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RESUMEN

Los pulgones es una plaga muy comin en una gran diversidad de cultivos a lo
largo y ancho del planeta, debido a que esta plaga se alimenta de casi cualquier planta y
se multiplica muy rapidamente bajo condiciones adecuadas. Las avispas parasitoides son
efectivos aliados en el control bioldgico de la poblacion de pulgones. La investigacion
tuvo como objetivos (1) analizar la biologia de las avispas parasitoides de la familia
Braconidae que parasitan pulgones verdes del cultivo de haba; (2) estimar la eficiencia de
parasitismo; (3) identificar la taxonomia de los especimenes encontrados. Para ello, se
adecud un ambiente semi controlado, construyendo un invernadero de 2 m de ancho por
3 m de largo, en el cual se observé la biologia y parasitismo de las avispas parasitoides
de la familia Braconidae durante los meses de febrero a mayo del 2022, a una temperatura
media de 23°C, en la ciudad de Puno. Se colectaron momias de pulgones parasitados para
estimar el tiempo de vida y se colectaron especimenes adultos para observar la morfologia
y anatomia, con el fin de identificar el género basados en el arquetipo de venacion alar.
Resultados: las avispas se desarrollan en una media de 21.94 dias, con una supervivencia
pupal del 90% para una muestra de 20 momias a una temperatura media de 23°C, las
avispas parasitaron los pulgones logrando un 27% de reduccion poblacional en las
condiciones semi controladas y se hallaron dos géneros de la familia Braconidae: Praon
y Aphidius. Conclusiones: son parasitoides koinobiontes solitarios de 22 dias desarrollo,
con una eficiencia de parasitismo del 27% sobre pulgones verdes en plantas de haba en
condiciones semi controladas a 23°C. Se hallaron dos géneros de la familia Braconidae,

Praon y Aphidius, que representan un nuevo registro para el sur del Perd y para Puno.

Palabras Clave: Avispa parasitoide, biologia, afidos, Braconidae.
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ABSTRACT

Aphids are a very common pest in a wide variety of crops worldwide, as they feed
on almost any plant and multiply rapidly under suitable conditions. Parasitoid wasps are
effective allies in the biological control of the aphid population. The research had the
following objectives: (1) to analyze the biology of Braconidae family parasitoid wasps
that attack green aphids in the bean crop; (2) to estimate the efficiency of parasitism; (3)
to identify the taxonomy of the specimens found. To achieve this, a semi-controlled
environment was set up by constructing a greenhouse measuring 2 meters wide by 3
meters long, where the biology and parasitism of the Braconidae family parasitoid wasps
were observed from February to May 2022, at an average temperature of 23°C, in the city
of Puno. Parasitized aphid mummies were collected to estimate the lifespan, and adult
specimens were collected to observe the morphology and anatomy for the purpose of
identifying the genus based on the wing venation archetype. Results: the wasps developed
in an average of 21.94 days, with a pupal survival rate of 90% for a sample of 20 mummies
at an average temperature of 23°C. The wasps parasitized the aphids, achieving a 27%
reduction in the population under semi-controlled conditions, and two genera of the
Braconidae family were found: Praon and Aphidius. Conclusions: they are solitary
koinobiont parasitoids with a 22-day development period, exhibiting a 27% parasitism
efficiency on green aphids in bean plants under semi-controlled conditions at 23°C. Two
genera of the Braconidae family, Praon and Aphidius, were found, representing a new

record for southern Peru and Puno.

Keywords: Parasitoid wasp, biology, aphids, Braconidae.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, desde que el ser humano descubri6 la agricultura, ha
emprendido una lucha con la misma naturaleza compitiendo para obtener sus recursos,
incluso los recursos que él mismo producia a través de la agricultura, compitiendo con
otros animales, otros humanos y con plagas que deseaban sus cultivos o atacaban las
plantas. Este problema persiste en todo tipo de cultivo, a todo nivel y en cualquier tipo de
clima. Esta es una respuesta de parte de la naturaleza que busca restablecer un equilibrio
donde ya no lo hay. Si antes habia un campo verde de pastizales, ahora existe un solo
cultivo, van a proliferar numerosas plagas y fitodepredadores para restablecer el orden
natural (Santos etal., 2010). Esta busqueda por el equilibrio natural de parte de la
naturaleza, nos ofrece también la oportunidad de usar, de manera racional, la “lucha
biologica” en favor de reducir o controlar las plagas mediante los enemigos natural de

estas mismas, de naturaleza animal o vegetal (Benassy, 1977).

La infestacion de pulgones es un problema presente en muchos cultivos en zonas
agricolas, incluso en plantas ornamentales como los rosales. En la region altiplanica es
una plaga muy importante en habas, quinua y rosales. Asi mismo, se tiene conocimiento
de que estas plagas tienen enemigos naturales, controladores biol6gicos que reducen las
poblaciones de la plaga por depredacion o por parasitismo. Se han hallado hasta nueve

especies de avispas parasitoides en zonas productoras de trigo (Gonzalez et al., 2018).

El hecho de que las avispas parasitoides asesinen a su hospedero durante el ataque
y el proceso parasitario, es una de las caracteristicas mas importantes del parasitismo, y
del control bioldgico que ofrecen. A diferencia de los depredadores tipicos, las larvas de

los parasitoides dependen de la madre para ser insertados dentro del hospedero o sobre
14
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este y dependen de su hospedero para alimentarse y desarrollarse, siendo bastante
“indefensos” por esta caracteristica. Estas avispas parasitoides pueden ser solitarias si
s6lo un individuo es el protagonista de todo el proceso o gregarios cuando son varios los
individuos que se desarrollan a partir de un s6lo hospedero parasitado. La gran mayoria
de avispas de la familia Braconidae son endoparasitos solitarios, la madre coloca un sélo
huevo dentro del cuerpo del hospedero donde éste completa su desarrollo, eclosiona y
sale una larva, esta come y crece para luego empupar y finalmente, emerge el adulto

dejando una momia de pulgoén a su paso (Shaw&Huddleston, 1991).

