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Presentacion

El presente documento es un esfuerzo de la discusién de resultados de
investigacién generados por los sectores privado, publico y académico, en
el marco del Programa de investigacién y transferencia de tecnologia del
cultivo de pifia (PITTA PINA). En faller celebrado en Octubre 29-30 al 01 de
Noviembre se presentaron 52 ponencias técnicas y realizaron cuatro sesiones
grupales para discutir, analizar y recomendar las alternativas de manejo
sostenible de los rastrojos de pifia para evitar o disminuir la poblacién de la
mosca del establo. Mediante presentaciones cientificas y rondas de discusién se
identificaron las medidas de manejo que pueden aplicar pequefios, medianos y
grandes productores para evitar la produccién de brotes de la plaga. Aspectos
de biologia, monitoreo, muestreo, dinédmica poblacional, diagnéstico, trampeo,
control fisico, control biolégico, control quimico y sistemas de derriba en verde
y seco, fueron andlizados en diferentes sesiones de trabajo con participacién
de los sectores publico, privado y académico. El resumen de dichas discusiones
se presenta en este documento para orientar al productor de pifia sobre las
opciones de manejo que pueda implementar de acuerdo a su sistema de

produccién y estatus de mosca del establo en su érea de produccion.

Ing. José Arturo Solérzano Arroyo. M.Sc.

Coordinador PITTA PINA
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I. INTRODUCCION.

la mosca del establo (Stomoxys calcitrans  Diptera:
Muscidae) es la plaga mas importante de la ganaderia
a nivel mundial (Taylor y Berkebile, 20006; Foail vy
Hogsette, 1994), su impacto econdmico a la ganaderia
es muy alto, se estima que para los Estados Unidos las
pérdidas anuales ascienden a mas de 2 mil millones de
dolares poco més un 1.125 miles de millones de colones
(Taylor et al. 2012). Esta plaga se reproduce en materia
orgdnica en descomposicién entre ellos los rastrojos de
cultivos y estiércol animal que son aptos para cumplir
su ciclo de vida. los adultos son hematéfagos, tanto
hembras como machos se alimentan principalmente
de la sangre (Axtell, 1986; Taylor y Berkebile 2011)
del ganado vacuno y equino y cumplen su ciclo de
vida en los desechos de origen vegetal o animal, esta
condicion requiere que los ganaderos, agricultores
y, especialmente los productores de piiia realicen un
eficiente manejo de los desechos o remanentes de sus
actividades agropecuarias, ya que todos fienen una
responsabilidad compartida en el desarrollo de esfta
plaga. El ciclo de vida en condiciones tropicales
con altas temperaturas y humedad relativa se acorta
respecto al mismo en condiciones templadas. En Costa
Rica en condiciones controladas, 25°C, en laboratorio
el ciclo se cumple entre 15y 21 dias (Vargas, C 2011
citado por Solérzano et al. 2011), y llegando a ser una
plaga de rapido desarrollo en las dreas piferas de las
Regiones Norte y Atléntica del pafs.

la mosca del establo afecta la ganaderia costarricense
produciendo pérdidas econdmicas a la ganaderio.
Esta plaga se ha incrementado significativamente en los
Ultimos afios principalmente en las lecherias y ganaderias
periféricas al cultivo de piia (Ananas comosus) que
se siembra en las regiones Huetar Norte y Atlantica
de Costa Rica. Desde el afio 1997 se reportaron los
primeros brotes de S. calcifrans afectando ganado
en la region sur del pais (Herrero et al. 1991). En las

regiones del Caribe y Norte de mayor precipitacién

y humedad relativa esta plaga se ha incrementado
significativamente generando entre més de 200 brotes
al afio (Herrera Eliud, 2012) la introduccién de la
variedad de pifia MD-2 ha cuadruplicado el drea de
produccién en menos de (8,000 ha en 2000, a mds
de 45,000 en el afo 2009 (SEPSA, 2009). Lo cudl
tfambién ha contribuido a la produccion volumen de
rastrojos de piia y al incremento de denuncias por
mosca del esfablo en las dreas ganaderas de estas
regiones ya que al haber mas drea sembrada, existe
mayor cantidad de sustrato al momento de la derriba,
donde las hembras del insecto pueden ovipositar.
Aproximadamente, cada dos y medio afos la planta
de pifia debe eliminarse para sembrar nuevamente,
este desecho de la planta, sirve de nicho para que
la mosca del establo se reproduzca, ya que le provee
condiciones de temperatura, humedad y aroma
adecuados para su reproduccion. los rastrojos de
cosecha del culivo de pifia en algunas zonas de
Costa Rica, principalmente de las Regiones Atlantica y
Huetar Norte representan un volumen muy significafivo
que continuamente debe manejarse a fin de evitar que
sea un medio de reproduccion de S. calcitrans.  Las
condiciones de clima himedo y una estacionalidad
de la época lluviosa muy larga impiden que fanto los
rastrojos del cultivo se degraden con facilidad o el
productor pueda incorporar apropiadamente el material
de pifia. S. calcitrans se reproduce eficientemente en
un rango de temperaturas entre los 15 y 30°C con
una mayor tasa de reproduccion a los 20°C. (Guilles
ef al. 2005), estas condiciones climdtficas son tipicas
de las regiones pifieras en del Norte y Caribe de
Costa Rica.  Muy dltas o bajas temperaturas no son
foleradas, (Buschman y Patterson 1981) determinaron
que las moscas del establo reposan durante el dia
para realizar la cépula pero también como mecanismo
de termorregulacion cuando la temperatura del ambiente
es muy alfa o muy baja.
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Il. DIAGNOSTICO: IDENTIFICACION DE MOSCAS e SRR
LARVAS TODAS MUY PARECIDAS

Durante el proceso de descomposicion de los
rastrojos de pifia se pueden presentar diferentes
tipos de insectos, particularmente varias especies de
insecfos descomponedores de materia orgdnica o
que son afraidos durante la fermentacién de la pifia.
Especificamente en los primeros estadios de larvas y
pupas la mosca del establo puede confundirse con
moscas domesticas y principalmente con  Fuxesta
llamada también “moscarda”.  las larvas y pupas

suelen esfar presentes en mezcla con la mosca del

establo Figura 1. Figura 1. Larvas de S. calcitrans y Euxesta en rastrojo de pifia.
INTA 2011

las larvas y pupas de Euxesta son fécilmente reconocidas por la forma en que los espirdeulos se exponen, dicho
de ofra forma parece ser que presentan “ojos salfones” esta caracteristica de las larvas se mantiene en el siguiente
estadio (pupa), ademds que las pupas presentan un extremo aplanado en el cual se observan los espiraculos.

la diferenciacion de distinfos fipos de larvas de dipteros, se logra por medio de la forma de los espiraculos.  La
mosca del establo tiene espirdculos pequefios en forma triangular y separados, por su parte las larvas de ofros
dipteros comunes como Euxesta tienen los espirdeulos salidos, fécilmente reconocibles a simple vista (Figura 2).

