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RESUMEN

En el periodo comprendido entre enero de 2022 a enero de 2024, se llevo a cabo el estudio en la
plantacion de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) de la empresa San José S.A. en EI Rama,
RACCS, con el objetivo de evaluar la eficiencia de Spalangia cameroni como controlador

bioldgico de Musca domestica y Stomoxys calcitrans.

Durante este estudio, se logro observar que Spalangia cameroni se puede utilizar como una
herramienta efectiva en el control biolégico de las poblaciones de Musca domestica y Stomoxys

calcitrans en el cultivo de palma de aceite.

Este estudio tiene un enfoque predominantemente cuantitativo, descriptivo con un alcance
correlacional causal y segun su amplitud se considera transeccional o transversal, es decir, “los

datos se obtendran en un solo momento, donde las variables se analizan en un momento dado.

Se realizaron muestreos periodicos para evaluar la presencia y la actividad de Spalangia cameroni

en cuanto al porcentaje de parasitacion.

Este estudio destaca la importancia de explorar alternativas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente para el control de plagas agricolas, como el uso de organismos benéficos como Spalangia
cameroni, los resultados obtenidos sugieren que la implementacion de este enfoque puede
contribuir a la reduccion del uso de pesticidas quimicos y promover la salud ambiental en el cultivo

de palma de aceite.



ABSTRACT

In the period between January 2022 and January 2024, a study was carried out in the cultivation of
oil palm (Elaeis guineensis Jacq) of the company San José S.A. in El Rama, RACCS, with the
objective of evaluating efficiency. of Spalangia cameroni as a biological controller of Musca

domestica and Stomoxys calcitrans.

During this cross-sectional study we were able to observe that Spalangia cameroni can be an
effective tool in the biological control of Musca domestica and Stomoxys calcitrans populations in

oil palm cultivation.

Newspaper samples were taken to evaluate the presence and activity of Spalangia cameroni in
terms of the percentage of parasitization, the results obtained lead us to see that the objective of the
use of this biological controller can be met, being a promising strategy for the integrated
management of pests in this type of crops.

This study highlights the importance of exploring sustainable and environmentally friendly
alternatives for agricultural pest control, such as the use of beneficial organisms such as Spalangia
cameroni, the results obtained suggest that the implementation of this approach can contribute to
the reduction of the use of chemical pesticides and promote environmental health in oil palm

cultivation.



. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como referencia evaluar la eficiencia de Spalangia cameroni como
controlador bioldgico en Musca domestica y Stomoxys calcitrans en el cultivo de palma de aceite

de la empresa San José S.A El Rama.

Donde se llevaron a cabo estudios de laboratorio y de campo para determinar el porcentaje de
parasitacion y asi obtener la informacion necesaria sobre el impacto que tiene Spalangia cameroni

como alternativa de control bioldgico de la mosca.

Como caracteristica principal se identifica que debido al incremento de poblacion de moscas se
generan problemas en la salud pablica y la salud animal en las fincas aledafias a la empresa.

El estudio que se aplicd, es un disefio complemente al azar (DCA), donde la recoleccién de datos
se realizd en la bitacora del proyecto — laboratorio que posteriormente seran digitados y
organizados en Microsoft Excel, a estos datos se le aplico un anélisis estadistico ANDEVA vy test

de Tukey con un nivel de significancia del 0,05.

Con esta investigacion se describe Spalangia cameroni como un parasitoide usado como
controlador biolégico de moscas, entre ellas la Musca domestica y Stomoxys calcitrans, estos
insectos son de ciclo de vida corta (15 a 22 dias), contempla un enfoque de tipo cuantitativo, el
cual se manifiesta como una representacion a un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y

criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos.

Por esta razon se establecid un disefio experimental de 5 tratamientos y 3 repeticiones, donde cada
tratamiento corresponde a los diferentes estados de pupas previamente definidos, las variables que

se tomaron en cuenta son:

e Eltipo de mosca
e Los momentos de desarrollo de la pupa
e Relacion Spalangia — pupas de mosca

e Porcentaje de parasitacion.



II. ANTECEDENTES

Plantea: (Florez Chavez, 2018)

En la ciudad de Pamplona (Colombia), se realizd un estudio donde el objetivo del
investigador fue “Evaluar la multiplicacion del parasitoide (Spalangia sp) controlador
biol6gico de mosca domestica (Musca domestica) a partir de la codornaza en el municipio
de El Zulia.”

Contempla un enfoque de tipo mixto, el cual se manifiesta como una representacion a un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la
recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusion conjunta, para realizar diferencias producto de toda la informacion recabada y

lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio.

Por medio de las dos evaluaciones estudiadas se pudo comprobar que, si hay similitud con
respecto al porcentaje de parasitismo, en donde en la evaluacion uno el estudio final
especifico genero un resultado de un 77,33% de efectividad, y en la evaluacién dos se
generé un 76,00% de efectividad. Por lo tanto, se demuestra que se alcanzé un buen
porcentaje logrado por el parasitoide (Spalangia s.p) controlador biol6gico de mosca

domestica (Musca domestica).
Para (Saldafia Reyes y otros, 2017)

Tienen como objetivo conocer la fluctuacién del complejo de moscas de las frutas en
Nicaragua, basado en el sistema de vigilancia fitosanitaria, en el periodo 2017, en un total
de 17 rutas de trampeo a nivel nacional correspondiente a igual nimero de departamentos.
Las trampas recibieron inspecciones y mantenimiento cada 15 dias por especialistas del

Instituto de Proteccidn y Sanidad Agropecuaria (IPSA).

Nicaragua tiene un sistema de vigilancia fitosanitaria, el cual consiste en una red de trampas
para plagas de interés economico. Parte del trabajo de investigacion se efectu6 en la
identificacion en laboratorio de especimenes proveniente de las 17 rutas de trampeo, que

recibieron inspecciones y mantenimiento cada 15 dias por especialistas del IPSA.



Se encontr6 mayor presencia de hembras y machos, sin importar el mes de muestreo
(Pr=0.6600). Al evaluar los departamentos se determind que hay diferencias estadisticas
significativas en las capturas de especimenes (Pr=0.0001), la interaccion de los meses con
los departamentos fue similar en la captura de ambos sexos sin importar la especie de

moscas de las frutas (Pr=0.2170).

No se encontro trabajos a nivel local sobre este tema de investigacion. Segun datos de la

biblioteca es el primero.



I111. JUSTIFICACION

Spalangia cameroni como controlador biolégico de Musca domestica y Stomoxys calcitrans en el
cultivo de palma de aceite se da por la necesidad de encontrar soluciones sostenibles para el manejo
de estas plagas, lo que puede contribuir a la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente en

la industria de la palma de aceite.

Este estudio se realizé para conocer el porcentaje éptimo de parasitacion que tiene Spalangia
cameroni en la pupa de la mosca, lo que permitira mejorar su efectividad ayudando a implementar

nuevas medidas preventivas en el sector.

Y radicando su potencial para contribuir a un manejo mas sostenible de las plagas, reducir los
impactos ambientales, proteger la salud de los trabajadores, mejorar la productividad y calidad, y
desarrollar estrategias de manejo integrado de plagas mas efectivas y respetuosas con el medio

ambiente.

Los principales beneficiarios de esta investigacion son los trabajadores y comunidades locales, la
empresa San José y organizaciones del sector, los consumidores de productos de palma de aceite y

la comunidad cientifica involucrada en el control biolégico de plagas.

Presenta una buena factibilidad técnica, econdémica, ambiental y de aceptacion por parte de los
productores, lo que la convierte en una estrategia prometedora para abordar el problema de estas

plagas de una manera mas sostenible.



3.1. Limitaciones y riesgos

3.1.1 Limitaciones

X/
L X4

X/

Las principales limitaciones presentes en el estudio son:

El tiempo que nos permitiran en la empresa

Falta de estudios previos sobre el tema de investigacion en la region
Acceso a fincas privada para el estudio de la afectacion de las moscas
Poca informacion sobre el tema en la web

Recursos econdmicos

Restricciones en el uso de spalangia como controlador biologico

3.1.2 Riegos

R
0’0

2
0’0

R
0’0

2
0’0

R
0’0

Afectaciones por la manipulacion de insectos (contagio al no usar los EPP)
Afectaciones a las personas por la alta poblacion de moscas.

Tenga sesgo 0 margen de error las muestras en la investigacién

El clima lluvioso afecta la reproduccién de Spalangia.

Mortalidad o estrés en los insectos por el cautiverio



IV. HIPOTESIS

Hi: Existira diferencia significativa en el porcentaje de parasitacion de Spalangia cameroni en los

diferentes momentos de la pupa de Musca domestica y Stomoxys calcitrans.

Ho: No existira diferencia significativa en el porcentaje de parasitacion de Spalangia cameroni en

los diferentes momentos de la pupa de Musca domestica y Stomoxys calcitrans.



V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacion surge por la necesidad de desarrollar y evaluar alternativas de control bioldgico,
como el uso de Spalangia cameroni, para hacer frente de manera sostenible a las plagas de moscas
Musca domestica y Stomoxys calcitrans en el cultivo de palma de aceite generada por los
subproductos del proceso de extraccion de aceite de palma principalmente raquis y lodos poseen
caracteristicas de humedad y temperatura que proveen un ambiente adecuado para el desarrollo del

ciclo bioldgico de la mosca.

Las razones por las cuales se realizé el estudio es intentar reducir los impactos negativos de los
insecticidas, mejorar la productividad y calidad de los cultivos, diversificar las estrategias de
manejo de plagas, aprovechar el potencial del control bioldgico y contribuir a la sostenibilidad de

la empresa.

Con el proposito de generar evidencia cientifica sobre la eficacia, viabilidad y beneficios del uso
de este parasitoide como alternativa de control bioldgico de la plaga de moscas en el cultivo de

palma de aceite y promover practicas agricolas mas sostenibles.

¢Evaluar de manera integral la viabilidad y los beneficios del uso de Spalangia cameroni como
controlador bioldgico de Musca domestica y Stomoxys calcitrans en el cultivo de palma de aceite?
Los resultados obtenidos ayudaran a promover estrategias de manejo integrado de plagas mas

sostenibles en esta empresa.