En el sur del Per( tenemos varios cultivos principales, entre estos esta el cultivo
de haba que, con unas 30 000ha cultivadas anualmente representa méas del 90% del area
cultivada total a nivel nacional (Horque, 2004). Considerando su elevado valor
nutricional y la versatilidad en las formas en que se puede consumir (Dhull et al., 2022),
se constituye en un aliado a considerar dentro de politicas publicas que busquen combatir
el hambre y la desnutricion. Sin embargo, se reporta que el avance de conocimientos y
técnicas en este cultivo se ha mantenido estatico a lo largo de los afios en el Peru. Esto
mismo sucede en otros paises y es la falta de informacion e investigacion en este campo

lo que mantienen este problema vigente (Horque, 2004).

Los pulgones representan un ataque directo a la produccién que se cosecha en el
cultivo de haba (Meza, 2018) y el control biologico es una alternativa al control quimico

que, aunque es efectivo (Meza, 2018) no asegura una agricultura sostenible.

1.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar la biologia y la eficiencia de parasitismo de la avispa Braconidae

como controlador bioldgico de afidos (pulgones) en plantas de Vicia faba Linneo.

15
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1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la biologia de la avispa parasitoide de la familia Braconidae que parasitan
pulgones verdes del cultivo de haba (Vicia faba Linneo).

e Determinar la eficiencia de parasitismo de avispas parasitoides de la familia
Braconidae sobre pulgones verdes del cultivo de haba (Vicia faba Linneo).

e Determinar la taxonomia de las avispas parasitoides de la familia Braconidae que

parasitan pulgones verdes del culito de haba (Vicia faba Linneo).

16
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Gonzaélez et al. (2018) describieron a los pulgones como una plaga agricola en
diversidad de cultivos, y que estas plagas tienen enemigos naturales, controladores
bioldgicos. Se han hallado hasta 9 especies de avispas parasitoides en zonas productoras

de trigo.

En un estudio realizado por Rojas (2020) describe que un 28% de plantas de haba
(Vicia faba) infestadas por pulgones, se vieron afectadas en su desarrollo y en la
liberacion de néctar, en comparacion con un 9% de plantas que tampoco se desarrollaron
normalmente porque fueron afectadas por cortes mecanicos, demostrando que la

infestacion por pulgones tiene un mayor impacto que los cortes mecanicos.

Guevara (2017) reporta que el cultivo de haba tiene como una de sus principales
plagas al pulgon verde Myzus persicae. Hermoso et al. (1994) agregan que este afido es
un vector de enfermedades y Vilca&Reyes (1999), describen que tienen como controlador
bioldgico a las avispas parasitoides Braconidae, entre otros predatores como los

coccinélidos.

Capinera (2001) en su estudio describe que el pulgdn verde Myzus persicae tiene
un ciclo de vida variable, dependiendo mucho de la temperatura, en especial del frio. En
climas templados, una generacion completa se puede desarrollar en 10 a 12 dias, cuando
la densidad incrementa, aparecen pulgones alados de color mas oscuro. Esta forma alada
del pulgon busca colonizar plantas cercanas disponibles, normalmente depositan

individuos joévenes y vuelven a tomar vuelo, lo que contribuye grandemente a que sean

17
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efectivos vectores de virus. Ademas, este estudio mostro que las hembras pueden producir
un promedio de 1.6 ninfas por hembra al dia, con una longevidad de 23 dias. Asi mismo,
Barlow (1962) describié que una hembra de Myzus persicae puede multiplicarse hasta
23.34 veces por semana a una temperatura constante de 25°C, pero notablemente menor
a una temperatura entre 5 a 10°C, una hebra puede multiplicarse 2 a 3 veces por semana

a esta temperatura.

Varios estudios como el de Pasandideh et al. (2015a) o Tazerouni et al. (2016b)
han determinado que las avispas de género Praon son importantes parasitoides de
pulgones en diversos grupos de cultivo como el pimiento. Ademés Tazerouni et al.
(2016a) describieron que las avispas parasitaron Myzus persicae, constituyéndose un

importante controlador bioldgico de esta plaga de pulgones.

Michelena-Saval et al. (1987) describieron al género Aphidius como
endoparasitos de pulgones con desarrollo pupal dentro del pulgéon momificado,

describieron también la relacion parasitoide-pulgon entre Aphidius y Myzus persicae.

Mazzitelli etal. (2018) describieron la diversidad de parasitoides del pulgén
verde, encontrando nueve especies de parasitoides primarios entre los cuales destacan el
género Aphidius y Praon, siendo que Aphidius super6 el 70% de abundancia con respecto
a Praon y hallé un porcentaje de parasitismo cercano al 20% durante sus dos afios de

investigacién en duraznero.

Elliott et al. (1994) reportaron que, aunque las avispas parasitoides Braconidae
parasitan gran cantidad de especies, el porcentaje de parasitismo varia significantemente
entre una especie de hospedero a otra. Sampaio et al. (2007) agregan que, las condiciones
de temperatura son fundamentales en el desarrollo y desenvolvimiento de la avispa

parasitoide sobre los hospederos.
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Kavallieratos et al. (2008) describen a las avispas de esta familia como pequefias
avispitas parasitoides, cuyo estado adulto va desde los 2-4mm de tamafio, y las hembras
con un color ligeramente marron. Asi mismo Arias et al. (2009) estudiaron el ciclo
reproductivo de Praon sp. A diferentes temperaturas, describiendo que se necesitaron, en
media, 20.26 dias para completar el desarrollo a 20°C, reportando ademas una tendencia
parabolica entre la temperatura y los dias de desarrollo para varias especies de avispas
parasitoides de afidos. Zamani et al. (2007) reportan en su estudio sobre el efecto de la
temperatura en la vida y desarrollo del género Aphiduis que, a una temperatura de 25°C
hubo entre 47 y 50% de parasitismo sobre Myzus persicae. También reportaron una

mortalidad del 7% de las pupas a 25°C.