Espiraculos
expuestos

Euxestd sp ; :

1
5

Sebdevane, A DNTR 200)

Figura 2. Espirdculos en larvas de Mosca del establo y Euxesta en rastrojos de pifia. INTA 2011.

la separacién entre los espirdculos en las larvas de S calcitrans es una sus principales caracteristicas, esta separacion
es fal, que en medio de los espirdculos hay suficiente espacio para un tercero, lo cual no sucede con larvas o pupas
de mosca doméstica (Figura 3). Al igual que en el caso de las larvas, en los rastrojos de pifia se pueden hallar
varios tipos de pupas de dipteros, siendo importante su identificacién en el muestreo. Las pupas de mosca del establo
son redondeadas, un poco més gordas que las pupas de Euxesta. Facilmente se reconoce pupas de Euxesta por fener
uno de los extremos con un corte recto y en el cual se observan los espirdculos salidos (Solérzano et al. 2011) (Figura 3).
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Fécilmente se reconoce a la mosca del establo de la mosca domestica en la forma y distancia de los espiréculos.
En la mosca domestica tienen forma de una lefra D y la distancia entre ellos no permite ofro espirdculo, en el caso
de la mosca del establo la forma de los mismos es en friangulo v entre ellos se puede colocar un tercer espiraeulo.
(Figura 3)

v

INTA. 2011

Solorzano A. INTA. 2012,

Mosca Doméstica )

Stomoxys calcifrans

i .

Figura 3. Larvas de mosca del establo S. calcitrans y mosca domestica M domestica, pupas de mosca del establo y Euxesta. INTA 2011.

En las pupas de S. calcitrans es dificil observar la forma de los espiraculos pero mantiene su posicién y tamao en
donde puede caber ofro espiraculo. (Figura 4).

Inferior Superior

\ -m Cel Monbe, Badeco 2011

’.

Del Mange, Findeco 7011 ¢! Monte, Findece 201

s qalcitrans Muso domestica
Figura 4. Pupas de mosca del establo y Mosca domestica. PINDECO 2011.

Detalles precisos para reconocer los diferentes estadios de la mosca del establo respecto a ofros dipteros se defalla
en el manual de campo “Guia de campo para diagnostico practico de la mosca del establo y ofros dipteros
asociados a rastrojos de pifia” publicado por el INTA y Del Monte Pindeco en el marco del Pitta Pifa 2011
(Solérzano et al. 2011)
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Para asegurar un acertado diagnéstico se deber contar en cada finca con al menos una persona entrenada en
la guia de campo. El entrenamiento préctico de larvas y pupas es requisito para reconocer en campo mosca del
establo, ya que las confusiones pueden ferminar en la aplicacién de medidas de control sobradas que generan
cosfos e impacto ambiental innecesarios. Mal se hace en pensar que “mosca es mosca” para cada situacion
se deben aplicar o no medidas especificas. Ademds de disponer de un manual de campo en cada finca, se
requiere disponer de lupas de 20 o 40 X de magnificacién para reconocer larvas y pupas de mosca del establo,
pinceles y viales con alcohol al 70% para recolectar muestras de larvas y pupas en el campo para su respectiva
identificacién ya sea con lupas o con un esfereoscopio. Cierfamente a nivel de campo con una lupa, los huevos
y primer esfadio de larvas es casi imposible de distinguir entre diferenfes moscas pero el siguiente estadio 12 y L3
ademds de pupas si son facilmente distinguibles por la forma, tamaio y disposicion de las placas de espiréeulos.

A nivel de finca. Se recomienda el reconocimiento de inmaduros y adulios en campo. Los adultos mantienen expuesta
su proboscide = proboscis (apéndice alargado y tubular en forma de agujal lo cual facilita en las trampas pegajosas
distinguirlos (Figura 5). Si las trampas tienen mas de una semana de colocadas pueden presentar adulfos que no se
les observa la proboscis. Por lo tanto los monitoreos de adultos deben hacerse 2 veces por semana.

& Macho Mosca del Establo Q@ Hembra

Figura 5. Adultos de mosca del establo S. calcitrans con su proboscis expuesta. INTA 2013.

lll. MUESTREO Y MONITOREO DE LA MOSCA DEL ESTABLO

El muestreo de Stomoxys calcifrans es fundamental en todas las fases de manejo de los rastrojos del cultivo de
pifia. Este muestro debe ser dirigido a rastrojos presentes en la superficie del suelo. Plantas en pie o frutos maduros
abandonados en el campo no representa un buen sustrato para la reproduccién de la mosca del establo.

Durante los primeros 4 dias después de realizada la derriba de la planta de pifia, ocurre el mayor porcentaje de
colocacion de huevos de la mosca del establo, generando larvas L1 tres dias después. Sin importar si se emplean
frituradoras o rastras para lo derriba mecanica de las plantas de pifia, cuando este material se fracciona y queda
sobre la superficie del suelo, genera olores que afraen a la mosca del establo, mientras que en las lecherias se ha
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observado que la mosca prefiere desarrollarse en material vegetal en descomposicion revuelto con estiércol o en
solo material vegetal descompuesto (Williams et al, 1980, Hogsette et al, 1987, Blanco, H. 2013). Por lo tanto
se deben muestrear los rastrojos y monitorear la plaga hasta que no se observen fallos expuestos.  En el caso de
Figura 6 para el monitoreo de adultos y en la Figura 7 muestreo de larvas v pupas.