V1. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Evaluar la parasitacion de Spalangia cameroni como controlador biolégico de Musca
domestica y Stomoxys calcitrans en cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) de
la empresa San José S.A. EI Rama, RACCS enero 2022- enero 2024.

6.2 Objetivos especificos

> Medir laincidencia de la poblacion de las moscas (Musca domestica y Stomoxys calcitrans)
a través de la red de trampeo.

> Comprobar la parasitacion de Spalangia cameroni en los diferentes momentos de desarrollo
de las pupas de Musca domestica y Stomoxys calcitrans.

> Valorar porcentaje de parasitacion de Spalangia cameroni sobre las moscas en estudio.



VIl. ESTADO DEL ARTE

7.1 Conceptos introductorios

7.1.1 Parasito

Para: (Benavides Ortiz, 2011)

“Son organismos que viven en otros organismos vivos o sobre ellos para obtener nutrientes sin
brindar compensacion a cambio”

7.1.2 Spalangia cameroni

Segun: (Rey, 2002)

“Es un agente de control natural comun y se cria y se vende comercialmente para el control de

plagas, aunque el control aplicado todavia se realiza con frecuencia con insecticidas”

7.1.3 Control biologico

Expresan: (Vera Loor y otros, 2018)

“Como el uso de organismos vivos para suprimir la densidad de poblacion o el impacto de un

organismo plaga especifico, haciéndolo menos abundante o dafiino de lo que seria de otro modo”

7.1.4 Insectos

Comentan: (Cristos & Francisco, 2014)
“Un artrépodo de respiracion traqueal, con el cuerpo dividido distintamente en cabeza, torax y
abdomen, con un par de antenas y tres de patas. Los mas tienen uno o dos pares de alas y sufren

metamorfosis durante su desarrollo”



7.1.5 Ciclo de vida

Para: (Ibafez, 2020)

“Es un elemento fundamental para describir la vida de cualquier unidad biolégica y muchas

disciplinas bioldgicas, ecologia, genética, evolucion, biologia del desarrollo y fisiologia”

7.1.6 Mosca domestica (Musca domestica)

Expresa: (Fernanda Guzman, 2008)

“Que es un insecto cosmopolita y domesticado que estd presente en cualquier temporada y

distribuido en casi todo el mundo”

7.1.7 (Stomoxys calcitrans)

Describen: (Sol6rzano y otros, 2013)

“Stomoxys calcitrans €s la plaga mas importante de la ganaderia a nivel mundial, su impacto
econdmico a la ganaderia es muy alto, se reproduce en materia organica en descomposicién entre

ellos los rastrojos de cultivos y estiércol animal”

7.1.8 Salud publica

Para la OMS segun: (Rios Gonzalez, 2022)

“Salud es el estado de bienestar fisico, mental y social, y no simplemente la ausencia de
enfermedades y dolencias, definicion ésta innumerables veces criticada por ser demasiado amplia,

e inconmensurable”
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7.1.9 Salud animal.

Indica: (Ginés & Trolliet, 2001)

“Es el estado en que el organismo del animal ejerce normalmente todas sus funciones naturales
como el bienestar y no hay presencia o ausencia de enfermedades infecciosas, es decir no presenta

otro factor que altere dicho bienestar fisiol6gico”

7.1.10 Pupa

Para: (Corrales & Morales, 2011)

La pupa de la mosca del establo se desarrolla entre los 12 y 18 dias de edad. No son mdviles,
de tamafo entre 5 y 7 mm de longitud y 3-4 mm de ancho, de color café claro (en los

primeros dias) y luego café oscuro, de forma ovalada y ovoide en ambos extremos.

7.1.11 Cultivo

Expresa: (Vasquez Pertejo, 2022)

“Es el crecimiento microbiano en un medio nutritivo sélido o liquido; el aumento del nimero de
microorganismos facilita su identificacion. El cultivo también facilita la realizacion de pruebas de

sensibilidad a antimicrobianos”

7.1.12 Palma

Para: (Gomez Amador, 2003)

Es considerada el arbol de la vida, pues la existencia humana podria sostenerse
exclusivamente en este tipo de plantas, provee casa, comida y sustento, es decir,
proporciona alimento, multiples objetos se fabrican a partir de sus tallos, hojas, flores,

frutos, hasta sus fibras y espinas tienen aprovechamiento humano.

11



7.2 Andlisis de estudio

En su trabajo de investigacion (Fernanda Guzman, 2008) Que lleva por nombre control bioldgico
de la mosca domestica (diptera: muscidae) en la granja avicola zamira de zipaquira mediante el uso
de la avispa parasitoide (Spalangia cameroni) con objetivo general, Evaluar un sistema de control
biologico de mosca domestica (Diptera: Muscidae) en la Granja Avicola Zamira de Zipaquird

mediante el uso de la avispa parasitoide (Spalangia Cameroni).

Si bien la experimentacion se hizo en una unidad de produccion avicola, lo que cuenta para el
andlisis experimental no son las aves propiamente, sino la cantidad de pupas de mosca presentes
en las excretas, habiendo en consecuencia una relacion entre el volumen de excretas con la cantidad
de pupas de mosca, pues las excretas producen las condiciones favorables para la presencia de

pupas de mosca y de este modo para la incidencia de la mosca.

El analisis de resultados se baso principalmente en la comparacion de los resultados de un antes y
un despues en el que medié un experimento con el que se pretendié cambiar la situacion inicial
encontrada. En efecto, en primer lugar, se dio un diagnostico inicial de la incidencia de la mosca
domestica en el galpon avicola objeto de estudio, para luego disefiar e implementar un sistema de
control bioldgico tendiente a eliminar la presencia de dichas moscas en el galpdn avicola.
Posteriormente se dio inicio a la tercera etapa en la que se volvieron a cuantificar las variables

medidas en el diagndstico inicial, cuyos datos se compararon con los recaudados inicialmente.

Asi mismo en su investigacion (Fl6rez Chavez, 2018) Que lleva por nombre y objetivo general,
Evaluar la multiplicacién del parasitoide (Spalangia s.p) controlador biolégico de mosca domestica

(musca domestica) a partir de la codornaza en el municipio de El Zulia.

Por medio del presente estudio se da a conocer la falta de eficiencia resaltando mecanismos
completos y directos para la ejecucion de las alternativas Unicas y determinantes como tal, la
presente investigacion contempla un enfoque de tipo mixto, el cual se manifiesta como una
representacion a un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccién y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracién
y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada meta

inferencias y lograr un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio.

12



Por medio de los resultados obtenido se manifiesta que por medio de este estudio se puedo
determinar el porcentaje de parasitismo (spalangia s.p) en pupas de mosca domestica (Musca
domestica), en donde se realizaron 2 evaluaciones con tres muestras correspondientes, de esta
forma se pudo comprobar que si hay similitud con respecto a porcentaje de parasitismo, en donde
en la evaluacion uno el estudio final especifico genero un resultado de 77,33% de efectividad, y en
la evaluacion dos se generd un 76,00% de efectividad.

Para ( Zufiiga Orozco & Romero Rojas, 2022) Estudian el tema que lleva por titulo igual al objetivo
general, Cria de Spalangia endius(Pteromalidae)haciendo uso de un hospedero alterno y
evaluacion de su parasitismo bajo condiciones de campo sobre Stomoxys calcitrans(Muscidae) en

Costa Rica.

Se utiliz6 la metodologia de 8 tratamientos: 1:10 a 5¢cm, 1:10 a 15 cm, 1:15a5 cm, 1:15 a 15cm,
1:20 a5 cm. 1:20 a 15 cm,1 testigo sin parasitoides a 5 cm y 1 testigo sin parasitoides a 5 cm con
un total de5 repeticiones por tratamiento. Se evalu6 cada 7 dias por un periodo de 2 meses. Se
utilizé un disefio experimental de blogues completos al azar (BCA)en jaulas artificiales de 60 x 60
cm. Para la evaluacién se midi6 las pupas parasitadas y el porcentaje de las mismas a través de la
férmula de Abbott (Eficacia= [1-(Nt/N’t]*100).

En cuanto a resultados obtenidos en laboratorio se registré un porcentaje de parasitismo aumentado
conforme transcurrieron las semanas de exposicion, pasando de 12.8% a 69.0% en la Gltima semana
de exposicion. Por su parte, en la liberacion del parasitoide en campo, se obtuvo que, la mejor
relacién hembra: pupa fue de 1:10 independientemente de la profundidad (p<0.05), se alcanzd un
promedio de 94.4%de parasitismo con esta dosis. Por su parte, analizando la profundidad de
oviposicion no hubo diferencias significativas (p>0.05), la hembra ovoposita tanto a los 5 cm como
a los 15 cm, por lo cual se concluye que el parasitoide tiene una capacidad de penetracion en los
rastrojos. Se identificod una mortalidad natural de la plaga del 50% por lo cual se recomienda
tomar en cuenta este factor al momento de realizar monitoreos de campo y tomar decisiones de
control. Se concluye que el parasitoide es una alternativa de control bioldgico exitosa
para implementar en Costa Rica, dado que, la pifia es uno de los cultivos mas importantes para el

pais y en el que se ha registrado afectacion del medio ambiente y la actividad pecuaria.
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En su publicacion (Vera-Marmanillo & Ramirez Vargas, 2022) Eficacia del parasitoide Spalangia
endius W., 1839 (Microhymenoptera: Pteromalidae) para el control de Musca domestica L.
(Diptera: Muscidae) en condiciones de laboratorio, Cusco, con el objetivo de demostrar la eficacia
de la crianza de biocontroladores naturales de la mosca domestica (Musca domestica L.) como
Spalangia endius.

La metodologia empleada fue la observacion, investigacion correlacional de los procesos
bioldgicos de oviposicion, sembrado de huevos para crecimiento larvario, empupamiento,

parasitacion, eclosion y recuperacion de parasitoides, en condiciones de laboratorio.