Prado etal. (2015) mencionan que las avispas del género Aphidius son
endoparasitos solitarios que han sido aliados en la lucha bioldgica como principales
controladores bioldgicos (parasitoides) de muchas plagas econémicamente importantes
de éafidos, siendo ademas uno de los controladores bioldgicos de mayor éxito comercial

usado en cultivos de invernadero.

Zamani et al. (2006) describieron el comportamiento de esta familia de avispas,
en ciertas especies representativas, tienen una mayor oviposicion entre los 10°C y 25°C.
También Zamani etal. (2007) describieron que la oviposicién es mucho méas baja
superando los 30°C. Sampaio et al. (2007) reporto que la temperatura 6ptima para la

oviposicion y el desarrollo alrededor de los 22°C.

Montalvo et al. (2011) mencionan que estas avispas son un increible recurso de
control bioldgico contra la plaga de pulgones. Gonzéalez et al. (2018) evaluaron a las
avispas parasitoides, describiendo hasta 9 especies de avispas Braconidae en cultivos de

trigo y palto que parasitaron pulgones. Reyes (2009) reporta para el género Aphidius una
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media de 13.5 dias como tiempo de emergencia del adulto a 19°C en condiciones

controladas de 19°C y 46-60% de humedad relativa.

En cuanto a las preferencias sobre los hospederos, Lin&lves (2003) reportaron
gue hay una inclinacion hacia individuos de afidos mas grandes de estadios tardios, es asi
gue, a mayor tamafio y mas avanzado estado del afido, mayor preferencia de oviposicion.
Zumoffen et al. (2015) agregan que Praon volucre tiene preferencia en la oviposicion
sobre los dos primeros estadios larvarios, reportaron también en su investigacion que
Paron volucre no parasit6 afidos adultos de mayor tamafio. Ademas Gerling et al. (1990)
reportaron que los pulgones mas grandes pueden llegar a tener ciertos mecanismos de
defensa propios a su tamafio, como comportamientos de escape o reacciones de defensa
como sacudirse o alejarse del parasitoide. En cuanto a Saeed et al. (2018) nos reportaron
que, cuando hay varios hospederos posibles, la disponibilidad de més de un hospedero
hace una diferencia en la eleccion de la avispa parasitoide, reportaron que cuando hay
mas de un hospedero, el nivel de parasitismo es menor que cuando s6lo hay uno

disponible.

Van-Driesche et al. (2008) reportaron avispas parasitoides en campos de florales
con especies de primavera dentro de un invernadero, y hallé que el pulgon verde Myzus
persicae fue el mas abundantemente parasitado por Aphdius con una supresion final de la
densidad poblacional del afido de entre el 73% y 88%, para dos diferentes tipos de flores
primaverales, sin embargo, en este estudio se usaron plantas de cebada como plantas

banker.

Lopez-Gutiérrez et al. (2016) determinaron que, la eficiencia de parasitismo fue

de 58.6% sobre pulgdn amarillo, siendo los géneros Aphidius y Praon los que mas

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

parasitaron de entre los 5 géneros estudiados en la investigacion, sumando entre ambos

géneros, el 60% del total de momias.

Shaw&Huddleston (1991) describieron ampliamente a la familia Braconidae
como el grupo mas grande avispas parasitoides, incluyen a mas de 17,000 especies
descritas que se distribuyen en todo el mundo. Tipicamente los parasitoides desarrollan
su larva aliment&ndose a costa de otros insectos, matando al hospedero durante el proceso,
de forma inmediata o paulatinamente “desactivandolo”. También se proporcionan
algunas caracteristicas morfoldgicas por parte de Shaw et al. (1991) tales como: presencia
de un ovopositor corto, apenas fuera del abdomen, antenas con 11 segmentos, y en cuanto
a la venacion alar, dependiendo de la especie, las primeras celdas submarginales

incompletas o completas.

Zumoffen et al. (2015) describieron a las momias del género Aphidius como
momias de color dorado o marron de aspecto globoso o redondeado, de cuya momia
emerge el adulto dejando un orificio de salida circular de con tapa o sin ella. Asi mismo,
Pasandideh etal. (2015a) hacen lo propio con el género Praon cuya momia tiene
diferencia en color y forma, es una momia de color blanco semiesférica que muestra una
masa de consistencia algodonosa en la base que es donde empupa la larva hasta el
momento de salir, entonces el adulto emerge desde la pupa o desde la momia del pulgén

dejando un orificio de salida con margenes menos regulares.

Shaw et al. (1991) realizaron una amplia descripcion de la clasificacion y la
biologia avispas Braconidae, describiendo las caracteristicas morfoldgicas y de
parasitismo para la gran mayoria de géneros y especies de estas avispas parasitoides.
Proporciond dibujos para la identificacion taxonémica mediante la disposicion de la

venacion alar.
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Pasandideh et al. (2015b) reportaron que se puede identificar al género Praon
mediante claves de identificacion a través de las caracteristicas en las momias de afidos
parasitados, identificando un capullo pupal de aspecto blanguecino, parecido al algodén

y que en la parte inferior se encuentra pegado a la hoja, el desarrollo pupal es externo.

Zumoffen, et al. (2015) en su articulo cientifico identificaron géneros de avispas
Braconidae por medio de claves de identificacion en las momias, para el caso del género
Aphidius se describen momias de color pardo, marrén o dorado, claro u oscuro, de aspecto

globoso con orificio de salida circular con margenes de corte regular con o sin tapa.

