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Resumen

El trabajo de investigacion fue realizado en la ciudad del Cusco, con el objetivo de demostrar la
eficacia de la crianza de biocontroladores naturales de la mosca doméstica (Musca domestica L.)
como Spalangia endius Walker (1839) en condiciones de laboratorio a 3,499 m.s.n.m. , ya que
esta especie en condiciones naturales, no se distribuye a méas de 2,800 m.s.n.m. dotando de
caracteristicas ambientales de humedad relativa y temperatura similares a las naturales y
mejoradas. Se demostré que la capacidad de parasitacién de Spalangia endius en condiciones de
laboratorio es mayor que en condiciones naturales, debido a la selectividad del material a
parasitar (pupas de mosca domestica) oscilantes entre 3 y 5 dias de formacién o empupamiento,
Fueron 50 las pupas sometidas diariamente durante una semana para evaluar el potencial
parasitario, se obtuvieron porcentajes de hasta el 80% de parasitacién al tercer dia (siendo el mas
alto) y de un 16% al septimo dia ( el més bajo). En condiciones naturales sélo se logra un 35% de
potencial parasitario como maximo. La temperatura (T°) ideal fue de 26°C y 73% de Humedad
relativa (HR®). Las condiciones de temperatura (T°) y humedad relativa (HR®) y la alimentacién,
fueron determinantes para extender la longevidad de los adultos, el potencial parasitario y el
potencial reproductivo de los adultos de Spalangia endius.

Palabras claves:: biocontroladores, mosca doméstica, parasitoide, Spalangia endius.

Abstract

The research work was carried out in the city of Cusco, with the objective of demonstrating the
efficiency of the breeding of natural biocontrollers of the house fly (Musca domestica L.), such as
Spalangia endius Walker (1839), under laboratory conditions at 3,499 m.s.n.m. , since this
species is not distributed at more than 2,800 m.s.n.m under natural conditions- providing
environmental characteristics of relative humidity and temperature similar to the natural ones
and improved. It is broken that the parasitization capacity of Spalangia endius in laboratory
conditions is greater than in natural conditions, due to the selectivity of the material to be
parasitized (domestic fly pupae) oscillating between 3 and 5 days of formation or pupation, There
were 50 pupae subjected daily for a week to evaluate the parasitic potential, percentages of up to
80% of parasitization will be produced on the 3rd day (being the highest) and 16% on the 7th day
(being the lowest). Under natural conditions only 35% maximum parasitic potential is achieved.
The ideal temperature (T°) was 26°C and 73% relative humidity (HR®). The conditions of
temperature (T°) and relative humidity (RH®) and feeding were determinant to extend the
longevity of the adults, the parasitic potential and the reproductive potential of Spalangia endius
adults.

Keywords: biocontrollers, domestic fly, parasitoids, Spalangia endius
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Introduccion

Segin Ables (1974), el control biol6gico de plagas, es un
medio de control sin la utilizacién de pesticidas o insecticidas,
una alternativa ambiental con el manejo integrado de los propios
depredadores, sin generar contaminacién. Meyer et al. (1990)
establecieron la posibilidad de utilizar pardsitos como agentes
de control biol6gico de moscas domésticas y de establo (Diptera:
Muscidae) en las lecherias de California, planteandoce una
alternativa conservacionista y de gran envergadura ambiental
para controlar uno de los mayores problemas de salud pablica y
ambiental, como es el generado por transmisores de
enfermedades, como la mosca doméstica (Musca domestica L).
Un miscido de alta capacidad reproductiva y el principal vector
de enfermedades como la disenteria amebiana, célera, fiebre
tifoidea, entre otras (De Araujo, 2012). Por
parasitoide Spalangia endius es un microhimenoptero de la

su parte el

familia Pteromalidae que tuvo una primera aparicién en pupas
de Zaprionus indianus, un diptero de la familia Drosophilidae
(Marchiori & Silva, 2003), que tiene la capacidad de parasitar el
estado inmaduro pupal de la mosca doméstica (King, 2001),
rompiendo el ciclo biologico de ésta, logrando un excelente
control biol6gico sin ser perjudicial al ser humano y mucho
menos al ambiente, estableciendo pardmetros poblacionales
para el microhimenoptero (Lecuonaet.al, 2007).