Como resultado la temperatura (T°) y humedad relativa (HR®) otorgadas en condiciones de
laboratorio, favorecieron la parasitacion y elongaron la capacidad reproductiva y longevidad de los
parasitoides. En la tabla 3, observamos que a temperatura baja de 16 °C la oviposicion se dio de
entre 1 y 2 dias, a temperatura alta de 26 °C entre 4 y 7 dias. Del mismo modo, el parasitoide
desarroll6 hasta el estadio 4 (desarrollo [Jnal 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.

En otra investigacion (H. Skovgard J. J., 2000) titulada respuesta funcional dependiente de la
temperatura de Spalangia cameroni (Hymenoptera: Pteromalidae), un parasitoide de Stomoxys
calcitrans (Diptera: Muscidae), Siendo su objetivo principal la examinacion de los efectos de la
densidad del huésped, la temperatura y la profundidad del entierro sobre la respuesta funcional del
parasitoide sinovigénico Spalangia cameroni (Perkins) que ataca las pupas de la mosca del establo

Stomoxys calcitrans.

Donde se aplicé el método de utilizar, Cinco temperaturas (15, 20, 25, 30 y 35°C), seis densidades
de hospedantes (2, 4, 8, 16, 32 y 64 pupas por 19,64 cm?) y tres profundidades de entierro en granos
de trigo integral (0, 8 y 16 cm).
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Se demostrd que la temperatura tenia un efecto profundo en la respuesta funcional, mientras que la
profundidad de enterramiento de las pupas desempefiaba un papel menor. Para todas las
temperaturas la respuesta funcional fue de tipo 2 con una asintota superior que depende de la

temperatura.

Los datos se ajustaron mediante un modelo de respuesta funcional en el que sélo la tasa de ataque
méaxima depende de la temperatura. EI modelo muestra que la temperatura éptima para que S.
cameroni ataque las pupas de S. calcitrans es 28,6°C, donde la tasa maxima de ataque es 20,2
pupas dia —1 . Los umbrales de temperatura inferior y superior para los ataques fueron 8,1 y 36,6°C,

respectivamente.

El rango de temperatura para los ataques que resultaron en un parasitismo exitoso fue mas estrecho,
a saber, 15,0 y 35,5°C. Se estim6 que la tasa maxima de parasitismo exitoso fue de 18,2 dias de
progenie -1y se produjo a 27,9°C.

La proporcion de ataques que resultaron en un parasitismo exitoso aumentd abruptamente con

temperaturas >15°C y disminuy¢ abruptamente a temperaturas >30°C.

(Garay Ramirez, 2017) en su investigacion titulada Control biol6gico de Musca domestica con el
uso de Spalangia sp y Muscidifurax raptor en agro avicola San marino, corregimiento la Florida —
Risaralda, que tuvo como objetivo general Realizar control bioldgico de la poblacién de mosca
comun (Musca domestica) con el uso de avispas de la especie Spalangia sp y Muscidifurax raptor
en agro avicola San marino, corregimiento la Florida - Risaralda. Fueron utilizadas 171.900

microavispas las cuales fueron liberadas en dos momentos diferentes de la investigacion.

La liberacion fue realizada dentro de los seis galpones de la granja Guadalupe |, corregimiento la
Florida, Risaralda, galpones con estructura en jaula de aves ponedoras comerciales de las lineas

Babcock Brown y Bobas black.

Para el conteo de moscas se realizo un registro fotografico dos veces por semana de 3 biotrampas
por galpén, el area de conteo fue un 5,7% del tamafio total de la biotrampa la cual posee unas

medidas de 65 cm x 90cm.
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A lo largo de la investigacion se observaron reducciones notorias de las poblaciones de moscas en
los galpones donde se instauro el control bioldgico con micro-avispas lo que sugiere la eficiencia
de este tipo de control, por lo cual se recomienda ampliamente debido a si eficacia, bajos costos y

por no generar efectos secundarios en el ecosistema.

Como resultado se comprobd la eficacia del control bioldgico de las poblaciones de plaga de mosca
domestica por medio liberaciones de micro avispas de las especies Spalangia sp y Muscidifurax

raptor.

Los autores recomiendan ampliamente el uso de este tipo de control bioldgico de moscas dada su
eficacia, bajo costo y mitigacion del impacto ambiental generado por el uso excesivo de

insecticidas.

(Erika T. Machtinger, 2013) en un trabajo investigativo que lleva por nombre Localizacion del
hospedero por Spalangia cameroni (Hymenoptera: Pteromalidae) en sustratos asociados equinos,
donde, afirma que Las moscas domesticas (Musca domestica L.) y las moscas de los establos
(Stomoxys calcitrans L.) son plagas comunes en las instalaciones equinas. El control biolégico de
estas moscas con parasitoides de pupa se ha vuelto cada vez mas popular entre los propietarios de

caballos, pero no se ha evaluado en instalaciones equinas.

Por lo que se plantea el siguiente objetivo, evaluar el comportamiento de busqueda y las
preferencias de S. cameroni en sustratos encontrados en granjas de caballos.

Utilizando la metodologia de utilizar seis sustratos que se encuentran comunmente en las
instalaciones equinas en Florida fueron evaluados por S. cameroni para determinar su preferencia
de sustrato. Previamente se habia observado que estos sustratos servian como sitios de ovoposicion
para los hospederos de moscas domésticas y moscas de establo en varias instalaciones equinas Los
sustratos se recolectaron durante 1 semana en el otofio de 2010 en granjas equinas en el condado
de Alachua, FL. En las instalaciones no se utilizaron plaguicidas ni reguladores del crecimiento de

insectos en toda la zona.

Se obtuvieron resultados principales donde el contenido de humedad del sustrato natural
recolectado en campo vario de 22.6% en la DL a 78.2% en el Hombre. La densidad de cada sustrato
fue variable, midiendo entre 0,83 g/ml y 2,5 g/ml. La densidad no parecio afectar a ninguno de los

parametros medidos. Los sustratos con la mortalidad mas alta y la mortalidad mas baja fueron muy
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similares en densidad (0,89-0,83 g/ml, respectivamente). Otros sustratos sin diferencias
significativas en la mortalidad del huésped variaron en densidad de 1.11 a 2.50.

(Sandor Valencia, 2013) en su investigacion llamada Fecundidad, fertilidad y sex-ratio de
Spalangia cameroni Perkins (Hymenoptera, Pteromalidae) sobre Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera, Tephritidae) y Musca domestica Linnaeus (Diptera, Muscidae). Teniendo como objetivo
principal, la Optimizacién de una cria de laboratorio de Spalangia cameroni Perkins con la
finalidad de utilizar dicho parasitoide, mediante liberaciones inundativas, contra dipteros presentes

en ganado estabulado.

Usando el método de Comparacion de parametros bioldgicos fundamentales obtenidos a partir de
dos hospedadores: Musca domestica Linnaeus y Ceratitis capitata. Se llevaron a cabo 2 ensayos,
simultaneos (como apéndice de este apartado se describe pormenorizadamente el protocolo

sequido), difiriendo cada uno de ellos en la especie de hospedador expuesta.

Cada ensayo const6 de 30 repeticiones en las cuales la unidad experimental estuvo constituida por
una caja de pléastico transparente (tipo Tupperware, 15x10x10 cm), en cuyo interior se depositaban
una base de placa Petri (3x3 cm) con 10 pupas de hospedador, una cubierta de placa Petri con
azUcar, un recipiente con agua, miel impregnada en papel secante y una pareja de parasitoides de

4-5 dias de edad, que habian permanecido juntos desde su emergencia.

Cada pareja de parasitoides se expuso, durante 24 horas, al bloque con 10 pupas. En total, cada
pareja, se expuso durante 3 dias a 3 bloques. Cada ensayo tuvo por tanto una duracién total de tres
semanas. EI nimero total de huevos depositados por hembra, asi como el nimero total 18 de
emergencias, constituyeron los datos analizados estadisticamente

Como resultado se obtuvo, en lo que respecta a los parametros bioldgicos presentados por S.
cameroni a partir de las pupas de cada una de las dos especies de dipteros, se debe indicar que en
lo que respecta a la fecundidad, ésta es mayor sobre M. domestica que sobre C. capitata (Tabla 3).
Un ANOVA de una via reveld que sobre la pupa de M. domestica, S. cameroni realiza una mayor
oviposicion (F1,28 =6,71; p =0,01).

La tasa de parasitismo (numero de pupas parasitadas, Tabla 4), asi como el superparasitismo (Tabla
5) presentado por S. cameroni también presenta diferencias significativas entre M. domestica 'y C.

capitata.
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En ambos casos es mayor en M. domestica (en lo que respecta a la tasa de parasitismo, F1,28 =
8.97; p =0,006), aunque las diferencias respecto del superparasitismo son débilmente significativas
(F1,28 =4.53; p =0,04).

En conclusion se obtuvo que la utilizacion de pupas de Musca domestica Linnaeus, sometidas
durante un periodo de 2 horas a — 20°C, son aptas para ser utilizadas en la cria de laboratorio del
pteromalido: Spalangia cameroni Perkins; En la cria de laboratorio de Spalangia cameroni Perkins,
los pardmetros bioldgicos fundamentales del potencial biotico, como son la fecundidad y la
fertilidad, se ven favorecidos cuando se utiliza, como hospedador, pupas congeladas de Musca
domestica Linnaeus frente a las de Ceratitis capitata (Wiedemann). El sex-ratio no varia y El
hospedador méas adecuado, para las crias de laboratorio de S. cameroni Perkins, entre Musca
domestica Linnaeus y C. capitata (Wiedemann), es a priori M. domestica Linnaeus, siempre que

se disponga de una cria factible de la misma.

(Guzman francisco, 2022) en su informe titulado, control bioldgico de las plagas de moscas en el
ganado, considera una problematica en la lucha mediante el control biolégico de plagas que es un

aspecto desconocido porque lo habitual es el control quimico.