Pasandideh et al. (2015b) reportaron en su investigacion con 5 especies de avispas
parasitoides que, Praon v. es mas efectivo que Aphidius ervi ya que parasité adultos

ademas del resto de estadios larvarios.

Redolfi (1994) reportd 178 especies de avispas de la familia Braconidae, dentro
de 55 géneros y 14 subfamilias en el Perd, basado en la colecta de especimenes, pero en
comparacidon con lo descrito por otros autores, estimé que deben haber alrededor de 3000
especies de braconidos en el Perd, los descritos son muy pocos como para considerar al
Per( un pais megadiverso, pero esto ocurre a nivel regional, en la zona neotropical

especificamente, teniendo el mayor nimero de registros en Brasil, con 383 especies.

Redolfi et al. (1980) registraron para la costa del Per(, 4 especies de avispas
parasitoides de afidos: Lisypglebus testaceipes, Aphidius colemani, Aphidius matricariae
y se hace mencidn a Praon sp, aunque con poco detalle. Esto dejaria un vacio en la selva,

costa sur y la zona altoandina.

Zela (2016) us6 trampas de color para el control de plagas en hortalizas cultivadas

en el centro poblado de Jayllihuaya, en estas trampas de color hall6 diversidad de insectos
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fitéfagos, pero también varios controladores bioldgicos, entre los cabe destacar avispas

de la familia Braconidae.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Afido del haba (pulgon verde) Myzus persicae

Descripcion

El pulgdn verde o piojo del melocotonero, es una especie ampliamente distribuida
en todo el mundo. Se alimenta de la sabia de flores, hojas y brotes de la planta que infesta
a través de su aparato bucal succionador y presentan una forma alada que suele aparecer
después de 8 generaciones desde las primeras hembras viviparas y que tienen el térax
negro y el abdomen verde o amarillo. Esta forma alada logra pasar facilmente de una
planta a otra, las formas apteras tienen un sifén largo y de color verde como su cuerpo y
las ninfas dan origen a las formas aladas de las hembras, sobre todo cuando el alimento

disponible es escaso (Van-Emden et al., 1969).

Ciclo

El ciclo de vida y desarrollo puede ser muy rapido teniendo una generacion
completa entre 10 a 12 dias, alcanzando 20 generaciones anuales para climas agradables.
Los huevos depositados en el hospedero miden 0.3mm de ancho y 0.6mm de largo y son
de forma eliptica, de color amarillo o verde para luego tornarse negro y tiene una gran
mortalidad, las ninfas son de color marrén, las hembras pueden dar descendencia de 6 a
17 dias después de nacer y el promedio de vida es de 23 dias (Capinera, 2001). Se pueden
reproducir de forma vivipara u ovipara (produccion de huevos) dependiendo de su dieta

y de la cantidad de alimento disponible. La multiplicacién del pulgon esta influenciada
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por las condiciones climatica, los enemigos naturales y la resistencia de la planta

hospedera (Van-Emden et al., 1969).

El pico de abundancia del pulgdn coincide, generalmente, con el estado fenoldgico

de maximo crecimiento de los brotes del hospedero (Mazzitelli et al., 2018).

Figura 1. Forma alada de Myzus persicae. Fuente: United
States Department of Agriculture (USDA)

Clasificacion taxondémica

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Suborden: Sternorrhyncha

Familia: Aphididae

Género: Myzus

Especie: Myzus persicae. Sulzer, 1776
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Distribucion geografica

Los afidos estan ampliamente distribuidos en todo el planeta, en el Per( hay
reportes de M. persicae en cultivos de papa en Huancayo, en la sierra del pais (Parker
et al., 1983), en zonas tropicales como San Ramoén a 800msnm (Raman&Midmore, 1983)
y hasta una forma roja de la especie en Lima (Valencia, 1975), también se hallaron
pulgones verdes en el borde un area forestal en el departamento Tingo Maria,

departamento de Huanuco (Ortiz, 1980).

El pulgdn verde M. persicae se encuentra alrededor de todo el planeta siendo
considerada una plaga en una gran cantidad de cultivo, principalmente por su condicion
de vector de enfermedades virales y, debido a la capacidad de ser transportados por el

viento o tormentas, su proliferacion es muy fécil en campo abierto (Capinera, 2001).

Importancia entomoldgica

Myzus persicae es una importante plaga en una gran variedad de plantas y como
plaga no solo es capaz de generar un dafo directo, también es vector de alrededor de 100
enfermedades virales, afectando una gran variedad de cultivos como haba, papa, tabaco

y citricos (Kennedy et al., 1962).

El cultivo de haba tiene como una de sus principales plagas al pulgdn verde Myzus
persicae (Guevara, 2017), siendo este afido un vector de enfermedades (Hermoso et al.,

1994) teniendo como controlador bioldgico a las avispas parasitoides Braconidae.

El uso de agroquimicos para controlar esta plaga ha sido parcialmente efectiva o
muy poco efectiva en el control de la plaga, por lo que es muy importante incluir otras
metodologias de control que permitan reducir los numeros, sobre todo para evitar el
contagio de afecciones virales al hospedero (Van-Emden et al., 1969).
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Tienen un centenar de enemigos naturales, principalmente mariquitas
(Coleoptera: Coccinellidae) y avispas parasitoides (Hymenoptera: Braconidae) entre

muchos otros (Capinera, 2001).