Legner (1979) menciona que con la crianza de este parasitoide
en condiciones de laboratorio se pretende mejorar la capacidad
reproductiva y de parasitacién de este parasitoide para
garantizar un control biolégico aplicable en condiciones
naturales donde la plaga de mosca doméstica signifique un
verdadero problema ambiental, como botaderos, establos,
granjas, mercados, basureros, etc. De Aradjo et al. (2012)
denotaron resultados que permitieron evaluar los aspectos de la
bionomia detallada del desarrollo de S. endius para registrar y
programar la produccién de este parasitoide, optimizando asi su
utilizacién como agente de control biolégico.

En el 4mbito nacional, hay trabajos realizados en el marco del
control biolégico de mosca del establo (Stomoxys calcitrans) y
mosca doméstica (Musca domestica) en condiciones naturales.
Mamani, G (1984) describi6 los efectos de la temperatura y la
capacidad reproductiva en el ciclo del desarrollo de S. endius a
2880 msnm y Vera, V (2004), relacionaba las condiciones
ambientales inducidas en laboratorio para evaluar el potencial
parasitario de S. endius sobre pupas de M. domestica en la
ciudad de Arequipa. Sin embargo, no hay estudios de la
distribucién natural de la especie y el nicho ecoldgico a 3500
msnm. Este trabajo de investigacién denot6 la factibilidad de
adaptacién de la especie a condiciones inducidas en laboratorio
enla ciudad del Cusco.

En el trabajo de investigacién se sometieron a parasitacién
alrededor de 50 pupas de mosca por dia, para evaluar la
capacidad de parasitacién de S. endius, durante 7 dias, periodo
que dura la capacidad reproductiva del parasitoide. El objetivo
fue demostrar la eficacia de la crianza de biocontroladores
naturales de la mosca doméstica (Musca domestica L.), como
S.endius Walker (1839), en condiciones de laboratorio y
evidenciar que su capacidad como parasitoide en condiciones
inducidas pueden mejorar el performance biolégico.

incluso a una altitud que dista de su distribucién natural. Haber
implementado las condiciones ambientales idéneas para el
desarrollo de las especies involucradas, apertura una
oportunidad de manipulacién de pardmetros que incidan en el
potencial reproductivo y parasitario 6ptimo que permitan una
produccién masificada de controladores biolégicos para
tratamientos en volumen.

Materiales y Metodos

Los materiales utilizados para la investigacién fueron : Moscas
domésticas (Musca domestica L..) adultas ovipositoras (hembras)
indeterminadas en ndmero (machos) indeterminados en
ndmero. Spalangia endius parasitoides (hembras)
indeterminadas en ndmero (machos) indeterminados en niimero
(recuperados del laboratorio de entomologia UNSA), larvas de
mosca doméstica (criadas en laboratorio) y huevos de mosca
domestica (recuperadas en laboratorio). Ademds, cdmaras de
oviposicién, cdmaras de parasitacién, cdmaras de crianza de
larvas y cdmaras de empupamiento y los insumos necesarios
para el proceso.

Metodologia

La metodologia empleada fue la observaciéon, investigacion
correlacional de los procesos biolégicos de oviposicién,
sembrado de huevos para crecimiento larvario, empupamiento,
parasitacion, eclosién y recuperacién de parasitoides, en
condiciones de laboratorio.
Para demostrar la eficacia de la crianza de biocontroladores
naturales de la mosca doméstica (Musca domestica L.), como
Spalangia endius Walker (1839), en condiciones de laboratorio
y evidenciar que, su capacidad como parasitoide en condiciones
inducidas pueden mejorar el performance biolégico. Se hizo
pertinente implementar condiciones ambientales de
temperatura T° y humedad relativa HR similes y mejoradas a las
naturales, estableciendo gradientes térmicos que incidan
directamente en el desarrollo de los parasitoides y potencial
parasitario.
La seleccién natural del material a parasitar por parte de
Spalangia endius traduce en varios factores, como, tamano de
pupa a parasilar, dias de empupamiento, color de pupas, y
queratinizacién de pupas seleccionadas. Estos factores de
seleccién articulados a condiciones ambientales inducidas en
laboratorio favorecen de manera directa el potencial de
parasitacién y longevidad de los parasitoides.