Con el objetivo fundamental fue analizar las explotaciones ganaderas y su aumento notablemente
del nimero de dipteros En la actualidad se han identificado méas de 150.000 especies de moscas y
mosquitos en el mundo, de las que 7.200 se han detectado y clasificado en la peninsula ibérica, y
su control constituye uno de los aspectos mas importantes, debido a sus repercusiones sobre la

salud, el bienestar de los animales y la economia de la propia explotacion.

Se obtuvieron resultados en cuanto al parasitismo que fue significativamente mayor en los afios de
liberacion en comparacion con los afios de control, pero estuvo por debajo del 25% promedio
durante la temporada de moscas para cada granja. Un modelo estadistico basado en una relacion
funcional entre la capacidad innata de aumento de las dos especies de moscas Yy tres variables
explicativas (temperatura del aire, densidad de moscas y parasitismo) proporciond un ajuste
bastante bueno a los datos con las abundancias de moscas domésticas y moscas de los establos
explicadas principalmente por la temperatura, pero la competencia intra e interespecifica, y el

parasitismo también tuvieron un efecto significativo.
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En general, el modelo fue capaz de explicar el 14% y el 6,6% de la variacion total de los datos para
la mosca doméstica y la mosca de establo respectivamente, Spalangia cameroni fue el parasitoide
predominante que emergio de las pupas de mosca domestica expuestas, pero desde mediados del
verano en adelante el rapaz Muscidifurax Girault & Sanders (Hymenoptera: Pteromalidae) también
fue bastante comun. El estudio indicé que el control bioldgico de las moscas domesticas puede ser

una alternativa eficiente al control quimico.

(Beitia Francisco, 2010) en su investigacion, titulada Nuevo método de cria de Spalangia Cameroni
(Hymenoptera pteromalido) calcidoideo de uso potencial en el control bioldgico de cera titis

capitata (Diptera tephritidea),

Con el objetivo, estudiar el parasitismo de pupas recién muertas; con grupos de 10 pupas en tres
supuestos: frio-calor-testigo (pupas sin tratamiento térmico), expuestas a una pareja de
parasitoides. Se realizd6 un total de 10 repeticiones diarias x 16 dias (2 generaciones de
parasitoides). Las pupas de diptero y parasitoide abortadas, asi como el reemplazamiento de los
parasitoides muertos durante el experimento. Este ensayo se realizo para evitar, en la medida de lo
posible, los posibles efectos de competencia por interferencia (por ejemplo, expresiones de

comportamientos agonisticos), asi como por excesiva explotacion.

Para la realizacion del ensayo se recogieron adultos, de la cria previamente establecida, los martes,
miércoles y jueves de una semana, con 24 horas de edad (para ello los lunes se extraian todos los
adultos de las placas de emersion, con objeto de recoger a partir de los martes, adultos de no mas
de un dia de edad), y se usaban durante las dos semanas siguientes, con 6-8 dias de edad al inicio

de cada ensayo.

Todas las hembras presentaban, por tanto, la misma experiencia e idéntico estado fisiolégico. Estos
adultos permanecian en una camara climatica Sanyo (MLR350), a 21-26%C, 55-85% HR y 16:8
L:0 de fotoperiodo, dentro de un terrario con agua, azucar y miel, utilizandose también en las
reposiciones de parasitoides (muerte por diferentes causas). Cuando finalizé el ensayo los adultos

tenian 17-18 dias de edad. Los datos fueron analizados usando el paquete estadistico SPSS (12.0).
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Los resultados de este estudio indican igualmente que el calor es un buen método para matar pupas
de C. capitata, que sean posteriormente Utiles para mantener la cria del parasitoide. Este método
no da resultados significativamente diferentes del parasitismo de S. cameroni obtenido sobre pupas
vivas. Resultados similares a los aqui mostrados fueron obtenidos recientemente, siguiendo el

mismo protocolo, por Geden y Kaufman (2007).

(Salas Claudio F, 2007) en su informe llamado, alternativas de control bioldgico de la mosca
domestica en explotaciones pecuarias, profundiza sobre los agentes de control biolégico que
comunmente se encuentran en las unidades productivas, con el objetivo de facilitar su
reconocimiento y una mayor utilizacién de los mismos. Parasitoides, hongos entomopatogenos,

depredadores, e incluso otras moscas, son importantes colaboradores.

En numerosas investigaciones se ha determinado que la mosca domestica puede transmitir a
humanos y animales enfermedades causadas por protozoos, bacterias, virus, y lombrices parasitas.
Estudios epidemioldgicos han demostrado que puede tener algun papel en la transmision de agentes

infecciosos causantes de diarreas, en particular shigellosis o disenteria.

Se puede sefalar tres formas de transmision de los microorganismos infecciosos:

* A través de su superficie corporal (patas y partes bucales), ya que estan cubiertas de espinas y
cerdas en las cuales el material contaminante puede ser atrapado y transportado.

* Por regurgitacion de comida como preludio a alimentarse, ya que es comun que una pequefia gota
de la comida mas reciente sea vomitada.

* Por defecacion de agentes patogenos sobre los sitios donde se posa

Si bien la mosca domestica registra varias especies de avispas parasitas, dos han sido las méas
utilizadas en los sistemas de produccion intensiva ganadera y aviar, Spalangia endius W. y
Muscidifurax raptor G. & S. (Hymenoptera: Pteromalidae), parasitoides de pupas que en
circunstancias 6ptimas pueden alcanzar niveles de parasitismo superiores a 50%.

Ambas especies se encuentran establecidas en nuestro pais, razon por la cual el control quimico de
la mosca domestica debe considerar su presencia, de manera tal de no influir negativamente en el

delicado equilibrio existente entre enemigos naturales e insectos plagas.
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Se han registrado numerosos depredadores de mosca doméstica, tanto de huevos como de larvas.
Los huevos frecuentemente son depredados por acaros y pequefios coledpteros de las familias
Staphylinidae e Histeridae, los cuales también pueden llegar a alimentarse de larvas pequefias.
Tanto los acaros como los coledpteros estan en forma natural en las unidades de confinamiento de
animales. Si bien su accion es beneficiosa para el control de las moscas, se ve limitada por sus
bajos niveles poblacionales.

En conclusiones, Al igual que la mosca doméstica, la mosca negra de la basura es una especie
termofila, es decir que su desarrollo se encuentra estrechamente asociado a las altas temperaturas.
Esta caracteristica hace, por ejemplo, que su presencia en la Region Metropolitana sea bastante

homogénea, ejerciendo un control natural permanente.

En Costa Rica (agroactivocol, 2023) explica la biologia y habitos de Spalangia s.p
Taxonomia: Hymenoptera: Pteromalidae

Especie: Spalangia cameroni

Spalangia es una pequerfia avispa de color negro brillante y 3 milimetros de largo, tiene la capacidad
de penetrar en la materia organica en descomposicién hasta 20 cms de profundidad (estiércol,
residuos de cosecha, basuras, etc.). Ubicar las moscas antes de su nacimiento, o sea en su estado

pupal, y parasitarlas.

El proceso consiste en que la avispa deposita un huevo dentro de la pupa, la larva se alimenta de la
“sangre” o hemolinfa de la mosca, elimindndola, de tal forma que 18 dias después en lugar de una

mosca nace una avispa.

El Spalangia es el parasitoide mas usado en el mundo con fines de control bioldgico, de las
Ilamadas “moscas comunes”, entre las cuales se destacan la Musca domestica L. o “mosca
casera”;  laStomoxys calcitransL. o  “mosca de los establos” 'y de

Lyperosia (Haematobia) irritans o “mosca de los cuernos”.
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Podemos apreciar en la Figura 1 como Spalangia s.p realiza su ciclo de parasitacion en las pupas
de las moscas, iniciando en el periodo donde las pupas de las moscas tienen aproximadamente 1
semana luego desde la parasitacion la pupa continua su ciclo normal pasado 5 dias ya se puede ver

si la pupa fue parasitada o no.
El Zulia Colombia, (Florez Chavez, 2018) afirma que:

Para lograr la mayor eficacia es muy importante elegir bien el momento de la liberacion de los

parasitoides en relacién con la dinamica de poblacion de las moscas a combatir.

En instalaciones confinadas (porquerizas, gallineros, establos lecheros) o de engorde intensivo de
vacunos (feedlots) el control bioldgico de las moscas del estiércol y las moscas del establo —
combinado con medidas estructurales e higiénicas— puede ser muy satisfactorio, pues es posible
lograr una gran densidad de parasitoides en una superficie relativamente reducida. También desde
el punto econdémico puede valer la pena, sobre todo teniendo en cuenta que el problema de 22 la
resistencia de las moscas domesticas a los mosquicidas es cada vez mayor, y que el control

bioldgico no produce ningun tipo de residuos quimicos en carne, leche o huevos.
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Manejo de la mosca de los establos (Stomoxys calcitrans). En las zonas palmeras donde la mosca
de los establos se presente como limitante, implementar el plan de manejo conforme lo establece
la resolucion del ICA No. 1706 del 2002, y segun se presenta en el boletin técnico “Plan de manejo
de la mosca de los establos™ elaborado por esa entidad y por Cenipalma en 2002. Existen dos

formas de distribucién del raquis: distribucion directa y distribucién indirecta.

Distribucion directa: consiste en llevar el raquis fresco al plato de la palma recién salido de la Planta
Extractora, este proceso se realiza en la época de verano cuando las condiciones no son apropiadas

para el desarrollo del insecto. Esta se hace entre los meses de diciembre a abril.

En caso de que se realice en invierno el raquis debe taparse con mantas tan pronto se coloque en el
plato de la palma. Distribucion indirecta: Consiste en acopiar el raquis en las vias, mientras deja de
ser atractivo para la reproduccion de mosca de los establos. Esta se realiza en las épocas de invierno

entre los meses de mayo a noviembre.

Spalangia puede ser transportado a los centros de distribucion y a los sitios de control, refrigerado
en termo, neveras o en cajas de carton con aserrin de madera. La unidad de liberacion es una bolsa
de tela (tul), en cuyo interior se depositan aproximadamente 5.000 pupas de moscas parasitadas
por Spalangia, a 48 horas antes de la emergencia de los adultos. La liberacién se hace cerca de los

sitios donde se reproducen las moscas, bajo techo y en los arboles aledafios a la sombra.

