuadro que indicaba la fecha en gue se colocaron
s frampas, numero de trampa, tipo de fase y los ml de moscas atrapadas.
lemas de una columna con la cantidad total de moscas atrapadas por trampa,
¢ semana y por fase, que se determiné relacionando el total de ml de moscas
=padas, con un ml de moscas atrapadas (con pruebas previas se determind que
ml de moscas corresponde en promedio a 18 moscas).

8 volumen del atrayente que se coloct en cada una de las trampas fue de 250 ml,
e dieron resultados satisfactorios en otros estudios previos (Camacho, 1998 a,
} duracion del estudio del primer objetivo fue de siete semanas. El atrayente lo

Shito el proyecto MIMODO de la Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.

Bg0 se registrd el mismo cuadro en &l programa de hoja electronica para
putadora Excel para realizar los calculos y graficos.
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12 Segundo objetivo especifico:

inar la eficiencia de las tres fases del atrayente alimenticio utilizando el
cto impregnado en un substrato absorbente de algodén”.

esta parte del estudio se trabajé siempre con los tratamientos o fases
gcnitas para el primer objetivo (A-CAVI, B-CAVI, C-CAVI).

= esia prueba se impregné un substrato absorbente de 12 gramos de algodon,
al se le adicionaron 20 ml del atrayente (este volumen y peso de algodon se
ind con pruebas previas), para que toda la muestra fuera uniforme. El
'_ don se introdujo en un frasco transparente de plastico (el color no era una
able a observar), de un volumen de 100 ml y se coloco dentro de las trampas
scritas en el objetivo 1, a las cuales se les adicion6é 250 ml de agua y 1/8 de
eharadita de bérax para disminuir la tension superficial del agua y capturar las
pecas atraidas (fig. 8).

8 Diagrama de la trampa utilizada para medir la eficiencia del atrayente alimenticio en un sustrato de
algoddn




Se colocaron igual que en le objetivo anterior 36 trampas ( 12 por cada una de las
formulaciones) y en la misma distribucién dentro del galerén. Las trampas se
colocaron y recogieron dos veces por semana, durante cuatro semanas.

El conteo se realizé igual Que en el objetivo anterior. Los datos se anotaron en un
- Cuadro que indica la fecha de colocacion de trampas, el nimero de ellas, el tipo de
fase, moscas atrapadas en mi y la cantidad de moscas atrapadas en cada trampa.
‘Estos datos se registraron en el Programa de hoja electrénica para computadora
Excel para realizar los calculos y gréficos.

Simultdneamente se hizo otra prueba para determinar el tiempo aproximado de
duracion que tendria el algodén impregnado del atrayente.

Para esta prueba se tomé un algodon, el cual se impregné con 20 mi de atrayente
A-CAVI y se colocé dentro de un frasco de plastico de 100 mi, etiquetado con el
Peso seco del algodon y el frasco y luego el peso total con el atrayente. Todo se
introdujo dentro de |a trampa de botella, las que se colocaron en el invernadero de
12 Escuela de Biologia, en un ambiente con condiciones abiéticas. El numero de
rampas para esta determinacién fue de 10 (por la distancia entre trampa y el
cio del lugar donde se realizé Ia prueba). Con la ayuda de una balanza
rénica se pesaron cada dos dias, durante un mes. Los datos se anotaron en
un cuadro con fecha, peso seco, peso himedo y luego cada medicién se anotd en
una columna para tal efecto. Después se hizo el analisis.
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3.2.3. Tercer objetivo especifico:

Con base en los resultados de los objetivos anteriores, se analizé una forma para

optimizar el almacenamiento, sequridad, trasiego, manipulacion y utilizacion en el
campo de este atrayente

Con el resultado de los objetivos uno y dos se elaboré una propuesta para
conservar y manejar mejor el atrayente, en cuanto a su empaque y manipulacion
en los lugares de aplicacion. Una vez que se llegd a esta parte se hizo una
interpretacion y analisis de la investigacién, basado en los resultados, las
experiencias y apoyado con literatura especializada para este propésito.

A los datos de los objetivos 1 y 2 se les realizd un analisis de varianza utilizando el

programa Excel y andlisis de regresion simple con el paquete estadistico STATA,
version 7,

Para el andlisis de regresion de la variable dependiente “y" fue el nimero de
moscas atrapadas por trampa, por semana y las variables dependientes o
explicativas fueron ubicacién geografica en el galerén, tipo de fase, mes de
estudio, fase con y sin sustrato.

El conteo los realiz6é la misma persona para no alterar &l procedimiento y que los
tos fueran mas exactos. En el levantamiento de los resultados fue importante

bien las observaciones visuales y cognoscitivas acerca del atrayente, las
mpas, la mosca doméstica y otros factores fisicos y del ambiente +



CAPITULO IV

RESULTADOS
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ULTADOS

Eieclos de esta investigacion los resultados se presentan por objetivos

-

_h dfetivo 1. Determinar la eficiencia comparativa de tres fases del
ite alimenticio CAVI en condiciones de campo.

“Uadro corresponde a una semana de observaciones, de las tres fases en
S0. En una columna se anotan los ml de moscas atrapadas por trampa y al
&l lotal de moscas atrapadas en cada trampa.

acion los resultados para el objetivo 1 del estudio:

: CUADRO N 1

L DAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE

SMENTICIO, DURANTE LA PRIMERA SEMANA, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA AGOSTO DEL 2000,

PAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAavi CANTIDAD
(mi) DE MOSCAS  (ml) DE MOSCAS {ml) DE MOSCAS

1 3 558 8z 1476 59 1062
2 71 1278 20 380 162 2816
3 59 1062 50 800 &5 1170
- 152 2736 79 1422 112 216
5 229 4122 10 180 20 360
-] 170 3060 8 144 80 1440
7 270 4880 42 756 61 1098
B 144 2502 67 1206 153 2754
g 122 21986 53 954 111 1998
226 4068 78 1404 160 2880

26 468 30 540 BO 1440

110 1880 a2 1656 120 2160

1610 28980 611 10998 1183 21294

345 131 253
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= observa del cuadro N° 1 que durante la primera semana de estudio para
inar la eficiencia de los tres tratamientos, A-CAVI fue el que capturd mayor
antidad de moscas de los tres, con un total de 28980 moscas atrapadas en las 12
: mpas, para un promedio de 2415 moscas atrapadas por trampa. El tratamiento
-CAVI mostrd el segundo lugar y el B-CAVI el tercer lugar. Ademas se calculé el
edio de moscas atrapadas por dia para todas las semanas de estudio, el cual
# obtuvo dividiendo el nimero total de moscas capturadas entre el nimero de
ampas, multiplicado por el nimero de dias expuesto. En el caso de la semana
0 la fase A-CAVI atrapé méas moscas por dia (345) que las otras dos. Los
uitados obtenidos por semana se presentan en el grafico N° 1,

GRAFICO N1
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ALIMENTICIO, DURANTE LA PRIMERA SEMANA, GRANIA SANTA MARTA, SAN
RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA. AGDSTO DEL 2000
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CUADRO N2

CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFRENTES FASES DE UN ATRAYENTE
MENTICIO, DURANTE LA SEGUNDA SEMANA, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL
DE ALAJUELA, COSTA RICA, AGOSTO DEL 2000,

TRAMPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD DE

(ml} DE MOSCAS (ml) DEMOSCAS (ml) MOSCAS

1 191 3438 210 3780 230 4140
2 412 7416 175 3150 51 818
3 182 3276 200 3600 288 5184
4 457 8226 218 3924 33 504
5 402 72386 189 3402 208 3744
6 215 3870 363 6534 273 4514
[ 434 7812 324 5832 22 388
8 217 3806 319 5742 B0 1080
8 197 3548 186 3348 182 3276
10 351 6318 20 1620 310 5580
11 54 a72 380 6840 45 B10
12 280 4880 26 468 81 1638
FOTAL 3372 60696 2680 48240 1793 32274

edio de 722 574 384

R

gtrapadas por dia

=n el cuadro N° 2 se incluyen los datos de la segunda semana de estudio sobre la
ficiencia del atrayente alimenticio segln tratamiento. El tratamiento A-CAVI
BCanzo la mas alta eficiencia con 60696 moscas atrapadas para las doce
pas, para un promedio de 5056 moscas por trampa. El tratamiento B-CAVI,
A esta semana alcanz6 el segundo lugar con 48240 moscas atrapadas y el C-
CAVI 32274 moscas. El promedio de moscas atrapadas por dia para la fase A-
CAVI fue de 722 superiora a las otras fases.