Condiciones experimentales

En la primera fase se realizé la crianza de moscas domésticas
adultas (50 individuos) sin determinacién de sexo. La
copulacién se dio alas 24 horas de ser juntadas. A las 72 horas se
recuperaron los primeros huevos (3 gr de biomasa) los cuales
fueron sembrados en la mezcla de afrecho y harina de pescado
humedecido, formando una masa homogénea, en una relacién
2:1. Los huevos al eclosionar dieron paso a las larvas que
durante 12 - 14 dfas crecieron y desarrollaron en condiciones
6ptimas de temperatura (T°) y humedad relativa (HR®) (Ables J.,
1976). El empupamiento se realizé alos 14 dias en promedioyy,
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durante los 3 primeros dias del proceso, las pupas fueron
sometidas a parasitacién en las cdmaras donde se hallaban las
hembras y machos de Spalangia endius, indistintamente (Figura

SR L

Figura 1. Pupas de Musca domestica L. en proceso de tamizado y seleccién

Figura 2. Pupas de Musca domestica L. en proceso de seleccion y parasitacion

La caracterizaciéon de las hembras de Spalangia endius es
netamente morfolégica, ya que presentan dimorfismo sexual al
ser mds grandes y robustas que los machos, el géster y pedicelo
en las hembras es mds largo, la longevidad de las hembras es
mayor a la de los machos y la influencia de la temperatura en el
comportamiento de ambos sexos, se hace evidente, siendo las
hembras més activas y las Gnicas que se encuentran sobre las
pupas de mosca a parasitar (Legner, 1979). Los machos,
circundan eventualmente las pupas, no interfiriendo en el
proceso. Ademéds de alimentarse artificialmente de
carbohidratos diluidos y miel, también lo hacen de los exudados
de pupas jovenes. (Tang, 2015). Las condiciones de laboratorio
inducen a condiciones ideales de temperatura y humedad
relativa a fin de alcanzar el potencial bidtico absoluto
disminuyendo factores de resistencia ambiental, en pro de poder
evaluar el méaximo factor de parasitacién (Ables, 1976). Se
observo la poblacién de parasitoides eclosionados de las pupas
en relacién con las moscas eclosionadas simultdneamente. La
recuperacion de las moscas eclosionadas sirvié para seguir con
la reproduccién y obtencién de huevos y los parasitoides
eclosionados siguieron con su labor parasitaria (Petersen, 1983).

Analisis de datos estadisticos

Tabla 1. Estadistica de fiabilidad en relacién al factor parasitario con
pardmetros inducidos de T°y HR

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach

basada en

Alfa de elementos
Cronbach estandarizad| N de elemen
.82 ,96 4 4

Se puede observar una alta relacién entre las condiciones
ambientales inducidas en laboratorio y el potencial reproductivo
y de parasitacién, evaluadas en la bitdcora de observaciéon. Asi
mismo en la correlacién de Pearson senala la relacion de las
variables continuas vinculadas linealmente (Tab.1y2)

Tabla 2. Correlacién de Pearson entre variables continuas

Comelacidn de
Pearson
Pupes oToC HR% sm
Puyws | Convlacidn de Pearson 1 718 96| -
Sig (hlter) o 0|
N 7 7 7 7
oToC | Conacidnde Pearson 718 1 83 8
Sig (hlter) ) |,
N 7 7 7 7
HR% | Comelacidn de Pearson 965 ° 83 1| 9
S (ilter) o) e 000
N 7 7 7 7
aum | Coelacidn de Pearson 9% B st 1
Sig (hileters) 000 034 000
N 7 7 7 7

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Resultados

La temperatura (T°) y humedad relativa (HR®) otorgadas en
condiciones de laboratorio, favorecieron la parasitacién y
elongaron la capacidad reproductiva y longevidad de los
parasitoides. En la Tabla 3, observamos que a temperatura baja
de 16 °C la oviposicién se dio de entre 1y 2 dias, a temperatura
alta de 26 °C entre 4 y 7 dfas. Del mismo modo, el parasitoide
desarroll6 hasta el estadio 4 (desarrollo final larvario) 15 dias en
promedio a 16°C, 12 dias a 20 °C y hasta 10 dias a una
temperatura constante de 26 °C, hasta llegar a adulto y la
eclosion fuera efectiva. La longevidad del adulto de Spalangia
endius una vez eclosionada fue de 13 dias en promedio a 16°C y
una HR de 65%, de 16 dias a 20 °C, hasta 28 dias a 26 ° como
temperatura constante y 75% de HR. Lo anterior nos da como
indicador que, a mayor temperatura T° y mayor %HR el
desarrollo biol6gico del microhymenoptero se elonga, y a menor
temperatura y menor HR se acorta, teniendo una relacién directa
de temperatura con desarrollo fisiolégico.
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Tabla 3. Relacién de temperatura y humedad relativa con el desarrollo
biolégico de Spalangia endius.