La informacion compartida por la sociedad andénima (San José SA, 2019) explica el manual de
procedimientos para la produccion de Spalangia Cameroni en el laboratorio agricola de empresa
san José SA, explica sobre cdmo se hace todo el procedimiento para obtener las pupas de la mosca

y lograr realizar la parasitacion.

Se inicia preparando un sustrato artesanal utilizando los siguientes ingredientes: lodo del tricanter,

impurezas de harina de palmiste, consomé comercial de pollo, fertilizante Urea (46-0-0 y agua.
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Se pesan 4.5 gramos de consomé de pollo y 20 gramos de urea, los cuales se diluyen en 1700 ml
de agua, luego se adiciona el lodo y la harina (la relacién entre el lodo y la harina es de 1:1) y se

mezcla hasta formar una masa homogeénea.

Figura 1. Preparacion de sustrato

Luego de la preparacion del sustrato se procede al llenado en recipientes plasticos y se colocan en
estantes para el proceso de ovoposicion, el cual tiene una duracion de 4 dias para que cumpla con
el desarrollo de las larvas; luego de esto se realiza el tamizado de larvas y se colocan en bandejas

y a los 3 dias se hace el segundo tamizado para la recoleccion y limpieza de pupas.

Pasando a la cdmara de parasitacion para una multiplicacion masiva de parasitoide tiene unas
dimensiones de 100 cm de largo, 50 cm de ancho y 50 cm de alto, con cuatro respiradores de 30
cm de didmetro cada uno, dos frontales y dos laterales, la cara posterior de la camara es de vidrio
de 3 a 4 mm cubierta completamente con una cortina de tela negra; en la cara superior, se deja una
ventanilla de 40 x 15 cm a una distancia del5 cm del borde anterior de la cAmara, la cAmara de
parasitacién debe permanecer en un lugar oscuro con temperatura de 25 a 27 °C.

El proceso de parasitacion se realiza cuando los adultos de Spalangia perforan la fuerte cuticula y
opositan sobre la pupa; son capaces de copular y ovoposita tan pronto como han emergido. Los
adultos de Spalangia pueden vivir de 20 a 26 dias y cada una de las hembras puede parasitar hasta

130 pupas de mosca.
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Las pupas de mosca se colocan en el interior de la cdmara de parasitacion en bandejas plasticas,
por un tiempo de 3 dias donde previamente se tiene una poblacion conocida de Spalangia suficiente
para lograr el parasitismo del material expuesto, pasado el tiempo de parasitacion las bandejas se
sacan y dejan por 10 dias en cAmaras aisladas, que permiten que nazcan las moscas de las pupas

no parasitadas.

La poblacion de avispas colocadas dentro de la camara es de una por cada 6 pupas por parasitar;
esta proporcion permite que en 3 dias de exposicion de las pupas de mosca a los parasitoides la
totalidad sea parasitada. Para su alimentacion, se les suministra miel de abejas al 50%, aplicada
sobre una esponja y yema de huevo. Para separar las pupas de los parasitoides, se deposita el
contenido de las bolsitas de tul en una bolsa de papel; posteriormente, se pasan por un cernidor con
el movimiento los parasitoides caen sobre una bandeja a la cual se le dan golpes suavemente con
el fin de producir una vibracion, impidiendo que puedan volar. Los insectos son recogidos
rapidamente con una brocha suave en un recipiente para ser nuevamente depositados en la cdmara

de parasitacion.

Las pupas se almacenan en bolsas de papel con la fecha de emergencia; se pueden hacer de 6 a 8
parasitaciones, con la misma cantidad de parasitoides. Debe dejarse un remanente de pupas

parasitadas, con el fin de tener material para las parasitaciones siguientes.

Es necesario determinar el ciclo y la duracion del parasitoide, de acuerdo al promedio de
temperatura de la zona. Para hacer las liberaciones se pueden colocar las pupas, en bolsas de tul de

donde nacen y se dispersan los parasitoides.
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Otro método es esperar a que nazcan los parasitoides para liberarlos en campo. Finalizado el
proceso se debe llenar el Formato de registro de reproduccion y parasitacion de pupas de mosca

por Spalangia cameroni en el laboratorio agricola FR-A-LAB-015.

Figura 3. Parasitacion de pupas por Spalangia cameroni

Luego se procede a realizar la liberacion de Spalangia en campo se deben colocar las pupas
parasitadas en bolsas de tul, la emergencia de Spalangia sucedera aproximadamente 12 dias
después de la parasitacion de las pupas. Se debe llevar el registro de esta actividad en el Formato

de registro de produccion de Spalangia cameroni en el laboratorio agricola FR-A-LAB-016.

Luego se procede a mantener el pie de cria de spalangia para poder continuar con el proceso y este
se lleva a cabo para evitar la degeneracion genética de la especie, consiste en tomar pupas de
moscas sin parasitar y exponerla al ambiente en zonas donde anteriormente se ha liberado
Spalangia, todo con el fin de que la avispa parasite estas pupas que serviran para renovar el pie de
cria y también se procede a realizar un control de calidad que consiste en tomar pupas de moscas
sin parasitar y exponerlas en zonas donde anteriormente se ha liberado Spalangia con el fin de que
parasiten las pupas, estas se dejan en un lugar seco y alejado del suelo para evitar que se mojen y
sean devoradas por depredadores durante tres dias.
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Pasado ese lapso se recogen y se dejan por 10 dias, se llevan a camaras aisladas para que las pupas
no parasitadas eclosionen, luego se toma una muestra de 10 pupas parasitadas estas se llevan al
estereoscopio con ayuda de un bisturi y pinzas se revisa el interior de la pupa para ver si hubo
parasitacion y en que estadio se encuentras estas, por ultimo, se calcula el porcentaje de

parasitacion siguiendo la siguiente formula:(pupas parasitadas) / (pupas estudiadas) x100.

En San Pedro Sula (TECHNOSERVE, 2009) Define la botanica de la palma africana de la siguiente

manera: El cientifico Hutchinson ha clasificado la palma aceitera como:

¢ Division = Faner6gamas

* Tipo = Angiosperma

* Clave = Monocotiledoneas

* Orden = Palmales

* Familia = Palmacea

* Tribu = Cocinea

* Género = Elaeis

* Especie = guineensis

La palma aceitera es una planta perenne, cultivada para la extraccion de aceite. La especie de palma
tiene tres variedades: Dura, pisifera y tenera. De ellas la variedad tenera es la que se utiliza

comercialmente para la extraccion del aceite y es un cruce entre las otras dos variedades (Dura y

pisifera).

La palma africana es una especie monoica, que produce inflorescencias masculinas y femeninas

por separado (Ciclos femeninos y masculinos alternos evitando autofecundaciones).

Una inflorescencia femenina se convierte en un racimo con frutos maduros, de color rojo
amarillentos, después de cinco meses a partir de la apertura de las flores. EI nimero de racimos y

de hojas producidas por palma por afio es variable, de acuerdo a la edad y a los factores genéticos.

A la edad de cinco afios, se espera que una palma produzca catorce racimos por afio, con un peso
promedio de 7 kg/racimo y ya a los ocho afios se estima que el nimero de racimos producidos es
de ocho con un peso de 22 kg cada uno. El siguiente cuadro muestra los datos generales de

produccion de una palma africana.
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Tabla 1. Datos Generales de produccion de palma

Datos generales de produccion de palma de aceite (E. Guineensis, var. Tenera)

Produccion de hojas 24 - 30/ palma
Produccidn de racimos 12 / afo / palma
peso de racimos 20 - 30 kg

peso del fruto 10 gramos
Semilla (nuez) fruto 5-8% (1-1,6ton/ha)
aceite de almendra 0,50 ton / ha
Torta de almendra 0,45 ton / ha
Produccion de cascaras (de semillas) 5%

Pericarpio / fruto 85 -92%

Aceite / racimo 20-25%
Produccion de aceite 5-8ton/ ha/afio
Produccion de fibras / racimo 13%

Produccion de raquis (estopas) / racimo 22%

Los requerimientos ambientales de la palma africana, afirmando que la palma africana necesita

Tabla 2. Requerimientos ambientales de la palma africana

Caracteristicas especiales de clima, cantidad de luz, y agua en el area a desarrollarse.

Luminosidad Como minimo 1800 - 2000 horas luz por afio, 5 horas por
dia

Humedad Promedio mensual 75 - 80 %

ambiental

Altitud Rango de 0 a 500mshm

Topografia Planos o ligeramente ondulados con pendientes menores a
15%

Medios edaficos  La palma necesita medios edéaficos, bien drenados, con un
perfil de 60 - 100 cm. De profundidad, textura franco
arcilloso o franco arenoso con pH entre 4,5a 7,0

Temperatura 25,5°C

medio

Precipitacion Igual o superior de 1800mm, bien distribuido en todo el afio
Déficit Hidrico Inferior a 150 mm/afio

Morfologia de la palma.
La morfologia es el estudio de la forma de las plantas en todas sus partes que sirven para diferenciar,

estudiar o identificar de otras especies.
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Raices:

Poseen raices de anclaje, raices primarias, raices secundarias, raices terciarias. Las raices en su
mayor parte son horizontales. Se encuentran en los primeros 50 cm del suelo, las rices primarias
descienden en el suelo y algunas llegan hasta a 4.5 m de la superficie, el nUmero es muy variado y
contintan produciéndose a lo largo de la vida de la palma. La distribucion de raices en el suelo
depende grandemente de las condiciones de suelo. Las raices se encuentran en las interlineas, como
a 304 mde lapalma ASD, (2006)

Las funciones principales de la raiz son:
a.- Absorcion de agua y minerales (nutrientes) del suelo.
b.- Anclaje del cuerpo de la planta.
c.- Traslocacion del agua y minerales al tallo y de algunos productos fotosintéticos

més alla del tronco.