0s resultados pueden apreciarse en el siguiente grafico.




GRAFICO N* 2
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFRENTES FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIO, DURANTE LA
SEGUNDA SEMANA, GRANJA BANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA COSTA RICA. AGOSTO DEL 2000,

I8

CUADRO N3
DAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE

‘mACAVI
(mBcav)
'Ec:_mw

BMENTICIO DURANTE LA TERCERA SEMANA, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE

ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 2000.

PAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDA C-CAVI CANTIDAD

(ml) DE MOSCAS (ml) D DE (ml}) DE MOSCAS
MOSCAS

1 247 4445 248 4464 116 2088
2 54 872 133 2394 38 684
3 302 5436 80 1620 48 B28
4 87 1566 75 1350 B4 1512
5 29 522 80 1620 54 a72
7] 120 3420 122 2188 48 BG4
7 3 558 61 10098 &80 1080
8 112 2018 48 az8 &5 980
] 220 3960 261 4698 74 1332
10 42 756 78 1368 62 1118
11 231 4158 a2 1656 40 720
12 197 3546 79 1422 45 810
. 1742 31356 1373 24714 722 12132
edio de moscas 373 294 144

8 por dia

#nte la semana fres, continla una eficiencia mayor de la fase A-CAVI, con un
‘0 31356 moscas atrapadas, para un promedio de 2613 moscas por trampa.
AV ocupé el segundo lugar en eficiencia, para un total de 24714 moscas y de
< para A-CAVI. Obsérvese el grafico N° 3.
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GRARCO N3
I (CANTIDAL DE MOSCAS ATRAPADAS CON DEFERENTES FASES DE UN ATRATENTE ALIMENTICIO DURANTE LA TERCERS, SEMANA, GRANMA,
| SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJIELA . COSTA FOCA, SITEMEBRE DEL 2000,

| A0 — = =T —————— e —
| 'i‘ 200 - | s
| 1':0 o
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| 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12
| NUNERD CE TRAMPAS
CUADRO N 4

CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
i C10, DURANTE LA CUARTA SEMANA GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 2000,

TRAMPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDA cC-cavi CANTIDAD

(mil) DE MOSCAS (ml) D DE {mil} DE MOSCAS
MOSCAS
1 859 10862 26 488 24 432
2 29 522 40 720 128 2304
3 138 2484 38 584 210 3780
4 102 1836 161 2858 119 2142
5 60 1080 45 810 72 1286
8 209 3762 28 504 110 1880
T 294 5292 150 2700 ¢ 1638
8 241 4338 239 4302 41 738
) 226 4068 219 3942 147 26848
10 B5 1170 144 2592 90 1620
1" 325 5850 220 3960 159 2862
) 12 240 4320 23 414 26 458
TOTAL 1988 35784 1333 23994 1217 21908
fromedio de 426 286 261
moscas atrapadas
por dia

En la cuarta semana de estudio la fase A-CAVI es la gue aparece con la maxima
ficiencia con 35784 moscas atrapadas, para un promedio de 2982 moscas por

pa. B-CAVI la segunda con 23994 y la C-CAVI con 21906 moscas atrapadas,
2ndo ligeramente mas alta B-CAVI. Gréaficamente se representa en el siguiente
Jura.




GRAFICON"4
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICHD, DURANTE LA
GCUARTA SEMANA GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMERE DEL 2000,

EACAVI
EBCAVI
accavi

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

NUMERO DE TRAMPAS

CUADRO NS

. DAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
IMENTICIO, DURANTE LA QUINTA SEMANA, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 2000,

PAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD  C-CAVI CANTIDAD

(ml) DEMOSCAS (mi) DE (mil) DE MOSCAS
MOSCAS
1 75 1350 52 936 g2 1656
2 240 4320 35 630 115 2070
3 5 90 38 648 110 1980
4 39 702 38 648 77 1386
5 380 7020 25 450 21 a78
e 223 4014 78 1404 150 2700
7 220 3960 24 432 110 1980
8 78 1404 30 540 87 1566
] 340 6120 77 1386 80 1080
10 172 3086 140 2520 152 2738
11 432 7778 43 774 170 3060
12 305 5480 82 1656 166 2988
AL 2519 45342 668 12024 1310 23580
sedio de moscas 540 143 281

por dia

2 guinta semana del estudio con A-CAVI se obtuvo un total de 45342 moscas
iadas, para un promedio de 3779, B-CAVI con 12024, promedio 1002 y C-
‘con 23580, promedio 1965, ésta Ultima fue la segunda en eficiencia. Como
a del gréfico N° 5 el tratamiento original trampa por trampa supera la
ncia con respecto a los otros dos.
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GRAFICO N 'S
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DF UN ATRAYENTE ALIMENTICIO, DURANTE L&
CUINTA SEMANA. GRANIA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 2000,

[BacAWI
BEBCAVI
| |occavi |

NUMERO DE TRAMPAS

CUADRO N "6
DAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ENTICIO DURANTE LA SEXTA SEMANA, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 2000.

LAMPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD

(ml) DE MOSCAS (mi) DE (mi) DE MOSCAS
MOSCAS

1 230 4140 30 540 57 1026

2 228 4104 24 432 165 2970

3 127 2286 219 3842 109 1962

4 54 972 29 522 80 1440

5 87 1566 12 218 116 2088

6 110 1980 175 3150 200 3600

7 156 2808 122 2156 180 3240

8 71 1278 168 3024 a1 1638

o 229 4122 22 396 51 918

10 240 4320 18 324 226 4068

11 171 3078 39 702 139 2502

12 96 1728 93 854 72 1286

1 1799 32382 911 16398 1486 26748
=medio de 385 195 318

s atrapadas

A

B la semana sexta se observa que la fase A-CAVI logra més altas capturas con
382 moscas atrapadas, para un promedio de moscas por trampa de 2699. C-
en esta ocasion ocupa el segundo lugar con un total de 26748 moscas
adas y la B-CAVI con un total de 16398. En esta semana fue mas efectiva la
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se A-CAVI que B-CAVI, incluso frampa por trampa, como se observa en el
Sfico siguiente.