7 W

) B8
! - e

Figura 6. Monitoreo de adultos de mosca del establo.
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Fl muestreo debe ser dirigido hacia los tallos enferos
o friturados y acumulacion de material vegetal en
descomposicion, incluyendo el que pueda quedar en
zonas aledaiias al drea donde estuvo la plantacion
(caminos, dreno]es, efc.), ya que esfos secfores
pueden servir de sitio para la reproduccion de la
mosca del establo. (Figura 7).

Figura 7. Muestreo dirigido a Nongas y partes de planta de pifia con varios dias después de triturado o incorporada

IV. MUESTREO DE LARVAS

los  muestreos deben enfatizarse sobre larvas en
estadios L2 y L3, ya que la observacién en campo de
huevos v primer estadio (L1) de la mosca del esfablo
es muy dificil e impréctica.  En los rastrojos de pifia
en descomposicién pueden enconfrase larvas  tanto
de mosca del establo como de ofros dipteros, por lo
que para lograr un muestreo confiable, es de suma
importancia poder diferenciar las larvas de S. calcitrans.

Fl muestreo de esfadios intermedios (larvas 12 y 3]
se debe iniciar a partir de los 5 o ¢ dias después
del inicio de la derriba mecdnica de la plantacion.
El proceso de derriba mecénica en el cultivo de
la pifia, tiene como objefivo limpiar los terrenos
antes de la preparacién del suelo, de desechos de

siembras anteriores. Con el fin de obtener una mejor
descomposicion de los rastrojos de pifia, se procede
al fraccionamiento de los fallos con la ayuda de una
frituradora o rastra, segin la modalidad de manejo
de rastrojos. De tal forma que los muestreos deben
iniciar después del primer triturado o rastreado de las
plantas tanfo para plantaciones que se derriben en
verde como en seco (con o sin fuego).

las larvas en sus primeros estadios se profundizan
dentro de los rastrojos, en medio de los tallos, dentro
de la parte central de las fiongas o en medio de la
parte basal o “pito” de las hojas de pifia. Al avanzar
los estadios larvarios se acercan hacia la superficie.
las pupas generalmente estdn mas  superficiales
dentro de los rastrojos para asegurar que al cambiar
a adulto, la mosca pueda salir faciimente.
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El muestreo de larvas o inmaduros debe consistir en
al menos 9 puntos/ha en derriba en verde y 15 o
més cuando se usan desecantes =Derriba en seco
(Figura 8). Los puntos de muestreo deben realizarse
EN FORMA DIRIGIDA, ubicdndolos donde se observe
material en descomposicién o cimulos de rastrojos
con mayor potencial de generacién de mosca.

Figura 8. Comparacién del volumen dejado en campo después de una derriba en seco y una derriba en verde.

De acuerdo al ciclo de la mosca del establo el estadio
de huevo dura de 2 a 3 dias, luego se produce las
larvas L1, 12 y L3. Por lo tanto el muestreo de larvas
debe iniciarse después de los primeros cinco dias
de ocurrida la derriba. Lo anterior debido a que es
practicamente imposible distinguir los huevos vy Larvas
L1 de mosca del establo. Es a partir del segundo
estadio de larva que en campo, se pueden reconocer
las primeras larvas, utilizando lupas con aumentos
de 10 o 20 X. El muestreo debe hacerse con una
cuadricula de madera, mecate, piola o pléastico como
tubos de PVC. El tamario de la cuadricula puede ser

desde 0,25m.

V. DINAMICA POBLACIONAL

Lla moscas son mdas activas durante las primera horas
de la mafiana ya sea en la ganaderia como en
las pifieras.  Enfre las 8 = 11 am y de 3 a 6 pm

se producen los “picos” de actividad. Una vez que
las moscas se alimentan de los animales, reposan
en diferentes lugares (hilos de alambre en las
cercas, hojas del pasto) inclinando ligeramente el
abdomen debido al peso de la sangre ingerida la
misma puede durar varias horas en ser digerida, las
hembras requieren tomar sangre diariamente para la
colocacién de huevos fértiles, los machos pueden
inseminar més de una hembra en promedio seis,
mientras que las hembras solamente tienen una cépula
a la vez (Jeanbourquin, 2006). Durante las horas de
mayor temperatura generalmente la actividad de los
adulios tanto en las ganaderias como en las piferas
disminuye. En la Figura @ se observa los picos diarios.

Para determinar el nivel de moscas de establo que
estan afectando la ganaderia se debe monitorear
las patas de los animales durante las horas de lo
manana o por la farde. Los “picos” o incrementos de
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adultos  S. calcitrans durante el dia son en las horas
mas frescas (Gomez, 2013) Figura @ comportamiento
similar se obtuvo en el trépico de Tailandia Keawrayup

et al. 2012.
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Figura 9a. Actividad diaria de mosca del establo (S. calcitrans)
en los establos de la ganaderia semiestabulada , las patas de los
animales y Pifiera en Invierno. INTA, 2012
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Figura 9b. Actividad diaria de mosca del establo S. calcitrans
en los establos de la ganaderia semiestabulada, las patas de los
animales y Pifiera en Verano. INTA, 2012

En condiciones lluviosas la actividod de la mosca
tiende a ser inferior respecto a dias calidos y himedos.
Durante los meses mas secos la actividad es baja
y la poblacion disminuye. Con las primeras lluvias
rdpidamente se producen los primeros brofes. En los
periodos de meses de transicién verano — invierno
o viceversa [May - Jun y Ene — Feb), generalmente
propician el desarrollo de brotes. (Figura 10).
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Figura 10. Fluctuacién poblacional a través del afio 2012-2013
de la mosca Stomoxys calcitrans, conteo de adultos con trampa
pegajosa en: cultivo de pifia, establo semi estabulado de ganado
de leche y datos climéticos. Pital, San Carlos. INTA 2013.