2.2.2. Controlador bioldgico, la avispa parasitoide de la familia Braconidae

Descripcion

Las avispas parasitoides de la familia Braconidae se diferencia de otros grupos de
parasitoides por algunas caracteristicas bioldgicas particulares. La gran mayoria es
endoparasitoide, pues el huevo se alimenta desde dentro del hospedero. En algunas
subfamilias la Gltima fase de la larva sale del hospedero para alimentarse externamente.
Pueden ser parasitoides primarios, cuando parasitan a un hospedero, y se convierten en
hiperparasitoides cuando parasitan al parasito de otro hospedero, pero es muy raro el
hiperparasitismo en la familia Braconidae. La familia tiene un mecanismo denominado
haploidia, que consiste en que nacen machos de huevos nos fertilizados y las hembras de
huevos fertilizados y en algunas especies, huevos no fertilizados producen hembras
diploides. Los hospederos conocidos de las avispas braconides son de las familias
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera (Symphyta) (Shaw&Huddleston, 1991).
Al igual que muchos parasitoides, se pueden aplicar términos en comudn segln las
caracteristicas de su parasitismo: Ectoparasitos y endoparasitos, que parasitan fuera del
hospedero y dentro del mismo, respectivamente; koinobiontes que permiten a su
hospedero sobrevivir hasta el final de su desarrollo o idiobiontes que paralizan a su

hospedero de forma permanente (Campos, 2001).

Esta familia parasita gran cantidad de lepidopteros, homopteros y, en algunos
casos, tienen hospederos especificos para cada género de avispas. En el Peru han sido

grandemente descritas y estudiadas por (Redolfi, 1994).
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Distribucion geografica

La familia Braconidae esta ampliamente distribuida a la largo del planeta, hay
miles de especies descritas y ain muchos miles mas no descritos. La mayor diversidad de
especies descritas esta en Asia (Jones etal., 2009). Para el Pert se han descrito 14
subfamilias que representan 55 géneros sumando un total de 178 especies a las zonas de

la costa, sierra 'y selva del Pert (Redolfi, 1994).

Esta blasqueda de hospedero ha dado como resultado, en algunos estudios,
encontrar algunas subfamilias de Braconidae en ambientes inusuales, como cuevas, pero
se puede asumir que la captura de estos ejemplares es accidental (Peris-Felipo et al.,

2016).

Clasificacion taxondmica de la familia

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

Superfamilia: Ichneumonoidea

Familia: Braconidae

Se han descrito 75 especies verificadas dentro del género Praon (ITIS - Report:

Praon, s. f.) al., 2016) (ITIS - Report: Praon, 2023).
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Para el género Aphidius se reconocen 132 especies descritas y verificadas (Yu

et al., 2016) (ITIS - Report: Aphidius, 2023).

Controlador bioldgico

Las avispas Braconidae pueden ser ectoparasitos (parasitan externamente) o
endoparasitos (parasitan internamente), dentro de esto los idiobiontes, son los que
parasitan a su hospedador y producto de este ataque lo matan y la larva se alimenta de su
cadaver hasta completar su desarrollo y los kionobiontes que no matan a su hospedero al
momento del ataque, sino que es la larva la que mata al hospedero y vive de €l hasta
completar su desarrollo (Shaw&Huddleston, 1991). Algunas especies de braconidos
tienen hospederos especificos de lepidopteros, coledpteros y dipteros en diferentes fases
del desarrollo de estos, lo que los convierte en un importante controlador biolédgico

(Campos, 2001) de plagas como la de los pulgones.

Las avispas parasitoides estan donde estan sus hospederos, describiéndose hasta 9
especies de avispas Braconidae en cultivos de trigo (Gonzélez et al., 2018) palto, las que
parasitan pulgones, de los que emergen, las avispas adultas (Reyes, 2009) en condiciones
de laboratorio, lo cual los hace un increible recurso de control biolégico contra este tipo

de plagas (Quispe, 2011).

Figura 2. Avispa Braconidae al costado de pulgones verdes en la flor de haba. Puno 2022
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2.2.3. Planta de haba Vicia faba Linneo

Fenologia

El cultivo de haba tiene 4 subperiodos segin Confalone et al. (2011):

Tabla 1. Subperiodos fenoldgicos del haba Vicia faba L.

Subperiodo Dias
S-E 22.5
E-F 60.8
F-V 15.7
V-M 68.3

S-E: Siembra-emergencia

E-F: Emergencia-floracion

F-V: Floracién-formacion de vainas
V-M: Formacion de vainas-madurez
Fuente: Confalone et al. (2011)

Descripcion

Planta anual que crece a manera de hierba y que varia en tamafio, dependiendo de
la especie, crece de forma erecta con mucho follaje y es frondosa (Horque, 2004), es una
planta cuyo desarrollo esta afectado por la temperatura, sobre todo por las heladas, y por

los recursos obtenidos por el suelo en el que son cultivadas (Cortez, 2017).

Subespecies

Horque, (2004) menciona 4 subespecies (Tabla 2) o variedades botanicas para esta

leguminosa (Vicia faba).

La subespecie Vicia faba Major es la que se emplea para consumo humano, su
semilla es de tamafio mediano a grande, con un peso de 12 2.5gr, la planta va desde 1 a

2.5m dependiendo de las condiciones climaticas (Cruz-lzquierdo et al., 2013).
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Tabla 2. Subespecies descritas de Vicia faba Linneo

Especie Subespecies

Vicia faba L. Vicia faba Paucijuga
Vicia faba Minor
Vicia faba Equina

Vicia faba Major

Fuente: Mapeo genético en leguminosas (Cruz-lzquierdo et al., 2013)
Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Phylum: Magnoliophyta
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Vicia
Especie: Vicia faba Linneo 1753

Bromatologia del cultivo

El haba contiene una variedad grande nutrientes, minerales y aminoacidos
esenciales en la dieta del ser humano, dependiendo de la forma de consumo, las
cantidades pueden variar, pero van desde proteinas, minerales como el calcio, hierro,

magnesio, fésforo y sodio, ademas de vitaminas C, vitamina A y vitamina K (Dhull et al.,
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2022). Pero un consumo exagerado también puede producir una afeccién denominada

“fabismo” que puede llegar a ser letal (Horque, 2004).