GRAFICO N "
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIS DURANTE LA
SEXTA SEMANA, GRANJA BANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA. COSTA RICA, SETIEMBRE DEL 1004,
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CUADRO N7

- CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
IMENTICIO DURANTE LA SETIMA SEMANA. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA. OCTUBRE DEL 2000,

TRAMPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDA C-CAVI CANTIDAD

(ml) DE MOSCAS (mi) D DE (mi) DE MOSCAS
MOSCAS

1 77 1386 32 576 33 504

2 174 3132 28 504 40 720

3 219 3942 75 1350 135 2430

4 55 990 23 414 55 9g0 |

5 80 1080 180 3240 19 342 '

£ 175 3150 43 774 13 234

7 122 2196 111 1908 10 180

8 168 3024 52 938 27 488

g 110 1980 148 2628 63 1134

10 90 1620 55 980 20 360

220 3560 60 1080 32 576

114 2052 65 1188 54 972

1584 28512 871 15678 501 9018

339 187 107

brante la semana sétima la fase A-CAVI fue la mas efectiva con un total de
512 moscas atrapadas, para un promedio de moscas por trampa de 2376. Le

en eficiencia, B-CAVI con un total de 15678 moscas atrapadas y un
edio de 1307 moscas por trampa, C-CAVI alcanzé un total de 9018 para un
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edio de 752 moscas atrapadas por trampa. Obsérvese el gréafico siguiente,
ara una mejor ilustracion.

GRAFICON*T
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIO
DURANTE LA SETIMA SEMANA. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAIUELA COSTA RICA,
OCTUBRE DEL 2000.
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;uando se elabora el cuadro ocho con el resumen de las observaciones de las

=le semanas de estudio, de las fres fases A-CAVI, siempre superd en eficiencia
I35 ofras dos y entre estas dos, B-CAVI fue ligeramente mas eficaz que C-CAVI.
=n el grafico 8 se hace una comparacion porcentual de las tres fases y es claro
ue A-CAVI obtuvo el doble de eficiencia respecto a las ofras fases. La primera
D un 48%, B-CAVIun 27% vy C-CAVI un 25%.

2 fase de este atrayente, esta basada en los requerimientos de alimentacién y
pmportamiento de la mosca doméstica. Estos requerimientos implican azucar,
omo fuente de carbohidratos; acemite como fuente de proteinas, ya que las
mbras necesitan aminoécidos para el desarrollo de los huevos (Mourier, 1964;
iriconi, et al 1998), levadura para trasformar estos elementos en productos de la
mentacion aerobica en moléculas como alcoholes, esteres, aldehidos, etc, que
o0 los olores a los que reaccionan las moscas (Wiesmann, 1962) y el agua que
£tua como disolvente.




‘Esludio permitio identificar que de las tres fases propuestas, tuvo mas eficiencia
LAVI. Puede decirse que esta fase es una mezcla que estd en equilibrio, es
bgénea ya que no hay separacién en fases (ni liquida ni precipitada) y el total
' SUs componentes parece atraer mas frecuentemente a las moscas gue en las
s fases. Si se revisan estudios anteriores sobre la fase del atrayente (Ledn,
%), se aprecia que es muy estable, y que aun cuando se modifican algunos de
componentes como azicar, levadura y acidez, la efectividad para atraer
BCas siempre se mantuvo mas alta en la fase ACAVI,

snalisis de la varianza y la desviacion estandar se hizo con ayuda del programa
se trabajocon los datos del cuadro resumen y graficando, para luego
parar si se da un traslape en las fases, se determiné que cada fase actuaba
Sl sola, ya que no se produce traslape entre ellas y esto se puede verificar en
¥afico nueve. Asi, que es conveniente tomar en cuenta este hecho Yy para
: %er un mejor resultado por ejemplo en una granja avicola debe usarse la fase




CUADRO N° 8

ALAJUELA, COSTA RICA
AGOSTO A OCTUBRE DEL 2000,

45

RESUMEN DE LAS CANTIDADES DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
ATRAYENTE ALIMENTICIO POR SEMANAS .GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE

A-CAVI

RESUMEN PORCENTUALDE LAS CANTIDADES DE MOSCAS ATRAPADAS
CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIO POR
SEMANAS GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA
RICA . AGOSTO A OCTUBRE DEL 2000.

B-CAVI1

A-CAVI] 2?%

C-CAVI

_25%

CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD  C-CAVI _ CANTIDAD
(ml) DE (mi) DE (mi) DE MOSCAS
MOSCASO., MOSCAS
1610 28980 611 10998 1183 21294
3372 60696 2680 48240 1793 32274
1742 31356 1373 24714 338 6084
1988 35784 1333 23904 1217 21906
2519 45342 668 12024 1310 23580
1799 32382 911 16398 1486 26748
1584 28512 871 15678 501 8018
14614 263052 8447 152048 7828 140904
GRAFICO N°8




Grifico N.9

GRARCACION DEL ANALISS DE VARIAMZA DEL TOTAL 0 MOSCAS ATRAPADAS POR FASES EN T SEMANAL
GRLANIA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAMUELA, COSTA RICA

AQOSTO A OCTUBRE DEL 2000.
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& condiciones importantes en la eficiencia de las trampas con atrayente
2nticio se determinan cuando se realiza el trabajo tanto en la granja como en
scuento de moscas y por ello se describen seguidamente aqui:

i6n: cuando se determind los lugares donde se colocaron las frampas, se
# @sumiendo que la distribucién de la poblacién era uniforme para las tres fases
) si habian lugares donde la poblacién de moscas era mayor 0 menor dentro
‘galeron; pero cuando se recolectaron las trampas y se determind el volumen
j0scas por trampa se visualizb en ciertas trampas que ciertos lugares del
%N tenian mayor cantidad que otras y que ese patrén se repetia en todas las
de este estudio, esto significé que algunos lugares eran mas poblados
MO por ejemplo cerca de donde se descargaba el alimento de las aves y donde
mpiaban los huevos recolectados, o cual es I6gico pues las moscas necesitan
pento para poner los huevecillos.

-= viento: las trampas colocadas en la parte este y sur del galerdn donde las
mentes de aire son fuertes y directas, la cantidad de moscas siempre fue menar
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en el resto de las trampas y este hecho lo refuerza la literatura que indica que
%es gusta las corrientes de aire fuertes (Hecht, 1970'a, Greemberg, 1964).

2 temperatura y la humedad: A lo largo de las ocho semanas se noté una
Bcion en la cantidad de moscas circulando en el galerén y eso se verificod
@ndo se midié el volumen de moscas por semana, coincidiendo las altas
sidades de moscas atrapadas con las altas temperaturas, por encima de 22° C
20N una humedad relativa superior a 90% (septiembre, octubre), condiciones
=S para el desarrolio de las moscas, por lo tanto se refleja en la alta densidad
&%as en el galeron y también un aumento en la cantidad de moscas atrapadas
‘&sas semanas, este tipo de condiciones también se reportan en trabajos
£hos con moscas domésticas por Riemann, et al., 1967,

OWras condiciones propias del galerén: Durante las dos primeras semanas de
pdio, los trabajadores de la granja recolectaron de los excrementos (gallinaza),
en el cual las moscas encuentran el sitio ideal para poner sus huevos vy
2 viven y se desarrollan las larvas, por lo que, las poblaciones de moscas en
epoca fueron menores que en ofras semanas. Asimismo, se dio una
cion de gallinas viejas por nuevas, que aunque se hizo por areas la
jacion de gallinas fue disminuida a la mitad y las condiciones no se

aron normales y las poblaciones de moscas también tuvieron una
cion.