VI. DINAMICA DE LA MOSCA DEL
ESTABLO SEGUN TIPO DE DERRIBA.

la mayor cantidad de inmaduros  (huevos, larvas
y pupas] de mosca del establo ocurre entre los
3 a 12 dias después de iniciado el proceso de
descomposicion del rastrojo. Con cualquier fipo de
derriba mecdnica que se realice (frituracion, rastra de
discos o chapea), una vez que se inicia el proceso de
fermentacion de los fallos de pifia (fiongas) se provoca
una fuerte afraccién de moscas a colocar sus huevos.
Cuando las condiciones climdticas son adecuadas,
desde las primeras horas después de la trituracion
y hasta el dia 6 o 7, la afraccién generada por los
rastrojos de pifia se incrementa, produciéndose un pico
de colocacién de huevos por la Mosca del establo.
En el caso de frituracion en verde, desde las primeras
horas después del friturado se inicia la colocacion de
huevos de Mosca del Establo en los rastrojos de piia.
(Figura 11). los primeros adultos en llegar al rastrojo
de pifia recién iniciado el proceso de descomposicion
son hembras que inician su colocacién de  huevos
(Figura 11), mientras que la proporcién de machos es
baja pero cuando han franscurrido casi tres semanas
de iniciado la degradacién del rastrojo la relacion se
vuelve 50:50 macho hembra, debido a la emergencia
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de los adultos en el rastrojo de pifia que generalmente son

mitad machos y mitad hembras (Solérzano et al 2013.)

No. Adultos S. calcitrans

450

400

350

Hembras Hembra

Machos

3-9 dias 10- 17 dias

M Trampa 1l

B Trampa 2

Hembra

18- 25 dias

Figura 11.- Proporcién macho hembra de mosca del establo S.

calcitrans segin edad del rastrojo de pifia en derriba en verde.
INTA/Pindeco. Feb—Mar 2013.

las larvas  encontradas  durante el proceso  de
desecacion de las “Nongas” de pifia con herbicidas
como el paraquat, generalmente son larvas y pupas
de Euxesta sp, sin embargo una vez que se derriba
mecdénicamente esfe material desecado o quemado
con fuego, se producen las condiciones adecuadas
para que se inicie la llegada de mosca del establo
a ovipositar en los rastrojos de pifa. En la figura
siguiente se observa las poblaciones de inmaduros
de dipteros desarrolladas en derriba en seco antes
y luego del fuego y en derriba en verde. Cuadro 1.

Cuadro 1. Poblacién larvas de mosca del establo en rastrojos de pifia de acuerdo al sistema de
derriba empleado. PINDECO, 2011.

Incidencia de larvas (%
Método de derriba 0 e (%)
S. calcitrans
Derriba quimica [paraquat) + Fuego | 8 ddr*** 12 ddr 17 ddr 24 ddr 29 ddr
+ 1 pase de frituracién + 1 pase
rastra (convencional) 23 26 6 8 0
Derriba quimica (paraquat] + Fuego 10 ddr*** 14 ddr 19 ddr 26 ddr 31 ddr
+ 1 pase rastra 1 1 9 4 0
Derriba quimica (paraquat) +1 pase 8 ddr *** 12 ddr 17 ddr 24 ddr 29 ddr
de trituracién + 1 pase rastra 18 0 36 3 12
Derriba quimica (paraquat] + 10 ddr*** 14 ddr 19 ddr 26 ddr 31 ddr
1 pase rastra 24 12 1 4 4
Derriba en verde (2 pases de 4 ddr*** 8 ddr 13 ddr 20 ddr 25 ddr
frituracién) + 1 pase rastra 3 18 10 2 4

ddr: dias después de la derriba
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VIl. DINAMICA MOSCA DEL ESTABLO
DE ACUERDO AL SUSTRATO.

la Pifia es un sustrafo muy afractivo y genera el
mayor aporte de alimento para la reproduccion de
S. calcitrans.  Sin emborgo, ofros sustrofos/rosfro]os
de ofros cultivos como el pinzote de banano vy la
ganaderia misma (estiércol y pasto de corta) también
son fuente de reproduccion de la mosca del establo
(Cuadro 2), aunque la disponibilidad de esta biomasa
es mucho menor en volumen lo cual hace viable su
manejo.  Ademds del muestreo de inmaduros en
rastrojos de pifia, se debe fomentar el monitoreo en
ofros rubros sectores como la ganaderia, el pinzote
de banano/platano, el palmito, la gallinaza u ofros
estiércoles de origen animal, ya que en todos estos
sustratos también se reproduce la mosca del establo
(Figura 12.). Varios autores reconocen que la mezcla
de esfiércol de ganado con residuos de la actividad
diaria de las lecherias (pasto de corta y estfiércol)
generan un sustrato adecuado para la reproduccién
de mosca del establo (Gilles, J. 2005; Taylor ef al.
2009: Blanco et al. 2012)

Cuadro 2. Preferencia de S. calcitrans segun tipo
de sustrato. Blanco, H, 2012.

suirto | S| ot T Scaffans
Estiércol fresco 2 120 1.7
Barredera
(boriigas v pasto 129 482 Q6
de lecherias)
Boriga caballo 0 0 0
Nongas | 23 0.7
Estiércol + viejo 2 151 1.7
Total 134 776

la escasa informacién  disponible evidencia que
la mosca del establo dispone de varios sustratos
para lograr su reproduccién.  Principalmente en las
regiones Huetar Aflantica y Norte de Costa Rica la
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disponibilidad residuos y desechos de origen animal
y vegetal contribuyen a mantener las poblaciones de
S. calcitrans.

Figura 12. Efluentes de lecherias, pollinaza, camas de especies

menores.  Fuentes de reproduccién de mosca del establo.
SENASA 2012.

Vill. RECOMENDACIONES PARA EL
CONTROL DE LA MOSCA DEL ESTABLO

IX. TRAMPEO MASIVO.

El trampeo masivo es recomendable para reducir las
poblaciones de adultos de S. calcitrans, las trampas
verticales de bolsas pldasticas con pegamento son
muy efectivas si se emplean apropiadamente.