Parametros Temperatura Humedad Relativa

ambientales 60- 65 | 65.1-70 | 71.1-75
16 °C[20°C|26 °C| % % %

Ciclo Dias

bioldégico Dias

Oviposicién

(Huevo) 1-2 | 13 [ 47 1-2 1-3 4-7

Larva(estadio

parasitario

dentrode la

pupa) 14-15 | 11-12 [ 9-10 14-15 11-12 9-10

Adulto

(longevidad)| 13 | 1619|2328 13 16-19 23-28

La capacidad parasitaria se extendi6 hasta el dia 7 en
condiciones de laboratorio, en condiciones naturales sélo
se da hasta el dia 4.

Adultos de Spalangia endius
60
50

40

w

10 15 18 20 22 25 28

=
o

Cantidad de adultos

Dias
Figura 3. Supervivencia de Spalangia endius adultos por dias.

Las condiciones de temperatura (T°) y humedad relativa
(HR®) fueron determinantes para extender la
supervivencia de los adultes (Fig.3), el potencial
parasitario y el potencial reproductivo de los adultos de
Spalangia endius. Se observé hasta 3 adultos de hembras
del microhymenoptero el dia 28 y el promedio de vida en
condiciones naturales del adulto es de 20 dias, segiin Tang,
etal (2015).

Se observé el ntimero de pupas expuestas a parasitacién de
hembras de Spalangia endius a una temperatura oscilante de
16 °C a 26 °C, llegando a los resultados por medio de conteo
de pupas observadas al estereoscopio (Tab.4). Por una
semana, diariamente se pusieron 50 pupas a parasitar y
evaluar el potencial bidtico de las hembras, llegando a los
siguientes resultados:

Tabla 4. Namero de pupas de Musca domestica L. parasitadas por
Spalangia endius durante una semana.

Dial Pupas Yo
Parasitadas| parasitaciéon
1 29 58%
2 35 70 %
3 40 80 %
4 22 44 Y%
5 18 36%
6 15 30%
7 38 16 %

Se llegé a observar que los dias 2 y 3 fueron los dias que
tuvieron mayor potencial parasitario a la exposicién de
hembras de Spalangia endius, y el dia 7 fue el dia de menor
potencial parasitario (Fig.4)

Porcentaje de parasitacion

Dias
o
B
=

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% a0% 90%

Figura 4. Porcentaje de parasitacién

Discusién

Tang et al. (2015) observaron que las hembras de Spalangia
endius ovopositan y desarrollan su progenie con éxilo en
pupas de diferentes edades. Hubo una preferencia de
oviposicion para pupa de 3-5 dias de edad. El mayor
porcentaje de parasitismo promedio ocurri6 en los huéspedes
de 4y 5 dias de edad, seguidos por los huéspedes de 2 y 3
dias de edad. En nuestra investigacién demostramos que el
potencial de parasitacién se extendié hasta el dia 7, en
condiciones de laboratorio, siendo las pupas preferidas por
las hembras de S. endius las de 1- 3 dias. De Araujo (2012),
pone en manifiesto que los pardmetros de temperatuta T° y
humedad relativa HR son muy importantes en la descripcion
fenolégica de S. endius. Lo observado en el trabajo de
investigacién, asevera lo expuesto, donde se evidencié que, a
mayor temperatura y humedad relativa, inducida a
condiciones de laboratorio, el potencial de parasitacién se
incrementabay lalongevidad se elongaba.

Conclusiones

Las condiciones de laboratorio adecuadas de temperatura
(T°) y humedad relativa (HR®) mejoran la supervivencia y
capacidad parasitaria de Spalangia endius. Observamos
que, a menor temperatura ambiental (16°C) y HR (60-65%),
el desarrollo fisiolégico de los pteromdlidos se retarda y a
mayor temperatura (26%) y HR (75%) se elonga.

La capacidad parasitaria se extendié hasta el dia 7 en
condiciones de laboratorio, en condiciones naturales sélo se

dahastael dia4.

Se concluy6 que los dias 2y 3 (70%-80%) fueron los dias que
tuvieron mayor potencial parasitario a la exposicién de
hembras de Spalangia endius, y el dia 7 fue el dia de menor
potencial parasitario (16%), sin embargo, en condiciones
naturales no se observaria parasitacién en el dia 7.
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