»en se observo en las trampas mucha variabilidad en el nimero de moscas
adas, por ejemplo en la semana 1 (cuadro 1), los ml de moscas atrapadas
8 la fase A-CAVI van desde 31 ml hasta 270 y asi en el resto de los datos, por
e posiblemente fueron importantes las variables ambientales y fisicas en el

L
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stivo 2. Determinar la eficiencia de las tres fases del atrayente
o utilizando el producto impregnado en sustrato absorbente de

pdamente se presentan en cuadros y graficos los resultados de este objetivo

nCo,

CUADRO N" 9

DAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA, 10- 14 DE NOVIEMBRE DEL 2000.

MPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD CCAVI CANTIDAD DE
(mi) DE MOSCAS {mi) DE MOSCAS (ml) MOSCAS
26 468 4 72 3 54
10 180 10 180 3 54
1 188 1" 198 13 234
58 1008 8 144 28 504
29 522 19 342 1 18
10 180 11 198 3 54
17 306 2 38 5 a0
2 36 2 38 2 36
41 738 10 180 98 1764
11 1838 3 54 25 450
14 252 8 144 g9 162
g 162 16 288 10 180
236 4248 104 1872 200 3600
o de 51 157 43

#a primera prueba del atrayente impregnado en un sustrato de algodon, la
e obtuvo mayor eficiencia fue la fase A-CAVI con un total de 4248 moscas
as, la fase C-CAVI obtuvo un total de 3600 y la fase B-CAVI 1872
adas. Obsérvese en el grafico N° 10 la gran variabilidad en el numero de
jcas atrapadas.
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GRAFICO N° 10
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON. GRANJA SANTA
MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA, 10- 14 DE NOVIEMBRE DEL
2000,
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CUADRO N" 10
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON SEGUN FASE. GRANJA SANTA MARTA, SAN
RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA. 14-17 DE NOVIEMERE DEL 2000,

TRAMPAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD

(ml) DE MOSCAS (ml) DE MOSCAS (ml) DE MOSCAS

1 1 18 28 504 3 54

2 24 432 29 522 3 54

3 11 198 41 738 1 198

4 10 180 13 234 27 486

5 23 414 21 378 14 252

8 16 288 30 540 17 306

7 17 308 64 1152 18 324

8 36 648 a8 684 3 54

] 1 18 1 188 8 144

10 13 234 9 162 1 18

11 31 558 13 234 1 18

12 10 180 16 288 4 72
TOTAL 193 3474 313 5634 110 1980 i

Promedio de 292 473 ' 166

moscas
. @frapadas por

dia
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&0 la segunda prueba (Cuadro 10) la mayor captura se da en Ia fase B-CAVI con
8834 moscas atrapadas, la fase A-CAVI fue la segunda en eficiencia con 3474 y la
2 C-CAVI 1980 moscas atrapadas. Obsérvese el grafico a continuacién donde
% ve como B-CAVI superé en mayor cantidad a las otras fases.

GRAFICO M.11
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON SEGUN |
FORMULACION. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA
RICA. 14-17 DE NOVIEMBRE DEL 2000,

3 BACAYI
§ mECAVI
- |

ﬂ accavi
z | =

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
HUMERO DE TRAMPAS

CUADRO N° 11
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
MENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA !:‘OSTA R]C& 17 =21 ND\-’[EMBRE DEL 2000

PAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD
(ml) DE MOSCAS (mil) DE MOSCAS (ml) DE MOSCAS
1 11 188 2 38 0.3 5
2 31 558 22 396 2 36
3 2 35 17 306 34 612
4 11 198 21 378 15 270
5 21 a7rs 1 18 1 18
6 26 468 f 144 2 35
7 25 450 24 432 5 a0
g 1 18 25 450 2 36
2 3 54 28 504 2 36
10 21 378 53 954 26 468
11 28 504 12 216 0.3 54
12 20 380 20 360 19 342
TOTAL 200 3800 233 4194 108.6 1955
smedio de 302 352 164
.- 4. Pﬂr
 dia
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€l cuadro 11, se observan los datos de la tercera prueba del estudio de la
ia del atrayente alimenticio impregnado algodén, donde el tratamiento de la

B-CAVI alcanzo la mas alta eficiencia con 4194 moscas atrapadas, en un

8l de 12 trampas. La fase A-CAVI alcanzé el segundo lugar de eficiencia 3600

atrapadas y la fase C-CAVI tuvo 1955 moscas atrapadas.

£ resultados se pueden apreciaren el siguiente gréfico.

GRARCON 12
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS OON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ALINENTICO INPREGNADD BN ALGCDON. GRANLIA SANTA MBRTA, SAN RAFAEL
CEALAJLELA, OOSTARICA, 1721 NOVIEVERE DEL 2000

ML DE MOSCAS

o 8B 8 8

1234567891011

N CETRAVPAS




TRAMPAS A-CAVI

ALIMENTICIO IMPREGNAD

CANTIDAD

CUADRO N° 12
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CO

O EN ALGODON. GRANJA SANTA
ALAJUELA, COSTA RICA, 21-24 NOVIEMBRE

IN DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
MARTA, SAN RAFAEL DE
DEL 2000

B-CAVI  CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD
(ml) DE MOSCAS (mil) DE MOSCAS (mi) DE MOSCAS
1 70 1260 27 486 3 54
2 58 1044 20 380 3 558
3 2 36 4 72 22 396
4 72 1296 49 882 20 360
5 16 288 18 324 2 36
5 a7 666 20 380 3 54
7 75 1350 4 72 2 36
8 23 414 30 540 16 288
9 21 ars 25 450 1 18
10 10 180 1 18 1 18
11 1 18 9 162 10 180
12 10 180 12 216 4 72
TOTAL - 395 7110 218 3942 115 2070
medio de 597 3319 173
MOoSCas
padas pur
dia

M el cuadro N° 12,

80
60

———

CANTIDAD DE MDSCAS ATR
ATRAYENTE ALIMENTICIO IMP
MARTA, SAN RAFAEL DE AL

GRAFICO N.13

DEL 2000

APADAS CON DIFERENTES FASS DE UN
REGNADO EN ALGODON, GRANJA SANTA
AJUELA, COSTA RICA, 21-24 NOVIEMBRE

40
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ML. DE MOSCAS
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estan los datos de la cuarta prueba de estudio de la eficiencia
# alrayente segun fase, donde la fase A-
0 moscas atrapadas, para un total de 12 trampas. B-CAVI alcanzé el segundo
Bar de eficiencia con 3942 moscas atrapadas y C-CAVI atrap6 2070,
: resultados pueden observarse en el siguiente grafico:

CAVI alcanzé la mas alta eficiencia con

QACAYi
WECAV
OcCav




X

CUADRO N 13

CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
MENTICIO IMPREGNADO EN UN SUSTRATO ALGODON. GRANJA SANTA MARTA, SAN
RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA. 24-28 NOVIEMBRE DEL 2000

PAS A-CAVI  CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD

(ml) DE MOSCAS (ml)  DE MOSCAS {mi) DE MOSCAS

1 3 54 22 398 1 18
2 24 432 2 36 49 a82
3 2 38 3 54 18
4 2 36 1 18 11 198
5 27 485 6 108 4 72
& 17 306 61 1088 9 162
7 160 2880 160 2880 34 612
B 2 36 75 1350 71 1278
g 140 2520 a1 1638 85 1530
153 2754 17 306 72

80 1440 20 380 1 18

15 270 18 324 1 18

625 11250 476 8568 271 4878

945 719 409

%= datos de la quinta prueba del estudio de |a eficiencia del atrayente (cuadro 13)
=an que el tratamiento A-CAVI fue el de mas alta eficiencia con 11250. B-CAVI

=NZ0 el segundo lugar de eficiencia 8568 moscas atrapadas y C-CAVI obtuvo
B78 de eficiencia.

fesultados aparecen en el siguiente grafico.