1. Pegamento.
El pegamento o adherente que ha mostrado
efectividad han sido dos productos a base de una
cera liquida derivada de polibutenos, de color
naranja y olor a vainilla.
Mezcla de polibutenos 51% y poli isobutilenos
2% como ejemplo los productos Zapicol® vy
Trapicol®.

2. Diluyente.




El pegamento que se usa en las trampas debe la altura de colocacion de las frampas serd del

mezclarse con un diluyente que permita poder suelo 10 cm hasta una aliura de 1= 1,2 m.

aplicarlo en las bolsas plésticas. El diluyente (Figura 15] Se debe poner especial atencion a

ideal es aquel que no despinte ni deshaga las que la altura minima se respete debido a que la

bolsas plasticas y principalmente que mantenga mosca del establo vuela a baja altura, donde

la adherencia del pegamento. Entre algunos la velocidad del viento no la afecta. Hay que

diluyentes recomendados se ha observado considerar ademés la vegetacion (malezas y

como ejemplo: Varsol®, Thinner y Gasolina. ferrones dentro del sitio para que no interfieran

Cualquiera de los diluyentes anteriores debe en la captural.
usarse en proporcion de 1:1 o bien que permita

“pintar” las bolsas.

3. Atrayentes

No se recomienda ningln afrayente adn ya
que los resultados de investigacion no han
demostrado consistencia en captura de mosca
del establo

4. Trampas

Area de alta

las trampas se deben colocar cada 10 - 20
captura parte

metros y cambiarlas por frampas nuevas o bien forior

aplicar el pegamento por el lado inferno que
aln no se ha usado. El cambio de trampas
se recomienda hasta cuando mantenga la
adherencia y cambiarla cuando ya no cumpla
mas su funcién por esfar saturada o con
suciedad.  En condiciones de verano esta

adherencia puede ser de una semana o més

mientras que en condiciones de mucha lluvia Figura 15. Trampa para mosca del establo colocada desde los
la adherencia se puede perder fécilmente en 10 cm del suelo.
pocos dias.

: 5. Momento de colocar las trampas
Las trampas se deben colocar en hileras a la

orilla y dentro de los lotes de pifia en proceso Previo a la derriba mecdnica, manteniéndolas

de descomposicién, separadas cada 20 metros. hasta después de la incorporacién del material

En condiciones de alta infestacién la distancia (hasta no haber captura de adulios o acorde
con los informes del técnicos del SFE o
metros. Se recomienda colocar las trampas SENASAJ. Las trampas se deben dejar en el
en forma de ZIGZAG. En la ganaderia, campo fodo el tiempo que sea necesario por

la presencia de adultos que se mantengan

entre frampas debe disminuir ol menos a 10

potfreros vy ofros sitios seguir estas mismas
emergiendo de las plantaciones derribadas.

recomendociones.
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6. Color

Trampas color blanco son recomendadas, ofros

colores evaluados a excepcién del azul no han
mostrado altas capturas. El color de azul es
muy importante que se mantenga la fonalidad
especifica de azul que afrae la mosca.

X. DESCOMPONEDORES

Varios estudios realizados en el manejo de los rastrojos
de pifia han demostrado que los descomponedores
desarrollados @ partir de microorganismos  como
levaduras, hongos, bacterias y actinos no son eficaces
para el control de la mosca del establo. Investigaciones
realizadas en varios afios indican que NO hay
suficientes datos para recomendar estos productos en
forma generalizada para manejar rastrojos y el control
de S. calcifrans (Figura 16). Si bien algunos de estos
productos aportan microorganismos benéficos para
la descomposicién y aprovechamiento de la materia
orgdnica asf como control de plagas y enfermedades,
no se recomienda su uso para el control de mosca
del establo.  Sin embargo, de acuerdo al interés del
productor, este podria integrar este tipo de productos
en un programa MIP.

" P=0.011
o000 Descomponedores Total
a
50,00 -
40,00 -
E
=
E 30,00 |
o
=
20,00 -
10,00 - I

Trichodex Bacthon BioEco Agrigro B«opmecuon Stubble

Figura 16 Poblacién de Stomoxys calcitrans segin tratamiento
descomponedor evaluado. INTA 2012.
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CONTROL BIOLOGICO.

1. Parasitoides

Entre los organismos biolégicos empleados
para el manejo de mosca del establo, los
parasitoides de pupa se consideran como una
estrategia infegrada.  Algunos géneros usados
en Costa Rica como Spalangia, Muscidifurax y
Pachicrepoides empleados de forma comercial
o reproducida por empresas productoras
presentan problemas de calidad. los controles
de calidad de algunos de esfos productos
evidencian problemas por alta mortalidad, boja
y desuniforme emergencia y confaminacion

de varias especies en un mismo producto (Ver
Figura 17). Cada lote de parasitoides debe
cumplir con requisitos basicos para lograr

el mayor aprovechamiento de ofra forma al
emerger el parasitoide ya no encontrard las
pupas de la plaga que se desea controlar. Ain
se desconoce el porcentaje de parasitismo en
campo logrado por los parasitoides liberados
por productores. Se reconoce la necesidad
de investigar y trabajor o pequenia escala la
efectividad de los parasitoides considerando
su calidad vy efectividad en campo sobre
Mosca del Establo. los parasitoides nativos vy
los infroducidos con parasitismo natural deben
ser determinados en las diferentes zonas
agroecolégicas de la pifia en Costa Rica.
Estudios in vitro y campo en ofras lafitudes
arrojan informaciéon esperanzadora como
estrategia integral para el combate de la mosca
del establo.