Fitopatologia y plagas

Este cultivo sufre de varias patologias causadas principalmente por hongos y por
plagas que constituyen un importa vector de enfermedades virales, sobre todo, las pagas
de &fidos, por su gran capacidad reproductivas y su alimentacion, pueden causar gran

dafio a la produccién e infestas de forma critica al cultivo (Horque, 2004).

A estos problemas, se le suman varios autores que han descrito el ataque de plagas
en cultivos de haba, desde afidos hasta aves (Guevara, 2017; Rojas, 2020), una de sus
principales plagas es el pulgon verde Myzus persicae (Guevara, 2017) siendo este afido

un vector de enfermedades (Hermoso et al., 1994).

El cultivo de haba tiene como una de sus principales plagas al pulgdn verde Myzus
persicae (Guevara, 2017) siendo este &fido un vector de enfermedades (Hermoso et al.,
1994). Esta plaga de pulgones puede afectar hasta un 28% de plantas del total de un
sembrio, causando principalmente dafio a la produccion final, aunque se vea afectado el
tamarfio de la planta (Rojas, 2020). Ademas, se debe resaltar que la eleccion de semillas
de buena calidad, asegura una mayor probabilidad de resistencia a enfermedades y plagas

(Quispe, 2011).

Produccidén en el Pert

Se considera un cultivo de consumo indispensable, en especial para paises en vias
de desarrollo, colabora con una adecuada alimentacién, y las encuestas a través de la
Encuesta Nacional de Alimentos (ENCA), se sabe que se consume en todo el Pert, menos
en la zona de selva baja, y su consumo sigue un patréon de caracter tradicionalista,
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dependiendo de nivel de ingresos y la ocupacion de las personas. Se estima que el
consumo anual es de 2.2kg por individuo, sobre todo en la zona de la sierra del pais

(Horque, 2004).

En el Perq, el cultivo de haba (Vicia faba Linneo), forma parte importante del
cultivo en zonas andinas, la mayoria de hectareas de siembra estan en la sierra (Horque,
2004) y por su alto valor nutricional, rica en lisinas proteicas, minerales, proteinas y
numerosos componentes bioactivos, supone un alto grado nutricional y beneficios a la

salud (Dhull et al., 2022).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Controlador biolégico

Organismo cuya accion parasitoide, o accion patégena disminuye las poblaciones

de otros organismos, en cuya ausencia, seria mayor (DeBach, 1968).

Avispa parasitoide

Avispa, generalmente solitaria y de habito parasitoide que coloca sus huevos en
un organismo vivo, un hospedero, el cuéal generalmente termina muerto, asegurando de

esta manera su progenie y descendencia (Campos, 2001).

Plaga agricola

Cualquier individuo de cualquier especies, raza o biotipo, sea de origen animal o

vegetal, incluso agentes patdgenos, que causen dafio a los cultivos (FAO, 2016).
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Hospedero

Especie vegetal capaz de sustentar una plaga en condiciones naturales (FAO

2016).

Endoparasitoide

Pardsito que se alimenta desde dentro de cuerpo del hospedero

(Shaw&Huddleston, 1991).

Plaga

Organismos animales que afectan e interfieren en los intereses humanos agricolas,
son dafiinos por su capacidad de competir por los recursos del hombre, ya sea refugio,

agua, espacio vital, salud y bienestar (Dosdall&Mason, 2010).

Control bioldgico cléasico

Estrategia utilizada en silvicultura y agricultura basado en la accién de liberar
organismos criados que sean enemigos naturales especificos de alguna plaga con el fin de
reducir la densidad poblacional de la plaga, antes de que esta genere dafios econémicos

(DeBach& Rosen, 1991).

Predator

Organismo que se alimenta de plagas u otros organismos que son perjudiciales

para los cultivos (Nicholls&Altieri, 2004).
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Parasitoide

Organismo que pasa gran parte de su ciclo de vida como parésito de otro insecto,
de forma interna o externa, al cual mata mientras se alimenta y se desarrolla

(Godfray&Godfray, 1994).

Planta banker

Planta que sirve refugio o sostén para una plaga o un parasitoide, en simbiosis con
este, generalmente se usa en ambientes controlados como invernaderos para sostener un

parasitoide u otros organismos de interés (Van Driesche et al., 2008).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO DE ESTUDIO
El tipo de estudio es descriptivo, experimental y longitudinal.
3.2. UBICACION

La presente investigacion se realizé dentro de un inmueble ubicado en el Jr.
Ciudad de la Paz, en su tercera cuadra en el barrio San Martin de la ciudad de Puno,
departamento de Puno, en las coordenadas 15°51°21” S 70°00°59°°N a una altura de
3846msnm, en cuyo interior se contaba con el espacio y las facilidades necesarias para
construir el espacio semi controlado de 6m? aproximadamente. Se busco un lugar dentro

del inmueble en el que se evidencia mas horas de luz, considerando la posible sombra que

producian los edificios colindantes.

LRSS

| g i ~ : \ Pcg !
Figura 3. Ubicacion del recinto donde se construyo el invernadero. Fuente Google Earth 2022

Preparacion del hospedero

Se preparo primeramente el hospedero usando una variedad local de habas que se

consiguieron en el mercado local pidiendo “semilla de haba”. Eran unas habas secas de
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color marrén de tamafio reducido que se pusieron en agua para hidratarlas, aumentaron

de tamafio y se inici6 con el proceso de germinacion.

Germinacién de las plantas

Se coloco las semillas en un frasco de vidrio limpio con agua que se cambiaba
diariamente hasta que se observO que germinaban aproximadamente entre 5y 7 dias

después.

Figura 4. Brotes de haba de 3 — 4 semanas en macetas de plastico.