GRAFICO N.14
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
ATRAYENTE ALIMENTICIO ¥ EUSTRATD ALGODON. GRANJA SANTA
MARTA, 5AM RAFAEL DE ALAJUELA.COSTA RICA, 24-28 NOVIEMBRE DEL
000
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E WECAV|
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CUADRO N" 14

54

CANTIDADES DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
AMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA 28- NOV. AL 01 DE DIC. DEL 2000

PAS A-CAVI CANTIDAD B-CAVI CANTIDAD C-CAVI CANTIDAD
{(ml) DE MOSCAS (ml) DE MOSCAS (ml) DE MOSCAS
1 12 216 1 18 0.66 11.88
2 0.5 9 0.5 9 31 558
3 18 324 05 a 18 342
4 4 72 4 72 1 18
5 63 1134 42 756 0.5 L)
= 59 1082 1 18 4 72
7 1 18 34 612 20 360
8 3 54 21 a7s 1 18
g 21 a7s 59 1062 19 342
10 16 288 1 18 2 36
11 23 414 34 812 81 1098
12 58 1044 4 72 4 72
A 2785 5013 202 3636 163.16 - 2936.88
o de 421 305 248

ente pagina.

2atos de la sexta prueba sobre la eficiencia del atrayente indican que la fase
fue la mas alta con 5013 moscas atrapadas. B-CAVI alcanzé el segundo
de eficiencia con 3636 moscas atrapadas y C-CAVI alcanzé a 2937mosca
padas, para un tercer lugar de eficiencia. Los resultados se aprecian en la
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GRAFICO N, 15
i CANTIDADES DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE un
ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALG ODON. GRANJA SANTA
MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA 28- NOV, AL 01 DE DIC. DEL
2000

ML. DE MOSCAS

CUADRO N° 15
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DI FERENTES FASES DE UN ATRAYENTE
ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE
ALAJUELA, COSTA RICA, 01 -04 DICIEMBRE DEL 2000

TRAMPAS ~ A-CAVI  CANTIDAD  B.CAVi CANTIDAD  C.CAV] CANTIDAD
———(m) DEMOSCAS (ml) —DEMOSCAS _ (m))  DEmoscas

1 18 324 1 18 1 18

2 0.5 ] 3 54 2 36

3 1 18 2 36 38 684

4 0.28 5 2 36 10 180

5 3 54 12 218 5 90

6 1 18 27 488 45 810

7 31 558 40 720 22 396

8 2 36 50 800 65 1170

9 2 36 21 378 21 378

10 3 54 68 1224 43 774

11 17 306 24 432 45 810

12 13 234 20 360 41 738
TOTAL 91.78 1652.04 270 4860 338 6084
Edods e —— =% “

SCas
Strapadas por

05 datos de la sétima prueba de evaluacién sobre la eficiencia del atrayente
Pregnado en un sustrato de algodon indican que Ia fase C-CAVI fue la mas alta
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=0n 6084 moscas atrapadas. B-CAVI alcanzo el segundo lugar de eficiencia con
#8880 y A-CAVI con 1652,

=r el siguiente grafico:

GRAFICO N.18
CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON, GRANJA SANTA
MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA, 1 - 4 DICIEMBRE DEL
2000

| g 80 .
2 60 BACAVI
= 40 +— 'mBCAVI
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123456?89101112
NUMERO DE TRAMPAS

CUADRON®16
RESUMEN DE LA CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES FASES DE UN
AITRAYENTE ALIMENTICIO Y SUSTRATO DE ALGODON, POR SEMANA. GRANJA SANTA
il MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA RICA
NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2000,

TRAMPAS ~ ACAVI CANTIDAD B-CAVI  CANTIDAD C-cavi CANTIDAD

(ml) DEMOSCAS  (ml) DE MOSCAS (mi) DE MOSCAS

1 236 4248 104 1872 200 3600

2 193 3474 313 5634 110 1980

3 200 3600 233 4194 108.6 1954

4 | 395 7110 219 3942 115 2070

5 | 625 11250 476 8568 271 4878

\E 278 5013 202 3636 163.16 29368

92 1652 270 4860 33e 6084

DTAL 2019 36347 1817 32706 1305 23503

=N el resumen de las siete pruebas para evaluar la eficiencia del atrayente
enticio impregnado en un sustrato de algodon y con las tres fases A-CAVI. B-
#AVI, C-CAVI, se observa como la fase A-CAVI mostrd la més alta eficiencia con
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un total de 36347 moscas capturadas. La fase B-CAVI capturd 32706 y por lo
tanto ocupa un segundo lugar en eficiencia. La fase C-CAVI fue la mas baja de las
tres con un total 23503 de moscas atrapadas de.

Al observar el grafico 17 la fase A-CAVI superd la eficiencia de las otras fases
para atraer y atrapar moscas, pero también se ve que entre las fases hubo una
gran variabilidad de datos por prueba, asi en la trampa uno A-CAVI fue superior,
pero en la dos B-CAVI fue superior a las otras dos.

GRAFICO N.17
RESUMEN DE LA CANTIDAD DE MOSCAS ATRAPADAS CON DIFERENTES
FASES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADO EN ALGODON, POR
SEMANA. GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA
RICA
| NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2000.
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En el gréfico 18 aparece el total de moscas atrapadas representados en
porcentajes: A-CAVI obtuvo el 40 % del total de moscas atrapadas, B-CAV| el 35%
y C-CAVI el 25%.
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GRAFICD N.18
RESUMEN PORCENTUAL DE LA CANTIDAD DE MOSCAE ATRAPADAS CON
DIFERENTES FORMULACIONES DE UN ATRAYENTE ALIMENTICIO IMPREGNADD
EN ALGODON, GRANJA SANTA MARTA, SAN RAFAEL DE ALAJUELA, COSTA
RICA
NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2000,
[ (Cifras Relativas)
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0N esla prueba se pretendié estudiar la eficiencia 20 mi del atrayente alimenticio
mpregnado en un sustrato de algodén

De los resultados obtenidos se deduce que las tres fases fueron eficientes para la
accion de moscas domésticas. Ademas el atrayente alimenticio de |a fase A-
AVl fue la de mas eficiencia respecto a B-CAVI y C-CAVI. Estos datos se
ueden apreciar en el cuadro 16, en donde se ve que la fase A-CAVI obtuvo
5347 moscas atrapadas. En el grafico 17 esta el resumen del comportamiento

& todas las trampas por fase, mencién importante es que en algunas trampas A-
CAVI fue menor que B-CAVI, pero no asi en el total.

embargo, la cantidad de moscas atrapadas varié mucho y en algunas trampas
D hubo moscas y las tres fases por si solas fueron muy efectivas en atraer a las

9SCas y un metodo adecuado que no produce contaminacién al ambiente, ni a
= Personas que manipulen el atrayente alimenticio.

factores como viento, temperatura, lugar de colocacién de las trampas,
ribucion de la densidad de la poblacion de moscas en el galerdn, son validas
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en esta prueba al igual que en el primer objetivo. Las trampas con mayor cantidad
de moscas atrapadas correspondieron a los lugares con mayor densidad en el
galerén y las de menor o ausencia de ellas a sitios con fuertes corrientes de
viento, menor temperatura y humedad relativa.