50 7

4o tr—s 47.4 mosca no se puede determinar la eficacia de las
45 - ,
acciones fomadas. Durante todos los procesos de
I 407 o, : -
S sl aplicacién de insecticidas se debe mantener un
=] -
g 30 MUESTREO de los sitios.
) 274
£ 25-
a o o . »
£ 20 1. Control Inicial (Prevencion desarrollo de
Z s 16.6
3 Larvas y pupas)
10 -
Para el control de la mosca del establo se
5
o A recomienda aplicar insecticidas que afecten
—
2 9 1 12 24 36 el desarrollo de los estadios de la mosca o

Edad de las pupas Parasitadas (dias) ., . .
sea que tengan accion ovicida y larvicida. Los

Figura 17. Eclosién de parasitoide para mosca del establo segin insecticidas que tienen como modo de accién

edad de pupas de cria. INTA 2011. la regulacién del crecimiento de los estadios

. de huevo, larvas y pupas (IRC o IGR] han
2. Hongos Entomopatéogenos T

mosfrado eficacia bioldgica. En este grupo
A nivel in vitro se han logrado excelentes se encuentra la familia de insecticidas del

resultados con cepas efectivas de Beauveria Grupo BENZOILUREAS que actian mediante la

, " . 5
bassiana con parasitismo superior al 90% de inhibicion de las sintesis de quitina, afectando

larvas de mosca del establo, sin embargo a la formacion de pared celular del insecto Figura

nivel de campo adn no se ha logrado evaluar 18. De acuerdo a los estudios realizados se

su efectividad. la efectividad en laboratorio recomienda aplicacién de los insecticidas

se puede perder en campo sin una adecuada diflubenzurén, novalurén o triflumurén. Las

incorporacion para que el hongo logre llegar aplicaciones se pueden realizar desde dos dias
hasta las larvas que se desarrollan en las
fiongas de la pifia. El control de calidad del

hongo entomopatégeno es muy importante

antes de la derriba mecanica de la piia o hasta
2 dias después de la derriba mecanica.

Dosis.
e diflubenzurén (Hasta 3 L/hal; triflumurén
(Hasta 1,5 L/ha) o novalurén (Hasta 1 L/hal).

Grupo 15: Inhibidores de la biosintesis de quitina, tipo 0

asi como la cepa especifica a usar. Estudios
han demostrado que a pesar de presentar un
alto contenido de conidias la germinacién de
puede ser muy baja. De igual forma hay cepas
especificas de Beauveria bassiana eficaces

y ofros cepas que no fienen actividad sobre

Stomoxys calcitrans.

15 Benzoilureas

Grupo 16: Inhibidores de

xl I CONTRO I- QU IMI co la biosintesis de quitina, ?,'.ug‘)":;’agf‘l;‘i"gfx:
° tipo 1

El MUESTREO es la base en cualquier decisién a
fomar para establecer un méfodo de control de la

mosca del establo. Sin un adecuado muestreo vy

16 Buprofezin 17 Ciromazina

diagnéstico de identificacion de los estadios de la Figura 18. Insecticidas inhibidores de crecimiento de estadios de mosca

del establo y ofros dipteros. IRAC Feb 2012 (www.irac-online.org).
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Para evitar la resistencia de estos insecticidas se recomienda hacer rotacién con otros insecticidas ademds de otros

grupos quimicos inhibidores de sinfesis quitina y disruptores de muda (Buprofenzin y Ciromacina respectivamente)

aunque se desconocen las dosis eficaces para estos dos grupos y poca informacion hay disponible sobre

Buprofenzin (Figura 19).

Para evitar creacién de resistencia a un grupo de insecticidas se debe rotar entre varios insecticidas de diferentes

modos de accion. El grupo de insecticida regulador de la hormona juvenil (Piriproxifen) no ha mostrado eficacia

bioldgica pero debe evaluarse més. Otros grupos de insecticidas evaluados no han logrado demostrar su eficacia

bioldgica en impedir el desarrollo de adultos de mosca del establo (Figura PINDECO 20)

60

50

¥ Larvas p=0.02
H Adultos p< 0.001

40

No. Individuos / 0.4 m?

Insecticidas IGR sobre Stomoxys calcitrans Las Brisas Upala

57

42

Figura 19. Control quimico de mosca del establo segun insecticida. INTA 2013

2. Control de larvas “medida extrema”
(Apaga incendio)

Si después de realizados los muestreos se obtienen
larvas 12 y L3 en abundancia o sea altas infestaciones
en los rastrojos que han sido incorporados, se deben
aplicar productos de contacto como insecticidas
granulados:  Bifentrina,  cadusafos,  clorpirifos,
diazinon, ethoprofos segin dosis recomendada
para el cultivo. Ademads se debe incrementar el uso
de rastras para incorporar el material y disminuir la
poblacién de mosca del establo Figura 20.

50

45 -
40 -
35 -

333
30 -
25 -
20 -
15 - 123
10 - 6.4
s | 35

0
BRIGADIER0.3 RUGBY10GR LORSBAN 5 GR CONTROL FURADAN 10 G
GR (BIFENTRINA) (CADUSAFOS)  (CLORPIRIFOS) (CARBOFURAN)

38.6

Promedio de moscas capturadas/m2

Tratamientos

Figura 20. Adultos de mosca del establo segin insecticidas larvicidas
aplicados en rastrojos de pifia con larvas. PINDECO 2012.
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XIll. SISTEMAS DE MANEJO DE
DERRIBA MOSCA DEL ESTABLO

En el cultivo de pifia existe una gran gama de sistemas
de derriba de plantacién. Sin embargo, dichos
sislemas se pueden categorizar en fres grandes
grupos: 1. Derriba en seco (con quema quimica y/o
fuego),’ 2. Derriba en verde (con o sin microorganismos
descomponedores) y 3. Enferrado de los rasfrojos
de pifia. Cada uno de estos sistemas presenta un
diferente potencial de riesgo en la proliferacién
de la mosca del establo; donde el enterrado es el
de menor riesgo y el de derriba en verde es el de
mayor riesgo. Aun asi, si en cualquiera de ellos se
establecen buenas précticas de manejo de rastrojos
como el uso de trampas de adultos para su monitoreo
y control, monitoreo de larvas en rastrojos en las
dreas derribadas, eliminacion de drenajes terciarios
antes de la derriba de plantacion, amontonamiento
de tallos expuestos para su posterior frituracién, y
pases de rastra o aplicacion de insecticidas segin los
resultados del monitoreo de larvas, dicha proliferacion
de mosca puede evitarse.

El sistema de derriba de las plantaciones de piia
se basa en dos modalidades derriba en seco (que
puede incluir la combinacién de desecado y fuego

2- Estudios Linea Base

y en verde. No obstante, en ambos sisfemas se

produce mosca. la Derriba en Verde produce mas
sustrato por lo cual el volumen es mayor y asi también
lo es el riesgo de generar un brote de mosca del
establo.