Tronco o estipite:

Un solo punto de crecimiento (Tronco), es de forma cilindrica y cubierto con las bases de las hojas
de los afios anteriores, el didmetro es normalmente de 45-68 cm, la circunferencia es mas o menos
de 355 cm, pero la base comienza mas gruesa. La proporcién anual de elongacion del tronco esta
entre 35 -75 cm (En Malasia hay un promedio de elongacion de 45 cm anuales). Con este
crecimiento en altura de las palmas la cosecha de la fruta llega a ser muy dificil ya después de 15
afios. Los cruces interespecificos entre E. guienesas y E. oleifera han tenido un incremento en el
crecimiento anual muy bajo y han atraido el interés de los fitomejoradores ASD, (2006)

Las funciones del tronco:

a.- El soporte de las hojas y su exposicion sistematica (Filotaxia) para maximizar la intercepcion
de la luz por las hojas.

b.- El soporte de inflorescencias tanto masculinas como femeninas.

c.- La traslocacion de agua, minerales y productos de la fotosintesis.

d.- El almacenamiento de nutrientes y liquidos, sirve de reservorio o depdsito.
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Hojas:
Bajo condiciones normales, el tronco sostiene entre 40 y 56 hojas. Produce entre 20 a 30 hojas por
afio. Usualmente se obtiene una proporcion de 3 hojas por cada racimo producido. La mayoria de
las palmas adultas producen un promedio entre dos y tres hojas nuevas cada mes.
Las hojas son de color verde, tienen un largo de 6 a 8 m y estan arregladas en espirales sobre el
tronco. Si se mira desde arriba, se observa que en la mayoria de las palmas el espiral del estipite
corre en sentido de las agujas del reloj de arriba hacia abajo. El eje de la hoja se divide en una parte
basal 0 méas ancha, en cuyos bordes aparecen espinas planas, gruesas, agudas y un raquis en el que
se insertan los foliolos ASD, (2006)
Las partes de una hoja de palma son:

a.- base de la hoja

b.- peciolo

C.- raquis

d.- Foliolos.

Inflorescencias:

Las especies de Elaeis tienen inflorescencias axilares unisexuales, las primeras aparecen
aproximadamente a los tres afios y a partir de esa edad hay una por cada hoja que se abre. ASD,
(2006).

La relacion ideal entre flores femeninas y masculinas en de 3:1. En las palmas adultas la flor esta
formada 33 - 34 meses antes de la antesis. El sexo de las inflorescencias de la palma aceitera es
diferenciado 20 meses antes de que se haga visible en la palma.

La inflorescencia masculina de la palma aceitera esta constituida por un raquis carnoso con espigas
de 12-20 cm de longitud de forma aproximadamente cilindrica. Cada espiga retne entre 600 y 1200
pequenfas flores. El polen es de forma tetraédrica y de color amarillo y despide un fuerte olor a anis.
La cantidad de polen producido por una inflorescencia es entre 25 y 30 gramos, y éste es formado
y liberado en un periodo 2 - 3 dias después de que se ha completado la antesis.

La inflorescencia femenina esta constituida por un raquis central sobre el cual estan distribuidos en
espirales espigas que terminan en una punta dura. Las flores femeninas tienen tres estigmas
carnosos, de colores blanco cremoso mientras son receptivos, y luego color rosado o rojo, hasta

que se secan. La receptibilidad de los estigmas dura mas de dos o tres dias. ASD, (2006).
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El fruto:
El fruto es una drupa sésil cuya forma varia desde casi esférica a ovoide o alargada y un poco méas
gruesa en el apice, su longitud varia desde 2-5 centimetros, el pericarpio del fruto consta del

exocarpio exterior o piel, el mesocarpio o pulpa y el endocarpio o cuesco ver en Figura 8.

Figura 4. Fruto de palma aceitera

Pigmentos del fruto.
* Frutos Negruzcos antes de la madurez, adquieren color rojo al menos su parte inferior:
forma nigrenscens.
* Frutos verdosos antes de la madurez, luego van tomando un color rojo claro, mas o menos
intenso: Forma virescens.
* Formacion de carotenoides en la pulpa cuando llega a madurar, lo que da al aceite un color
rojizo.
» Ausencia. Forma los Albescens
Las partes del fruto son: (1) estigma, (2) exocarpo o epicarpio, (3) mesocarpio o pulpa, (4)
endocarpio o cuesco, (5) endospermo o almendra, (6) embridn. El pericarpio esta conformado por

el epicarpio y el mesocarpio juntos y es de donde se extrae la mayor proporcién de aceite.

Los racimos llevan solidamente adheridos a sus espigas de 800-4,000 frutos, en promedio el rango
vario de 1,200-1,500 frutos por racimo, pueden llegar a pesar de pocos kilos 2-3 Kg.
En plantillas, hasta 90 kilos en plantaciones adultas, este incremento de peso es gradual a medida

que la planta va en desarrollo.
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Durante el desarrollo de los racimos la polinizacion y la fecundacion generalmente ocurre en las
hojas +17 a +20, mientras que los racimos maduros estan en la posicion +32 a + 37, alrededor de
cinco y medio a seis meses después.

Las frutas individuales comienzan a incrementar su tamarfio 18 dias después de la polinizacion y
alcanza su tamafio total antes que el racimo este maduro.

La formacion de aceite en el mesocarpio y la almendra se produce al finalizar el periodo de

maduracion del racimo.

El racimo:
Es el dérgano reproductivo femenino de la palma. Este estd compuesto del pedinculo de las
espiguillas y espinas, frutos externos e internos, frutos partenocarpicos (sin semilla) y es el

elemento por el cual se desarrollan todas las labores agricolas en un cultivo de palma aceitera.

Figura 5. a) Fruto de palma de aceite cosechado. b) Palma de aceite con frutos

Subproductos de la extraccion.

Durante el proceso de extraccion de los aceites de palma y de palmiste se obtienen diferentes
subproductos que pueden aprovecharse de diversas formas. A continuacién, se mencionaran

algunos usos, propuestos por Del Hierro (1993).
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Tusas vacias o raquis:
Este material puede tener los siguientes usos:

Fertilizantes. Se utilizan de dos formas: como cenizas luego de incinerarlas o llevandolas al campo

sin ninguna transformacion para que se incorporen al suelo.

Combustible para calderas. Aunque no es usualmente utilizado porque las tusas poseen un bajo
valor calorifico por su alto contenido de humedad.

Materia prima en la elaboracion de pulpa de papel. Las fibras del pericarpio, de racimos vacios y

troncos son posibles materiales para fabricar pulpa de papel.

Hidrolizar la celulosa de las tusas para separar los carbohidratos, y utilizar éstos en procesos

bioguimicos, por ejemplo, obtencién de alcohol etilico.

Figura 6. a) Raquis de fruto de palma procesado. b) fibra obtenida
del proceso de extraccion de aceite.

Aguas lodosas:

Estas aguas contienen sustancias quimicas provenientes de los nutrientes y fertilizantes que se
suministran a las palmas. Estos lodos provienen de los procesos de clarificacion y esterilizacion,
donde han estado sometidos a temperaturas superiores a 80°C, y por esta razon son biol6gicamente

estériles. Luego de ser tratadas pueden ser utilizadas como fertilizante.
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El gas proveniente del tratamiento anaerobio de las aguas lodosas se puede utilizar para generar
biogas, aprovechando asi parte de su valor calorifico.

Figura 7. Lodo de tricanter obtenido del proceso de palma
de aceite

7.3 Reflexion final

Haciendo un analisis de las bibliografias citadas se obtiene que el parasitoide, Spalangia cameroni
esta siendo utilizado en el control bioldgico de Musca domestica (mosca domestica) y Stomoxys
calcitrans (mosca de los establos). Estas especies son nocivas para la produccion intensiva

ganadera (porcino ovino, caprino) y aviar.

Debido a varias razones, la primera, Las moscas, como la Musca domestica y la Stomoxys
calcitrans, son plagas comunes en las explotaciones ganaderas. El control quimico de estas moscas
se ve afectado por la resistencia a los pesticidas. Por lo tanto, se busca alternativas de control

bioldgico, como el uso de parasitoides.

La Spalangia cameroni, es un parasitoide de las moscas domésticas y de los establos por lo que se
ha utilizado con éxito en granjas de cerdos, (por ejemplo, en Noruega), donde se liberaron
masivamente para controlar las poblaciones de moscas. En este estudio, se observo que Spalangia
cameroni suprimid las poblaciones de moscas en unidades de liberacion especificas durante dos

afos consecutivos.

También se concluye que la Spalangia cameroni tiene muchos beneficios como controlador

bioldgico. Como, por ejemplo:
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e La Efectividad: Se ha demostrado que Spalangia cameroni reduce las poblaciones de
moscas.

e Menos resistencia: A diferencia de los pesticidas quimicos, no se desarrolla resistencia
rapida en estos parasitoides.

e Interés en la agricultura organica: Dada la creciente conciencia sobre los efectos negativos

de los productos quimicos, el control biolégico es una opcion atractiva.
Eficacia del control bioldgico:

Los estudios han demostrado que S. cameroni es un parasitoide efectivo contra las larvas de M.
domestica y S. calcitrans en condiciones de laboratorio y los niveles de parasitismo obtenidos en

campo han sido prometedores, alcanzando entre 30-50% de control de las plagas.

Sin embargo, es necesario continuar evaluando el desempefio a mayor escala y en diferentes

condiciones ambientales del cultivo de palma de aceite.

Factores a considerar:

Compatibilidad con otras practicas de manejo integrado de plagas en palma de aceite.
Facilidad y costos de produccién y liberacion del parasitoide.

Adaptacion y establecimiento a largo plazo de S. cameroni en el agro ecosistema.
Impacto en la biodiversidad y otros enemigos naturales presentes.

S. cameroni muestra resultados promisorios como agente de control biol6gico de M. domestica y
S. calcitrans en palma de aceite.

Sin embargo, se requieren mas estudios y evaluaciones a gran escala para determinar su viabilidad

y efectividad a largo plazo.

Donde los estudios de laboratorio han demostrado tasas de parasitismo de S. cameroni sobre las

larvas de M. domestica y S. calcitrans superiores al 80%.