Resultado de la prueba para determinar la viabilidad del atrayente en el algodén.

Se elabord un cuadro con el nimero de trampa, el peso seco del algodon, el peso
inicial seco, el peso inicial con el atrayente y después el peso de cada dia de
medicion, hasta completar el mes. Estos datos se observan en el cuadro 17. En el
grafico 20 se aprecia mejor como hubo una pérdida constante de peso en cada
uno de los algodones impregnados con el atrayente alimenticio, el cual al realizar
la medicion fue en promedio de 0.56 pyg. Al mes de analisis ain no se llego al
peso seco inicial. La proyeccion de estos datos indican que tardaria
aproximadamente unos dos meses en secarse. Lo que debe verificarse es si
después del primer mes el atrayente aln atrae moscas, ya que la volatilidad de la
fase podria implicar corta duracion.

CUADRO N °17
OBSERVACIONES DEL PESO INICIAL Y FINAL DEL ATRAYENTE ALIMENTICIO EN UN
SUSTRATO DE ALGODON, EN MICROGRAMOS.
ESCUELA DE BIOLOGIA, UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2000.

PESO PESO

12,9293 37,8897 3654209 354463 34,3788 32,3297 31,4287 28,4968
12,1555 38,9569 37641 35452 346732 324266 30,738 27,6213
12,8 37,8191 36,0255 346397 338365 31,1478 29,9243 266764
12,5338 41,0008 30,2280 38,1733 37,2567 340757 33,0421 31,3674
12,5363 39,3648 384085 37,6322 37,1832 342061 318461 291621
12,4877 40,744 380778 3B0778 37,0763 34,8992 33,87 30,9596
12,378 345205 332617 32,0497 31,4883 208638 27,1218 24,7645
12,4560 37,1415 352173 32,8802 32,1077 289048 27,1149 234704
13,0194 395008 30,5098 354579 34,3933 32,0213 30,77 27,6642
12,7048 32,3481 30,9114 204767 280023 267632 253201 21,4693

SECO INICIAL PESD 2 PESO3 PESO4 PESOS PESOE6 PESO7 PESOB

21,639
22,4555
21,8126
26,8713
25,5344
25,2963
20,9458
18,7275
24 5642
17,0671




GRAFICO N.19
. OBSERVACIONES DEL PESO INICIAL Y FINAL DEL ATRAYENTE ALIMENTICIO CAVI
IMPREGNADO EN ALGODON PARA DETERMINAR SU VIABILIDAD. ESCUELA DE BIOLOGIA,
[ UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. NOVIEMBRE A DICIEMBRE DEL 2000
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Para los objetivos 1 y 2 se aplict la regresion simple a los datos del estudio. Se
gbtuvo un modelo estadistico significativo con 95% de confianza y un R-cuadrado
e 0.52; que indica que el 52% de la variabilidad en el nimero de moscas
strapadas se explica por el modelo propuesto. Las variables estadisticamente
sanificativas al 95% de confianza fueron: la ubicacién geografica del galerén, el
po de fase, el mes en que se realizd el estudio y la diferencia en el sustrato
Sizado.




RESULTADO DE LA REGRESION SIMPLE PARA LAS FASES DEL ATRAYENTE
ALIMENTICIO DEL ESTUDIO

Prob > F=0.0000 R-cuadrado= 0.05222

Moscas Coeficiente Desviacion P>t [ Intervalo conflanza 95% ]
Standard

Ub_ge 2 43503 148.26 0.004 143.72 726.33
Ub_ge 3 609.44 147.41 0.000 319.81 899.07
Ub_ge_4 1018.70 149.18 0.000 725.59 1311.80
Form_2 -871.21 128.40 0.000 -1123.49 -618.93
Form_3 -892.31 128.40 0.000 -1244 .58 -740.02
Mes_2 -1158.72 169.89 0.000 -1492 .51 -824 94 |
Mes_3 AT7475 24022 0.000 224672  -1302.78 |
Mes_4 Fuera del Modelo
Mes_5 -20.30 211.85 0.924 -436.54 395.94
sustrato -2882 .56 160.14 0.000 -31897.21 -2567.91

Definicion de los codigos utilizados en el modelo

Ub_ge_1
Ub ga 2
Ub_ge 3
Ub ge_4
Form_1
Form_2
Form_3

Mes_1
Mes 2
Mes_3
Mes_4
Mes_5
sustrato
sustrato

Ubicacién geografica = este
Ubicacion geografica = sur

Ubicacién geografica = oeste
Libicacion geografica = nore
Fase A-CAVI
Fase B-CAVI
Fase C-CAVI

Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembra
Sin sustralo
Con sustrato




4.3. Objetivo 3: propuesta de una forma 6ptima para la manipulacién y
utilizacion en el campo del atrayente alimenticio.

La fase original del atrayente alimenticio es liquida y por elaborarse y tener que
manejarse en cantidades grandes, se generan algunos inconvenientes como:
1)una vez elaborado se mantiene en recipientes grandes, por lo gue debe pasarse
@ otros de menor capacidad cuando se lleva al campo de trabajo, esto puede
‘generar perdidas de producto por derrame. 2)pérdida de atrayente si son varios
fecipientes y no estdn debidamente cerrados, sobre todo durante la distribucion y
&l transporte. 3)el derrame del producto produce atraccién de las moscas hacia el
sitio del derrame. 4)si el producto se quiere vender, el uso liquido implica el
/movimiento de recipientes de mayor tamaiio y eso lo hace mas incémodo. 5) para
efectos de una mejor presentacién del producto, es necesaria otra forma de
manejo y venta.

0 anterior hace pensar si el atrayente es eficaz si se utiliza en diferentes formas
ge empaque. Basados en los datos obtenidos de los anteriores objetivos de este
estudio se propone lo siguiente:

En el caso de utilizar atrayente alimenticio directamente en las trampas se
propone que se maneje en cantidades de un galén para evitar derrames al pasarlo
el recipiente a la trampa. Ademas, se facilta un transporte mas seguro, si
bcurriera un derrame seria s6lo en uno y se perderia menos producto. Como el
oducto original tiende a formar fases al estar en reposo y durante algunos dias
$iquida y precipitada), siempre que este se use debe ser primero agitado hasta
@btener una mezcla homogénea, refuerza el hecho de que en recipientes de
men de por lo menos un galén puede moverse con mas facilidad y para
Segurar una mejor eficiencia del producto.
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Si se requiere el atrayente alimenticio para reducir poblaciones de moscas en
grandes cantidades, como granjas avicolas, se debe usar el producto
directamente en la trampa, para asegurar mas capacidad de atraccién y captura,
como |a obtenida en la primera parte de este estudio de un promedio de 5000
maoscas por trampa por semana.

Actuaimente, no hay una legislacién especifica para fases de origen biologico, que
se utilicen como controladores de plagas, ya que éstas no causan dafio a la salud
humana, ni al ambiente. Sin embargo, al revisar otros reglamentos como
plaguicidas domésticos (Decreto 30043-S) y Reglamento de Productos Quimicos
(Decreto 28113-S), donde el etiquetado de estos productos es vital, es importante
que en el empaque o presentacion del atrayente alimenticio se utilice una etiqueta
donde se indique el nombre, ¢qué es?, (para que se usa?, ;como debe usarse?,
y frases de precaucién tales como “este producto no es téxico pero no debe ser
ingerido”, “no deje al alcance de los nifios”, ‘después de usarlo tapelo bien y
pongalo en un lugar seguro” y otras que sean necesarias (ver figura 9).