Se requiere enfocar en Buenas Practicas Agricolas
(BPA) para evitar fallos enterrados de los drenajes que
son fuente de produccién de moscas debido a que la
maquinaria agricola no puede friturar o desmenuzar
las “Aongas” enterradas en los drenaijes.

XIV. DERRIBA VERDE.
Procedimientos: Figura 21

1. Chapea anfes de hacer la derriba 15- 20 cm
del suelo hacerla 15 dias antes de la derriba

2. Poner tframpas en el drea derribada al dia O.
Con adherente en ambos lados.

3. Ap|icor fratamientos quimico preventivo IGR

4. Iniciar Muestreo a los 5 DDT en verde vy luego
cada 3 dias hacer muestreo de inmaduros.

5. Incorporar TODO el material en campo
(Asegurar que no hallan rastrojos en la superficie)

Ejem. 1: Evaluacion de Sistema
Derriba en verde

Otros insecticidas /
sdukos  CUPAS ADULTOS

W Triturado

Semanas

Figura 21. Propuesta de manejo de mosca

del establo en rastrojos de pifia en derriba

Dias 5-15 muestreo “fiongas” LARVAS
Dia 15 — 25 Muestreo pupas
Dias 20 — 40 monitoreo adultos

en verde. INTA 2012
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XV. DERRIBA SECO: Procedimientos Figura 22

1. Chapea 15 DIAS ANTES PREVIO AL DESECADO. De acuerdo a la cantidad de Biomasa
2. Trampas cada 12 dias DDS

3. Muestreo inmaduros 15 DDD desecado

4. 30 - 45 dios Fuego desde el desecado

5. Para las Regiones Norte y Atlantica de alta precipitacién, HR y temperatura no debe pasar de 7 semanas

de desecado para la incorporacién de los rastrojos

6. Area a derribar diaria deber ser incorporada inmediatamente. Cada productor debe asegurar disponer

del equipo para el manejo de los rastrojos derribados / Triturados

2- Estudios Linea Base

Ejem. 1: Evaluacién de Sistema
Desecado + fuego + triturado

Fuego
Triturado

Semanas

3

Dias 1- 40 muestreo “fiongas”
Dias 45- 60 muestreo/0.5 m2

INSECTICIDA IGR

Figura 22. Propuesta de manejo de mosca del establo en rastrojos de pifia en derriba en seco /desecada con o sin fuego. INTA 2012

XVI. Reglamentacion Derribas

Es deseable que las derribas bajo cualquier método que se realice se deban reglamentar de manera similar a las
quemas con fuego, a fin de enfocar cuando requiere ser inspeccionada por las autoridades.  Las derribas deberan
ser aprobadas y su seguimiento valorado para la apertura de nuevas derribas.
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8:50 - 9:40 mosca del establo y Euxesta = "Moscarda”222 Arturo Solérzano INTA

Reconocimiento practico

BIOLOGIA DE STOMOXYS

MUESTREO

10 - 10:20

Evaluacién y nimero de trampas segin la Ley de Taylor
en rastrojo de pifia para moniforeo de inmaduros vy
adultos de la mosca del establo en la R H. Atlantica

Yannery Gomez INTA

10:20 - 10:30

10:30 - 10:40

10:40 - 10:50

10:50 - 11:00

Muestreo de inmaduros de mosca del establo

1) Importancia del monitoreo de estados inmaduros
vs. Adultos

2) Comparacion de monitoreo aleaforio vs.
Muestreo sistemdtico

3) Metodologia de moniforeo para derriba en
verde utilizado por Del Monte

4) Metodologia de monitoreo para derriba
convencional utilizado por Del Monte (Muestreo
de dreas en pie y dreas derribadas)

Jairo Trevifio/Del Monte

INTA

MONITOREO

Fluctuacion poblacional de mosca del establo en
derriba en seco fanto inmaduros como adultos y ofros
dipteros asociados

Yannery Gomez INTA

Ciclo de vida y picos de atfraccién poblacional.

Mario Apuy/Del Monte / DOLE

Resultados preliminares: Gradiente de dispersion de
la mosca del establo en la Region Huetar Norte y
Huetar Atléntico.

Yannery Gomez / Dennis Alpizar INTA
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CRIA DE MOSCA DEL ESTABLO

A 1o Experiencia Del Monte en reproduccién de mosca del
11:50 = 1210 establo: Manejo de diefas

Mario Apuy/Del Monte

Almuerzo
PLENARIA
GRUPOS DE TRABAJO (3) 20 min.
Grupo 1 Tipo de monitoreo en fincas
1:00 - 2:00 pm Andlisis y recomendaciones para el muestreo, Grupo 2 Fluctuacion Poblacional. Muestreo de inmaduros

diagnéstico y monitoreo de la mosca del establo ,
9 Y Grupo 3 Diagnostico practico de inmaduros y aodultos

de mosca del establo en campo

Plenaria 20 min
MANEJO Y CONTROL DE STOMOXYS CALCITRANS

TRAMPEO/ CONTROL

A Trampeo de adultos de mosca del establo en dreas de
2: 2:20 pm . . -~ o .
derriba de plantaciones de pifia (Préctica comercial).

Jairo Trevifio/Del Monte

290 - 2:30 Efecto del color de trampa sobre la captura de

adultos de Stomoxys calcitrans Helga Blanco UCR

2:20 : 2:35 pm | Efecto del color de trampa sobre la captura de
adulfos de Stomoxys calcitrans en dreas de derriba.

2:35-2:50 pm | Efecto de distintos diluyentes en mezcla con el
adhesivo HM Q000 sobre la captura de S. calcitrans
y residualidad del producto impregnado en bolsas
plésticas en condiciones de campo.