Sin embargo, en evaluaciones de campo, los niveles de parasitismo se han situado entre 30-50%,
lo cual sigue siendo una reduccion significativa de las poblaciones de plagas, pero inferior a los
resultados obtenidos en condiciones controladas tales como factores ambientales, temperatura,
humedad, radiacidn solar, entre otros, podrian estar influyendo en el desempefio del parasitoide en

condiciones reales de cultivo.
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Se requieren mas evaluaciones a mayor escala y en diversas localidades para determinar la

consistencia y adaptabilidad de S. cameroni en el agro ecosistema de palma de aceite.

De igual manera otros estudios han demostrado que S. cameroni es compatible con algunas
practicas de manejo integrado de plagas, como el control cultural a través de la remocién de
residuos organicos, sin embargo, es necesario evaluar mas a fondo la interaccion con otros métodos
de control, como el uso de insecticidas quimicos, para asegurar la complementariedad y evitar

efectos negativos.

La integracion del control biologico con otras tacticas de manejo de plagas permitiria un control

mas efectivo y sostenible a largo plazo.

Asi mismo se han desarrollado protocolos de cria masiva de S. cameroni en laboratorio, logrando
tasas de reproduccion y emergencia de adultos aceptables no obstante, los costos de produccion y
los desafios logisticos de la liberacion oportuna en campo siguen siendo un obstaculo importante
para su implementacion a escala comercial se requiere optimizar los procesos de cria y liberacion,
asi como evaluar modelos de distribucion y abastecimiento que sean econémicamente viables para

los productores de palma de aceite.

Los estudios han demostrado que S. cameroni puede establecerse en el agro ecosistema de palma
de aceite y mantener poblaciones durante algunas temporadas, sin embargo, se desconoce la
capacidad del parasitoide para persistir y reproducirse de manera auto sostenible en el largo plazo
bajo las condiciones del cultivo como la disponibilidad de hospederos, competencia con otros
enemigos naturales y la dindmica poblacional de M. domestica y S. calcitrans pueden influir en la

permanencia de S. cameroni.

La aceptacion y adopcion del uso de S. cameroni por parte de los productores de palma de aceite
dependeré de los resultados de eficacia, viabilidad econdmica y facilidad de implementacion que
se logren demostrar la capacitacion adecuada de los agricultores en las técnicas de cria, liberacion
y manejo del parasitoide sera fundamental para asegurar su adopcion y uso efectivo en campo y la
integracion del control bioldgico con otras practicas de manejo integrado de plagas es clave para

lograr un control efectivo y sostenible de estas plagas en el cultivo de palma de aceite.
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Por todo esto y de forma general se concluye, liberar Spalangia cameroni en instalaciones de
produccion ganadera similares, se deben considerar factores como la inmigracion de moscas y las
condiciones climaticas. La Spalangia cameroni es una herramienta prometedora para el control
biolégico de las moscas en la produccion ganadera y avicola. Su uso puede ayudar a reducir la

dependencia de los pesticidas quimicos y mejorar la sostenibilidad en la agricultura.

En resumen, los resultados obtenidos hasta el momento muestran que S. cameroni tiene un
potencial promisorio como agente de control biolégico de M. domestica y S. calcitrans en palma
de aceite, pero aln existen desafios importantes que deben superarse para lograr una

implementacion exitosa y sostenible a escala comercial.
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VIII. DISENO METODOLOGICO

8.1. Area de localizacion del estudio

El presente trabajo investigativo sea realizo en el laboratorio agricola de la empresa San José SA,
dedicada al cultivo de palma de aceite en el municipio de el Rama, Region Auténoma de la Costa
Caribe Sur de Nicaragua donde se realiza la produccion de Spalangia cameroni para el control
bioldgico de las moscas (Musca doméstica y Stomoxys calcitrans), lugar donde se llevé a cabo la

fase experimental del proyecto.

La fase de campo donde se realiz6 la toma de muestras para la identificacion de las moscas (Musca
domestica y Stomoxys calcitrans), fue en la zona de compostaje a cielo abierto, lote 01-28, finca

de Imer Mejia colindante del lote 01-26, en el periodo de enero 2022-enero 2024.

A\ AN,
Figura 8. Ubicacion de los lotes que colindan con los productores afectados por las
moscas
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Figura 9. Imagen satelital de la empresa Extraceite S.A. Area resaltada corresponde a
la compostera a cielo abierto

8.2. Tipo de estudio segun el enfoque, amplitud o periodo
El estudio tiene un enfoque predominantemente cuantitativo, descriptivo con un alcance

correlacional causal y segin su amplitud se considera transeccional o transversal, es decir, “los
datos se obtendran en un solo momento, donde las variables se analizan en un momento dado” Es
de enfoque cuantitativo debido a que la informacion para evaluar el porcentaje de parasitacion de
Spalangia cameroni se hizo en base a nimeros, de caracter experimental y de corte transversal,
donde se probaron 5 tratamientos con tres repeticiones del % de parasitacion de pupas en los

diferentes momentos, en un periodo de 30 dias calendario.

8.3. Poblacién, muestra
La poblacion de estudio fue conformada por 1800gr (aproximadamente 108 000 pupas), de Musca

domestica recogidas en el area del laboratorio de empresa San José S.A con una muestra de 10 gr,

equivalente a 600 pupas seleccionadas al azar a fin de obtener resultados confiables.

8.3.1. Tipo de muestra y muestreo
El tipo de muestreo que se utilizo es probabilistico, ya que se logré muestrear solo una pequefia

parte del universo que corresponde a 108,000 pupas.
Muestra; probabilistica, con 600 pupas.
Muestreo; probabilistico aleatorio simple.
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8.3.2. Técnicas de la investigacion
Revision documental. La revision documental es una técnica de mucha ayuda en el proceso de

recoleccion de la informacion, como parte fundamental en el mismo, se realizo la revision
documental sobre la eficiencia de la Spalangia como controlador bioldgico de la Musca domésticas

y la Stomoxys calcitrans, produccion de palma de aceite.

Técnica de campo: Para el registro de datos morfoldgicos se utilizé la técnica de observacion no
participante, debido a que no se manipulé ninguna informacién. Solo se procedio a realizar la
recoleccion de muestras de moscas presentes en el campo de estudio, que se comprendié en el area
de algunos colindantes donde se han visto mas afectados por la plaga y en lotes especificos de la
plantacion.

Técnica de laboratorio: Establecimos los momentos de desarrollo de la pupa, con ayuda del
estereoscopio (Fisher Scientific Motic Ztx) se tomaron fotografia de las pupas en diferente estadios
de desarrollo (0,24,48,72 y 96 horas), una vez establecido esto se realizd la parasitacion de las
pupas en una relacion 1:10 Spalangia-pupa, este proceso tiene una duracién de 9 dias donde al
pasar este tiempo con ayuda del estereoscopio se identifico las pupas parasitadas y no parasitadas

para calcular el porcentaje de parasitacion.

8.3.3. Instrumentos de la investigacion

Estereoscopio (Fisher Scientific Motic Ztx), es un instrumento que ayuda a visualizar las muestras,
este cuenta con dos puntos de iluminacion, ademas en un rango de aumento de 10 a 40 veces mas

grande.

8.4. Disefio

Esta estructurado para permitir al investigador controlar y manipular las variables en estudio para
lograr obtener resultados confiables, una conclusién con base sélida y fundamental que contribuye

al avance de la investigacion.

40



Tabla 3. Tratamientos establecidos a partir del tiempo de formacion de la pupa

Tratamiento Descripcion

0 horas de formacion de pupa

24 horas de formaciéon de pupa

48 horas de formacion de pupa

72 horas de formacion de pupa

gl B W N -

96 horas de formacién de pupa

8.4.1. Recoleccion de Datos

Para realizar el estudio y recoleccion de la informacion se hizo uso de la técnica de campo, la
observacion, bitacora, formatos impresos (registros) los cuales deberan contener apartados
enfocados a la parasitacion del insecto, laboratorio, observacion microscopica y la

experimentacion, Excel y en infostat.

8.4.2. Criterios de calidad

Fueron tomados desde el punto de la homogeneidad de los datos, en el momento de hacer el conteo
de las pupas para obtener un resultado 6ptimo, en cuanto al porcentaje de parasitacién. ademas,
debido a las especies se tomaron en cuenta para el muestreo. (1 especie parasitoides y 2 especies
moscas) bajo un ambiente controlado y a la vez estratificado. Tomando como criterios de calidad
la claridad y coherencia del conteo y de los datos; la rigurosidad y confiabilidad de los mismos, la
originalidad y aporte al conocimiento, la ética y responsabilidad del equipo de investigacion, la

integridad y honestidad académica en todo momento la integracion y discusion de resultados.
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Estos criterios de calidad nos permitieron orientar el desarrollo del trabajo de manera integral con
rigurosidad, validez y relevancia al cumplir con estos estdndares, generando un aporte significativo

y confiable para la comunidad académica y el sector productivo de la palma de aceite.

8.4.3 Confiabilidad:

La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de los resultados obtenidos. Es decir, qué
tan fiables y reproducibles son los hallazgos presentados a como son algunos aspectos clave que
determinan la confiabilidad de tu investigacion sobre el uso de Spalangia cameroni como

controlador biolégico de plagas en palma de aceite serian:

e Consistencia de los datos

e Deben evidenciar poca variabilidad aleatoria o errores sistematicos.
e Precision de las mediciones

e Replicabilidad de los resultados

e Analisis estadistico apropiado
8.4.4 Transparencia de la informacion:
Los procedimientos, datos y analisis son presentados de manera transparente y detallada, de modo

que puedan ser auditados y verificados por otros, esto aumenta la credibilidad y confiabilidad de

tus hallazgos.
8.4.5 Credibilidad:
La credibilidad se refiere al grado de confianza y veracidad que este genera en la investigacion y

en la poblacion afectada por la plaga de la mosca de las fincas aledafias alas empresa San José,
S.A.

8.4.6 Replicabilidad:

Con estos resultados cualquier investigador podra hacer una réplica tomando como base los datos

obtenidos al igual que los resultados.
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8.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Variables Instrumento de unidades Frecuencia del monitoreo

medicion

Identificar las especies de mosca (Musca domestica y Stomoxys calcitrans) consideradas

de interés por generar problemas a la salud publica y salud animal.