También del estudio se deduce que se podria distribuir el atrayente en otro tipo de
presentacion, por ejemplo: impregnado en un sustrato como algodon. Esto implica
que puede usarse este tipo de sustrato con atrayente incluido dentro de un sobre
de aluminio o cualquier otro material apropiado y debidamente sellado y rotulado.

Este tipo de presentacién podria ser mas funcional en lugares de menor poblacion
de moscas, por ser mas facil de manipular, distribuir y transportar, sobre todo
impide la separacién en fases del producto y se economiza atrayente. En los
lugares donde se coloque debe abrir el empaque, el sustrato con el producto debe
ponerse en trampas que contengan agua para la Captura de las moscas.




CAVI

Atrayente alimenticio para
moscas domésticas

Uso: alrayente de tipo alimenticio para atraer
y atrapar moscas domésticas. Recomendado
en granjas avicolas, porcinas, y otros.

Forma de aplicacion: si utliza la
presentacién liquida, primero obtenga o
elabore las trampas donde colocard el
atrayente. Antes de emplearlo .agitelo bien
hasta oblener una solucion homogeénea,
después coloque dentro 250 ml de éste.
Cologue las trampas en los lugares donde hay
mas cantidad de moscas.

Precauciones: “este producto no es tdxico,
pero por precaucién no debe ingerirse, en
caso de hacerlo busca ayuda medica de
inmediato”.

“Manténgalo fuera del alcance de los nifios”
“Después de usario, fapelo bien para evitar
derrames y almacénelo en un lugar segura”

Composicion; azicar, levadurm, acemite, agua
Producto elaborado en Costa Rica

Fig. 9. Proyecto de etiquetado para el atrayente alimenticio
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones del objetivo especifico 1

5.1.1. La fase mas eficiente de las tres propuestas fue la denominada A-CAVI.
Esta es la fase original que no ha sufrido ninguna modificacién (no se ha
producido la separacion en fases: liquida B-CAVI, ni precipitada C-CAVI). Los
resultados indican que A-CAVI es dos veces mas eficaz que B-CAVI y C-CAVI, los
totales expresados en porcentajes indican que A-CAVI tiene un 48 % del total, B-
CAVI un 27% y C-CAVI un 25 % . Estadisticamente el modelo matematico fue
significativo.

5.1.2. Por la alta eficiencia del atrayente alimenticio, este es un buen producto
para capturar moscas en las granjas avicolas, ademas de no ser nocivo para el
ambiente, el hombre o los animales, ya que el producto est4 basado en sustancias
0 elementos de origen orgénico.

5.1.3. Para lograr disminuir las poblaciones de moscas con el atrayente alimenticio
se deben tomar en cuenta la cantidad y la ubicacion de las trampas en el galerén
en los sitios donde la poblacién es mas densa (galerones), considerar los factores
climaticos, los meses del afio donde la poblacién de moscas es mas alta.




5.2. Recomendaciones para el objetivo especifico 1.

5.2.1. El atrayente alimenticio de la fase A-CAVI es el mas recomendado, por ser
el mas eficiente segun este estudio. Ademés debe agitarse cuando se utilice, para
que los componentes de la mezcla se homogenicen y actie en una forma mas
eficiente.

©.2.2. El uso del atrayente alimenticio es una tactica de control para moscas
domeésticas adultas, por lo que se recomienda su uso junto con ofras estrategias
de control para combatir ofros estadios del ciclo de vida de la mosca doméstica.

5.2.3. El uso de métodos culturales apropiados, como limpieza, manejo apropiado
para desechos y aimacenamiento del alimento.

9.2.4. El lugar en donde se colocan las trampas con el atrayente alimenticio debe
ser considerado , asi como de aumentar su nimero en aguellos lugares de mas
alta densidad de poblacion, para garantizar una mejor eficiencia.

5.2.5. Colocarse un numero mayor de trampas con atrayente en las épocas donde
las temperaturas son superiores a 22° C y la humedad relativa de mas de 80 %,
gue son las condiciones ideales para emerger la mosca y la poblacion es mas
densa.

526. Se recomienda el uso de A-CAVI por ser de origen organico, sus
componentes no generan contaminacién en el ambiente, ni dafio al ser humano, ni
@ los animales y en especial para los empleados de la granja porgue no es nocivo
para su salud.




5.3. Conclusiones para el objetivo especifico 2.

5.3.1. La fase A-CAVI del atrayente alimenticio, fue la de mayor eficiencia frente a
las otras fases propuestas B-CAVI y C-CAVI, por lo tanto es la que debe usarse
para el control de moscas.

5.3.2. El manejo del atrayente alimenticio A-CAVI es eficaz en un sustrato como
algodon y la proporcién de moscas atrapadas esta relacionada con Ia cantidad de
atrayente alimenticio.

5.3.3. Utilizando el atrayente alimenticio impregnado en un sustrato como algoddén
es importante considerar el sitio donde se colocan las trampas, el clima, el nimero
de trampas a colocar y la época del afio.

5.3.4. El atrayente impregnado en un algodén de tiene una duracién méaxima de un
mes.

5.4. Recomendaciones del objetivo especifico 2.

5.4.1. Se recomienda el atrayente alimenticio en la fase A-CAVI cuando se utilice
dentro de un sustrato como el algodon.

5.42. Cuando el atrayente alimenticio A-CAVI se utilice dentro de un sustrato
como algodén se recomienda hacerlo en lugares que no tengan una poblacién tan
alta, como la de la granja en estudio para garantizar su eficiencia o aumentar el
numero de trampas.




69

5.5. Conclusiones para el objetivo especifico 3.

5.5.1. El atrayente alimenticio para moscas puede ser distribuido en diferentes
presentaciones de empaque, en su forma liguida o en sobres sellados.

5.6. Recomendaciones del objetivo especifico 3.

5.6.1. Utilizar diferentes concentraciones de acuerdo a poblaciones de moscas
adultas presentes.

9.6.2. Utilizar presentaciones de empaque con etigueta que indique como minimo:
nombre, uso, modo de empleo, precauciones (Fig.10).

CAVI
. Atravente
s et alimenticio
o pars moscas
‘ e domésticas
| CAVI
Atrayente ‘ AN
‘ alimenticio :

para moscas
| domesticas

Figura 9: Diferentes presentaciones del atrayente alimenticio para moscas
domésticas




BIBLIOGRAFIA




Bibliografia

8 on the
associated with northern Calif

Entomology. 1: 131-147

Birch, M. y Haynes. 1982
Edward Amold, London.

various Diptera
Journal of Medical

Insect Pheromones. Studies

« Bolafios, R. 1 959. Frecuencia

de Salmonelia
Capturarias en la ciudad

y Shigella en m
d

210.

‘Brown, A. y Pal, R. 1971.

Insecticide resistance in arthro
Organization. Monograp

hic. Series. N°. 38, Geneve, 2nd

“ Camacho, H. 1 998a. Estrategia para el

doméstica Musca domestica (Diptera:

porcinas. ReslUmenes [V Congreso
Costa Rica. p.52,

muscidae) en
Costarricense

Camacho, H. 1998b. Opciones y

doméstica en instalaciones ay
pag. 6-8

“Camacho, H. 1999, Con

trol biolégico de Ia
Poultry Internation

mosca. Edicién L
al. 46(6): 14-20.