Preparacion de la tierra

Se us6 una mezcla de tres partes de tierra negra, dos partes de arena y una de
aserrin. A esta mezcla se le inocul6 un pufiado de estiércol de cuy como fertilizante, se
hizo esta mezcla porque la tierra negra tenia una consistencia demasiado arcillosa que no

permitié el crecimiento de las plantas, sino hasta que se combiné con la arenay el aserrin.

Se usaron macetas con una capacidad aproximada de 10kg de peso seco y suman
alrededor de 13kg de peso humedo. El material fue de plastico a las que se le hicieron 3
perforaciones triangulares en la base, para garantizar un adecuado drenaje del agua. En

total. Se usaron 21 macetas de las mismas caracteristicas a las se les llend casi hasta el
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borde superior, con la mezcla preparada de arena, tierra negra, aserrin y un pufiado de

fertilizante.

Figura 5. Mezcla para el sustrato del haba: (a) tierra negra, (b) arena, (c) aserrin.
Temperatura

Para la medicion de la temperatura y la humedad se usé un termémetro —
higrometro de la marca HAKUSA que mide y registra temperatura maxima y minima en

grados centigrados.

Se tomaron los datos de la temperatura ambiente dentro del invernadero una vez
a la semana durante 4 semanas, de febrero a mayo, tomando registro de la temperatura
que marcaba el termémetro en su apartado “OUT” en la pantalla superior en grados
centigrados °C entre las 10:00 y las 15:00 horas, generalmente entre semana. Se llevo el
registro de la temperatura con el termometro higrometro HAKUSA, registrando la

temperatura dentro del invernadero cada dos dias, para obtener una media.
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Figura 6. Termometro higrometro HAKUSA

3.3. PARA LA EVALUAR LA BIOLOGIA DE LA AVISPA PARASITOIDE DE

LA FAMILIA BRACONIDAE
Obtencion de la avispa parasitoide

Para la obtencidn de la avispa parasitoide se buscd, durante dos semanas, momias
de pulgones parasitados, que se colectaban en frascos de vidrio o plastico de rosales
domesticos infestados por pulgones verdes. Una vez obtenidos algunos pulgones
parasitados (momias) se colocaron en las plantulas de haba ya infestadas previamente con

pulgones verdes.
Tiempo de vida

La observacion se hizo de forma diaria, durante la mafiana, cuantitativamente y
cualitativamente, contando el nimero de pulgones parasitados en cada hospedero usando
una ficha de registro, detallando el tipo de pulgén parasitado, diferenciando entre tres

tipos: Tipo A, momia marrén, Tipo B, momia blanca y Tipo C momia de pulgén alado.
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El registro se empezd a llevar desde el primer dia del mes de febrero, hasta el 31 de mayo

del 2022, contabilizando y diferenciando los tres tipos de momias.

Se colectaron cinco momias en febrero, marzo, abril y mayo, haciendo un total de
20 momias para hacer una tabla de dias hasta la eclosion. Las momias colectadas de las
plantas de haba se obtuvieron cortando una pequefia porcion de la hoja de haba que
contenia la momia. Luego, se puso la momia recién encontrada dentro de una jaula de
crianza masiva, sobre un almacigo de haba de 10 a 15cm que cupiera dentro de la jaula,
desde la que se observo el tiempo hasta la eclosion, dandole a la descendencia dentro de

la jaula alimento, colocando una solucidén de agua y azlcar al 1% para simular néctar.

Infestacion del hospedero (haba)

Figura 7. Pulgones hallados parasitados y colectados. Puno 2022

Se colocaron de cinco a diez pulgones en cada planta de haba para la infestacion.
Estos pulgones fueron colectados de rosales y plantas ornamentales en frascos de vidrio
y plastico y se inocularon en los brotes de haba de unas 3 semanas para que haya

poblacién al momento de la inoculacién de la avispa parasitoide.
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Figura 8. Pulgon verde en hojas y flor de haba. Puno 2022

Inoculacion de la avispa parasitoide

Se colocaron dos momias en cada planta ya infestada previamente con pulgones
verdes para que, al momento de emerger la avispa, tenga facil acceso a posibles
hospederos y se sostenga de la misma planta. La observacion se realizé diariamente hasta

observar las primeras momias de pulgdn parasitado por la avispa.
Para la estimacion del tiempo de vida

Se observo de forma diaria la aparicion de pulgones parasitados, para lo cual se
uso6 una ficha de registro, sefialando si era una momia de pulgéon del Tipo A, momia de
color marron claro; del tipo B, momia de color blanco con una base a manera de tela de

arafia o del tipo C, pulgdn alado, momia del Tipo A o B que presente alas, observando

los cambios morfoldgicos.

e\ RS 8
Figura 9. Tipos de momia, Tipo A, momia blanca; Tipo B, momia de color marrén claro;
Tipo C, momia del tipo A o B, pero de un pulgén alado. Puno 2022
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3.4. PARADETERMINAR LA EFICIENCIA DE PARASITISMO DE LA AVISPA

PARASITOIDE DE LA FAMILIA BRACONIDAE

Se contabilizd el nimero de pulgones parasitados durante los meses de febrero a
mayo del 2022 y se describid la eficacia del parasitismo comparando el nimero estimado
de pulgones, mediante un modelo de regresién simple, sin la ausencia del controlador
biolégico con el nimero de estimado de pulgones no nacido en base a los que fueron

parasitados, obteniendo una diferencia porcentual.

Con los datos obtenidos de la estimacion del nimero de pulgones en dos semanas,
se estimd el numero de pulgones no nacidos en la poblacién total para cada mes de

acuerdo al niamero de pulgones parasitados hallados.