Musca Observacion Unidad Semanal
domestica Bitacora

Stomoxys

calcitrans

problemas de

salud

Definir los momentos del desarrollo de la pupa de Musca domestica y Stomoxys calcitrans.

Desarrollo de Bitacora Color Cada 24 horas

pupa Laboratorio

Determinar el porcentaje de parasitacion de Spalangia cameroni en los diferentes

momentos de desarrollo de las pupas de Musca domestica y Stomoxys calcitrans

Porcentaje Experimentacion  Porcentaje Cada 24 horas
de Bitacora

parasitacion,

desarrollo

de pupas

8.6. Andlisis de datos

Una vez organizada la informacion, los datos serdn sometidos a un a analisis estadistico descriptivo
(media y desviacion estandar). La informacion se procesara a través del Microsoft Excel para

representar los datos estadisticos a través de graficos.
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

Con los resultados obtenidos de la presente investigacion, logramos mostrar como Spalangia
cameroni se convierte en un controlador biolégico hacia la Musca domestica y Stomoxys calcitrans,

plaga que afecta tantos a la salud publica como salud animal.

En primer lugar, presentamos la incidencia que tienen tanto la Musca domestica como Stomoxys
calcitrans en el &rea de estudio, seguido con la identificacion de como la pupa de la mosca cambia
de coloracién de acuerdo con el pasar de las horas o dias, para luego después proceder a realizar
los ensayos para lograr obtener con qué relacion entre Spalangia-pupa alcanza la parasitacion

idénea para ejecutar la investigacion.

Efectuadas las pruebas ante mencionada y teniendo resultados se proceden a realizar 5 tratamientos
con 3 repeticiones para obtener el porcentaje de parasitacion de Spalangia cameroni en la pupa de

la mosca en estudio.

9.1. Tipo de moscas

Tabla 5. Tipo de moscas recolectadas para el estudio

. % Porcentaje de % Porcentaje de
Recoleccio Fecha de .. ) . )
0 recoleccion |n0|den0|_a |nC|de_nC|a
M. domestica S. calcitrans
1 3/8/2022 97% 3%
2 10/8/2022 83% 17%
3 17/8/2022 79% 21%
4 20/8/2022 75% 25%

A como se observa en la tabla nimero 5 donde se representa los porcentajes de incidencia de las
Musca domestica y la Stomoxys calcitrans, la primera semana la M. domestica obtuvo el 97%
contra un 3%, la segunda semana fue de 83% contra un 17%, la tercera semana fue de 79% contra
un 21% y la ultima semana fue 75% contra un 25%, esto indica que la de mayor incidencia fue la

mosca domestica dentro de cada trampa; siendo significativo para este estudio.
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9.2. Momentos de desarrollo de la pupa
Tabla 6. Momentos de desarrollo pupal

Tiempo de Caracteristicas
formacién de la
pupa (h) _
0 Coloracion cremosa,

contextura muy blanda

24 Coloracién cremosa,
contextura blanda

48 Coloracién marron claro,
contextura semidura

72 Coloracién marron
contextura dura

96 Coloracion marron oscuro,
contextura muy dura

La tabla 6 representa el momento de desarrollo de la pupa en horas donde se puede observar tres
caracteristicas muy relevantes. A las cero horas las pupas eran de coloracion cremosa y contextura
muy blanda, donde se encontr6 que la parasitacion fue muy poca, el Segundo momento relevante
fue a las 48 horas donde la coloracién marrdn claro, contextura semidura, dando el resultado de
parasitacion muy alto siendo el 6ptimo para el estudio. Y a las 96 horas la coloracion marrén

oscuro, contextura muy dura casi no hubo parasitacion.
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9.3. Relacion Spalangia - pupa de mosca

Tabla 7. Relacion spalangia — pupa de mosca

Relacion
spalangia -
Tratamiento pupa % parasitacion
1 01:10 89%
2 02:10 90%
3 03:10 87%
4 04:10 85%

En esta tabla se puede observar la relacion que existe entre la Spalangia-pupa y el porcentaje de
parasitacion en el tratamiento 1, en la relacion 1-10 el porcentaje fue de 89%, En el tratamiento dos
en la relaciéon 2-10 la parasitacion fue de 90% en el tratamiento 3 en la relacion 3-10 Spalangia-
pupa el resultado fue de 87% y en el tratamiento cuatro en la relacion 4-10 el resultado de
parasitacion fue de 85%. Lo que indica que en la relacion Spalangia-pupa no influye

significativamente ya que los resultados porcentuales fueron muy similares.
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9.4. Porcentaje de parasitacion
Tabla 8. Porcentaje de parasitacion

_ Tiempo de Repetici6 Pupas Pupas No Total, Porcentaje Promedio
Tratamiento  formacion de o tadas pupas de de
la pupa (h) n parasitadas  paras| revisadas parasitacion parasitacion

1 22 18 40 55%

Tl 0 2 25 15 40 63%
3 23 17 40 58% 58%
1 28 12 40 70%

T2 24 2 26 14 40 65%
3 24 16 40 60% 65%
1 27 13 40 68%

T3 48 2 32 8 40 80%
3 30 10 40 75% 74%
1 25 15 40 63%

T4 72 2 22 18 40 55%
3 27 13 40 68% 62%
1 19 21 40 48%

T5 96 2 16 24 40 40%
3 14 26 40 35% 41%

Cada tratamiento pupal tuvo 3 repeticiones, con 40 pupas revisadas cada una, de ahi se pudo
determinar por conteo directo la efectividad de la parasitacion y la no parasitacion sacando la

diferencia y determinando el porcentaje promedio lo que indica su efectividad.

A manera general: A medida que aumenta el tiempo de formacion de la pupa (al pasar de T1 a T5),
parece haber una disminucidn en el porcentaje promedio de parasitacion. Esto sugiere que
tratamientos que prolongan el tiempo de formacion de la pupa podrian estar asociados con una

menor tasa de parasitacion.

Existe una cierta variabilidad en los resultados, incluso dentro de cada tratamiento. Esto podria

deberse a factores aleatorios o a otras variables no controladas en el experimento.

Tratamiento T2 y T3: Estos tratamientos muestran los mayores porcentajes de parasitacion, a pesar
de que el tiempo de formacion de la pupa es intermedio. Esto sugiere que otros factores, ademas

del tiempo de formacion, podrian estar influyendo en la parasitacion.
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Los tratamientos T1 y T5 con sus diferencias de horas (0 y 96 respectivamente), fueron los méas
bajos en cuanto al porcentaje, siendo més significativo el T5 donde las pupas no parasitas son

mayor que las parasitadas siendo su efectividad de 41%.

Siendo el T3 de 48 horas el més efectivo donde se pudo obtener un 74% de efectividad o de

promedio de parasitacion.
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X. CONCLUSIONES

En cuanto al tipo de mosca recolectada se obtuvo en promedio un 83.5% de Mosca domestica

contra un 16.5% de Stomoxys calcitrans.

Para el desarrollo de la pupa, a las 48 horas de formacién de la pupa, se determinan las
caracteristicas observadas una coloracién marron claro y una contextura semidura, lo que resulto

Optimo para un mayor indice de parasitacion.

La relacion Spalangia — pupa no hubo cambio en cuanto al aumento del parasitoide ya que todas

las combinaciones resultaron muy similares.

El porcentaje de parasitacion, resulto mejor el T3 de 48 horas siendo més efectivo donde se pudo
obtener un 74% de efectividad o de promedio de parasitacion. Y el T5 fue el menos efectivo es
decir que se prolonga el tiempo de formacién de la pupa y podrian estar asociados con una menor

tasa de parasitacion.
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XI. RECOMENDACIONES

Q

Realizar monitoreos regulares para determinar la densidad poblacional de la musca
domestica y stomoxys calcitrans, para conocer el momento adecuado para liberar a

Spalangia cameroni.

Combinar el uso de Spalangia cameroni con practicas de manejo integrado de plagas como

es eliminacion de desechos orgénicos.
Hacer controles de calidad periédicamente.

Capacitar al personal que labora en la plantacion de la empresa sobre el control y manejo

de Spalangia cameroni.
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XIl. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

12.1 Presupuesto
Tabla 9. Presupuesto

Rubros BICU Empresa San José Subtotal
Efectivo Especie  Efectivo Especie

Pago de tutor C$4,550.00 C$4,550.00

Materiales C$5,500.00 C$5,500.00

Equipos y C$1,000.00 C$1,000.00

software (10%0)

Insumos C$1,500.00 C$1,500.00

Impresos y C$2,400.00 C$2,400.00

publicaciones

Transporte C$600.00 C$600.00

TOTAL C$15,550.00
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12.2 Cronograma de actividades
Tabla 10. Cronograma de actividades

Actividades 2 il
Semestre Semestre
ler semesfre 2do semestre ler semestre 2do semestre
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Juo | Jul | Ag | Sep | Oct |Nov| Dic | Ene | Feb | Mar| Abr | May| Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
Seleccionar el tema

Localizar area de estudio

Problema de investipacion

Objetivos

Planteamiento del problema

Tustificacion

Matco teotico

Hipotesis

Disailo metodologico

Ordenar trabajo

Fntraga final
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XIV. ANEXOS
11.1 Fotos

11.1.2 Moscas recolectadas

58



=

1.1.: Recoleccion de pupas en campo
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11.1.4: Clasificacion

de pupas por coloracion
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11.1.6: Sustrato preparado
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: Larvas recolectadas
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11.1.11: Larvas en proceso de empupado

11.1.12: Pupas seleccionadas para poner a parasitar para ensayo
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11.1.13: Revision d pupas

11.1.14: Larvas de mosca Stomoxys Calcitrans
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11.1.15: Larva de mosca domestica

11.1.16: Larva recién empupada
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11.1.17: Momento “0”

11.1.18: Momento “1”

11.1.19: Momento “2”
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11.1.20: Momento “3”

11.1.21: Momento “4”
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