‘Cova, P. 1957 Las moscas

servicio de asep urbano
Publica, 11 755-792.

problema de salud pablica

Y
y domiciliario en

Enlace Mundial, 2001. Productos or

ganicos: una alternativa.
la Promotora de

Comercio Exterior de Costa Rica

3 _
Ferreira, E.

1987, Feromonios de insetos.
Universi

Editorial
dad de Vicoza, Minas Geraij

S, Brasil. 155 pp.

“Garcia, J. 1997 Introduccién a los

plaguicidas. Editori
Distancia. San José, Costa Rica

- p.2, 182-205.

Greenberg, B. y"'Bomstefn. A. 1964. Fly dispersion fro
slaughterhouse. American Journal Tropical Medical an
881-886.

manejo integrado de |a mosca

PErspectivas para el control de la mosca
icolas. Avicultura en Accion. Costa Rica

la ciudad de Valencia. Salug
Revista Bimestral de
{PRDCDMER}. 4(5).6-8.

Universitaria de la

al Universidad Estatal a

M a rural Mexican

ethology and ecology of
omia poultry ranches.

in Biology N°147

0scas domésticas a

€ San José. Revista de Biologia Tropical 7(2):207-

pods. World Health
Ed., 491 pp.

gra

njas avicolas y
de

Entomologia,

atinoamericana de

organizacion del

d Hygiene, 13:




Greenberg, B. 1965. Flies and disease, Scientific American 213 ‘591 -594,

Greenberg. B. 1971. Flies and disease. Vol. I Ecology, classification and
biotic associations, Princeton University Press. 858 pp.

Hafez, M. 1950 a. On the behavior and sensory physiology of the house- fly
larva, Musca domestica L. |. Feeding stage, Parasitology 40: 215 -236.

Hafez, M. 1953b. . On the behavior and sensory physiology of the house-fiy
larva, Musca domestica L. I, Prepupating stage, Journal Experimental
Zoology 124: 199-225.

“Hanson, P. 1994 . Parasitiodes en control bioloégico. En Vaugham, M.A. Ed.
Anales del Curso y Foro Subregional Centroamericano y del Caribe de
Control Biolégico de Plagas. pp. 5/2 — 5/24.

‘Hecht, O. 1970a. Light and color reactions of Musca domestica under different
conditions. Bulletin Entomological. Society of America. 16: 74-78.

‘Hilie, L. (compilador) 1994. Lecturas sobre Manejo Integrado de Plagas
Programa de Agricuitura Tropical Sostenible, Area de Fitoproteccion.
CATIE: Turrialba , Costa Rica. 73 pp.

*Industria Avicola. 1998b. La Industria Avicola Costarricense. Edicién Latino-
americana de Poullry International. 45. (9):12-19.

‘Kydonieus, A. y Beroza, M. 1982a. Insect suppression with controlled release
pheromone systems. Vol I. CRC series in Pesticide Chemistry. Boca
Raton: Florida, U.S.A. 274 pp.

Kydonieus, A., Beroza, M. 1982b. Insect suppression with controlled release
pheromone systems. Volumen I. CRC series in Pesticide Chemistry
Boca Rato: Florida, U.S.A. 312 pp.

» Larson, J.R., et al. 1966. Olfactory and oviposition responses of the house fly to
domestic manures, with notes on an autogenous strain, Journal of
Economic Entomology, 59: 610-615.

Ledn, A. 1999. Determinar la eficiencia de un atrayente alimenticio modificando
Su composicién. Trabajo de Investigacién. Universidad de Costa Rica.
Costa Rica. 30 pags.

Lindsay, D. y Scudder, H. 19586, Nonbiting fiies and disease. Annual Review
Entomology, 1: 323-346.




- Lizarraga, A. y J. Lannacone. 1987, Manejo de feromonas en el control de
plagas agricolas. Editorial de Accién en alternativas de uso
agroquimicas/Sociedad Entomolégica de Pert. Pert. 194 pp.

Mariconi, F., J. Guimaraes y F. Berti. 1998. A mosca doméstica e algumas
outras moscas nocivas., Fundacao Agrarios Luiz de Queiroz. Sao Paulo,
Brasil. 135 pp.

" Meltcalf y Luckmann, W. 1982. Introduccién al manejo de plagas de insectos.
Editorial Limusa: México. p.15 - 48,

‘Mourier, H. 1964. Circling food-searching behavior of the house fly (Musca
domestica L. Med. Dansk Naturh. Foren. 127: 181-194,

OMS (Organizacién Mundial de la Salud). 1974. La mosca doméstica. Biologia,
comportamiento y control. Ginebra: OMS 78 pp.

OMS (Organizacién Mundial de Ia Salud) 1993. La mosca doméstica.
Ginebra:OMS p. 31-35

‘Riemann, J. ef al. 1967. Female monogamy and its control in houseflies. Journal
Insect Physiology. 13: 407-418.

Scott, H y Littig, K. 1962. Flies of public health importance and their control.
Training Guide- Insect Control Series, U.S: Departament of Health,
Education and Welfare, Comunicable Disease Center, Atlanta. 40 pp.

Smith, T. 1968. Comparison of known age with physiological aging in the adult
female house fly, Musca domestica L. Journal Medical Entomology 5: 1-4.

‘Wiesmann, R, 1962 Investigations on the “fly-factor” and the gregarious instinct
in  Musca domestica L. Mitteilungen der  Schweizerischen.
Entomologischen Gessellschaft 35: 60-114

Wolf, H. y Van Zijl, W. 1969, Houseflies, the availability of water and diarrheal
diseases. Bulletin World Health Organization, 41: 952-959.




	pag001.pdf
	pag002.pdf
	pag003.pdf
	pag004.pdf
	pag005.pdf
	pag006.pdf
	pag007.pdf
	pag008.pdf
	pag009.pdf
	pag010.pdf
	pag011.pdf
	pag012.pdf
	pag013.pdf
	pag014.pdf
	pag015.pdf
	pag016.pdf
	pag017.pdf
	pag018.pdf
	pag019.pdf
	pag020.pdf
	pag021.pdf
	pag022.pdf
	pag023.pdf
	pag024.pdf
	pag025.pdf
	pag026.pdf
	pag027.pdf
	pag028.pdf
	pag029.pdf
	pag030.pdf
	pag031.pdf
	pag032.pdf
	pag033.pdf
	pag034.pdf
	pag035.pdf
	pag036.pdf
	pag037.pdf
	pag038.pdf
	pag039.pdf
	pag040.pdf
	pag041.pdf
	pag042.pdf
	pag043.pdf
	pag044.pdf
	pag045.pdf
	pag046.pdf
	pag047.pdf
	pag048.pdf
	pag049.pdf
	pag050.pdf
	pag051.pdf
	pag052.pdf
	pag053.pdf
	pag054.pdf
	pag055.pdf
	pag056.pdf
	pag057.pdf
	pag058.pdf
	pag059.pdf
	pag060.pdf
	pag061.pdf
	pag062.pdf
	pag063.pdf
	pag064.pdf
	pag065.pdf
	pag066.pdf
	pag067.pdf
	pag068.1.pdf
	pag068.pdf
	pag070.pdf
	pag071.pdf
	pag072.pdf
	pag073.pdf
	pag074.pdf
	pag075.pdf
	pag076.pdf
	pag077.pdf
	pag078.pdf
	pag079.pdf
	pag080.pdf
	pag081.pdf
	pag082.pdf
	pag083.pdf
	pag084.pdf
	pag085.pdf
	pag086.pdf
	pag087.pdf