2:50 = 3:05 pm | Efecto de la altura de la colocacién de la trampa vertical Fugenia Hidalgo/Del Monte

sobre la captura de adultos de Stomoxys calcitrans

3:05- 3:15 pm Ffecto de diferentes distancias de trampas de bolsas
verticales sobre la captura y dindmica poblacional de
adultos de Stomoxys calcitrans

3: 15-3:30 pm | Momento de colocacién de trampas de ME

KAIROMONAS y ATRAYENTES

3.30 4 pm Respuesta de S. calcitrans a diferentes olores por olfatometro. Helga Blanco UCR

4:00 — 4: 20 Evaluacién de afrayente v fipo de sefivelo para la

captura de adulios de ME en pifia y Ganaderio Chernics //INTA

4:20-4. 40 | Evaluacion de repelentes contra adulfos de S. calcitrans Mario Apy/Del Monte
PLENARIA

GRUPOS DE TRABAJO (2) 20 min.

Grupo 1 Trampas Pegajosas y ofras opciones
4:40 - 5:20 Maneijo de la mosca del Establo.Trampeo masivo

rupo 2 At f lent f dult
pm y Atroyemes G p royen es Yy repe entes en COp ura aaultos

Grupo 3 Lugares y Momento de colocacion de trampas

Plenaria 20 min
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DIA 2.

MANEJO
DESCOMPONEDORES
7:30 -7:50: | Evaluacién de descomponedores en derriba en seco A Solérzano. INTA
250 — 8:30 Evaluacion descomponedores en derriba en seco o Pedio Mora Grupo Acén

verde y control de la mosca del establo

Descomponedores en rastrojos de pifia para el

8:30 — 8:50 control de mosca del establo Gabiriel Paganella (Tesiario UCR)
8:50 - 9:10 Descomponedores de rastrojos de pifia y control de Laboratorios Obregén

la mosca del establo
9:10 - 9:25 Ffecto del descomponedor Bioprotection sobre la

eliminacion de rastrojos de pifia en derriba en verde

9:25 - 9:40 Efecto de Bioprotection y Terrabiosa sobre la en derriba

en verde vy las poblaciones de Stomoxys calcitrans Jairo Trevifio,/Del Monie

9:40 - 10:00 [ Evaluacion de la derriba de plantacién en verde con
los biodescomponedores Bioprotection, Terrabiosa

y Agrigro Ulira y su incidencia sobre la mosca del
establo (Stomoxys calcitrans).

Receso Café

CONTROL BIOLOGICO PARASITOIDES
10:00 - 10:20 Evaluacion de la calidad de parasitoides | ligia Rodriguez INTA

ENTOMOPATOGENOS

Parasitismo de Beauveria bassiana sobre estadios

10:40 = TH00 11 medios de mosca del esiablo in vitro Mario Apuy/Del Monte
11:00 = 11:10 | Parasitismo de bacterias sobre Stomoxys calcitrans in vitro laboratorios Obregon
LABRANZA

1120 — 11:30 Evaluacion del uso de la trituradora en rastrojos Errold Oriiz La lydia

desecados vrs desecado y quemado

PINA ALTERNATIVA /ORGANICA

11:30 - 11:40 | Evaluacion de microorganismos para control de
mosca en produccion orgdnica.

11:40 = 11:50 | Uso de pléstico y sardn como alfernativa para control

de mosca en produccion orgdnica
Adriana Obando y Ronald Gonzdlez DOLE
11:50 = 12:00 | Evoluacién de diferentes practicas (chapias, cal) para

control de mosca.

12:00- 12:10 | Uso de diferentes coberturas verdes y su efecto en
mosca del establo.
12:10 = 1:20 pm Almuerzo
PLENARIA
GRUPOS DE TRABAJO (4) (30 min)
1. Descomponedores
1:20 -2:20 Opciones de manejo de la mosca del establo 2. CB Parasitoides

3. CB Enfomopatégenos
4. Mecanizacién — frituradoras
Plenaria (30 Min)
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CONTROL QUIMICO

2:20 - 2:40 Evaluacién de insecticidas reguladores de crecimiento
en pifia en derriba verde.

Jairo Trevifio/Del Monte
2:40 - 3:00 Efectividad de insecticidas granulares incorporados

con rastra sobre el control de mosca

Evaluacion insecticidas y descomponedor en pifia en
derriba en seco

3:00 - 3:20 A.Solérzano INTA

390 — 3-40 Evaluacion insecticidas IGR para el control de la
mosca del establo en derriba en verde

PLENARIA

Upala Agricola

GRUPOS DE TRABAJO 25 min (4)
1. IGR

Momento de aplicacion, dosis y fipos de insectidas 2. Hormona juvent

400 5:00 para el confrol de ME en rastrojos de piiia 3. Verde vrs seco
4. Rofacién y manejo de resistencia
Plenaria 25 Min
DIA 3
SISTEMAS DE MANEJO

8:00- 8:20 Manejo de me en sistema de derriba en verde Denis Alpizar INTA / AgropecuariaSanta Clara

Efecto del uso de dacidos filvicos en mezcla con

paraquat para el manejo e incorporacion de rastrojos Nestor Ramirez Pifiera Fruver Cox

en pifia
8:20 - 8:40 Manejo de me en sistema de derriba en seco Roberto Rojas / Mediano productor

8:40 - 9:00 Evaluacién de riesgo en sistemas de derriba de la
mosca del establo

9:00 - 9:20 Efecto del método de derriba de plantacion sobre la Mario Apuy-Eugenia Hidalgo/Del Monte
dindmica poblacional de stomoxys calcitrans

9:20 - 9:40 Métodos de derriba comercial utilizados por del monte

Receso Café

Manejo de rastrojos del cultivo de pifia para evitar la

10:00 10:30 oroliferacién de plagas Luis Gonzdélez Alfaro SFE.
10:30 11:00 qudmetros de evaluacién aplicados para el , Elliud Herrera Director Regional SENASA Regién
monitoreo de mosca del establo en la ganaderia Huetar Norte.
PLENARIA
Grupos de trabajo 30 Minutos
Grupo 1. Manejo de ME en Derriba en verde
11:00 - 12:00 Sistemas de manejo de la mosca del establo. Grupo 2. Manejo de ME en Derriba en seco y Fuego
Recomendaciones Generales Grupo 3. Manejo de ME en Derriba con desecante
Grupo 4. Manejo de ME
PLENARIA 30 Min
12:00 - 12:30 CLAUSURA
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