Para la estimacién de la poblacion de pulgones

Se tomd el registro de la temperatura del invernadero que estuvo bajo condiciones
semi controladas, registrando temperatura casi constante, en el que se multiplicaron los
pulgones después de la infestacion. Se registrd una temperatura media de 23°C. Para
estimar la poblacién del pulgdn debemos saber la capacidad de multiplicacién de la
especie, para lo cual, se usaron los datos de Barlow (1962) que proporciona el potencial
de multiplicacion del pulgon a diferentes temperaturas, pero no nos da el dato exacto para
23°C. Realizamos entonces un modelo de regresion con los datos que registré Barlow
(1962) a5, 10, 15, 20y 25°C grados de temperatura para para poder conocer el potencial
de multiplicacion del pulgén a 23°C casi constantes, que fueron los registrados en el

invernadero.

Segun los datos de Barlow (1962), tenemos para Myzus persicae que, a 5C°

el potencial de multiplicacion es de 2 individuos por semana; para 10°C es de 2.5
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individuos por semana; a 15C° es de 11 individuos por semana; a 20°C es de 22.5
individuos por semana y a 25°C el grado de multiplicacion es de 23.34 individuos por
semana. No se tomé en cuenta los 30C° por el evidente descenso por encima de los 30°C
en la multiplicacion de la especie, y ese descenso no permitia hacer el modelo
adecuadamente. Con estos datos se generd un modelo de regresion lineal con el programa

SPSS segun los pasos que se detallan a continuacion:

1. Se hizo un analisis de correlacién de Pearson entre los datos de temperatura
y nimero de pulgones en una semana obteniendo una correlacion significativa
(0.956). Se obtuvo un R?=0.914 y un R?ajustado=0.886.

Tabla 3. Resumen del modelo de regresion
Resumen del modelo

Error estandar

R cuadrado de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion
1 .9562 914 .886 3.50515

a. Predictores: (Constante), Temperatura

Fuente: IBM SPSS Statistics, version gratuita (de prueba)

2. Se obtuvo la ecuacion del modelo de la regresion:
y=-—6.54+1.25*x

Donde: y=numero de pulgones; x=temperatura

Tabla 4. Coeficientes del modelo de regresion lineal
Coeficientes?
Coeficientesno  Coeficientes
estandarizados estandarizados

Error
Modelo B estandar Beta t  Sig.
1 (Constante) -6.536 3.676 -1.778 173
Temperatura  1.254 222 956 5.655 011

a. Variable dependiente: Cantidad
Fuente: IBM SPSS Statistics. Version gratuita (de prueba)
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3. Finalmente, se hizo una estimacion del niamero de pulgones que una hembra
puede producir en una semana, en ausencia de controladores biologicos y climas
adversos a una temperatura casi constante de 23°C que fue la media obtenida
dentro del invernadero y en las condiciones semi controladas, como se detalla a
continuacion:

Reemplazando x (temperatura):
y=—6.54+1.23 %23
y =—6.54 + 28.29
y=21.75
Segun el modelo de regresion obtenido sabemos que, a una temperatura casi
constante de 23°C, el pulgon verde tiene el potencial de multiplicarse hasta 21.75 veces

en 7 dias.

Para la estimacion de la eficiencia de parasitismo

Se rest6 el nimero de pulgones no nacidos del nimero de pulgones estimados en

ausencia del controlador bioldgico para obtener una diferencia porcentual.

Se estimaron los pulgones no nacidos mediante el nimero de momias colectadas
durante la investigacion, para cada mes se registré el nimero total de momias colectadas
en las 21 macetas, usando el mismo modelo de regresion, se estimé el nimero de pulgones
no nacidos a partir de las momias colectadas, ya que los pulgones parasitados tienen el
mismo potencial de multiplicacion que los no parasitados, multiplicando el nimero de

momias colectadas por 21.75.

Desde la poblacién inicial hasta la final se consideraron las primeras dos semanas

en cada mes, esto a criterio del investigador y en base a lo dicho Barlow, (1962) que
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describe que, el pulgdn al tener un crecimiento poblacional exponencial, pasadas dos

semanas el nimero de pulgones seria insostenible para la misma planta.

35.PARA DETERMINAR LA TAXONOMIA DE LAS AVISPAS

PARASITOIDES DE LA FAMILIA BRACONIDAE

Para la identificacion se colectaron algunos especimenes durante el transcurso del
experimento, de las plantas de haba, durante las primeras horas del dia preferentemente y
algunas veces durante la tarde, se recorrié el invernadero durante unos 15 a 20 min,
observando cada planta en busca de las avispas. Una vez halladas, se usaron frascos de
vidrio para colectarlas siendo sumamente sigilosos para que no perderlas si emprendian
vuelo, una vez colectadas se llend el frasco de vidrio con alcohol al 70% para su
preservacion y posterior observacion. Estas muestras se depositaron en el laboratorio de

zoologia.

Se tomaron fotos con un estereoscopio y un microscopio digital que nos
permitieron tomar fotos con aumentos hasta de 1000x, ambos equipos usados pertenecen
al laboratorio de zoologia de la Facultad de Ciencias bioldgicas de la Universidad
Nacional del Altiplano. Se tomo fotos de las partes anatdmicas importantes para la
identificacion como las antenas y las alas, con minuciosa observacion de la venacion alar,
estas fotos se remitieron junto con los detalles de la plaga, el cultivo y con fotos de ambos
tipos de momias al Dr. Alexander Regulo Rodriguez Berrio, especialista en braconidos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina de Lima. Se identificaron los especimenes
hasta nivel de género, usando claves taxonémicas y el arquetipo de venacion alar con el
apoyo del especialista en braconidos del Museo Entomoldgico del Universidad Nacional

Agraria La Molina de Lima.
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Para la identificacion, se observo el tipo de venacion alar, prestando atencion a la
disposicion, forma y tamafio de las partes anatomicas del ala y su venacion, la celda basal,
la primera celda discal, la forma del pterostigma, la celda marginal, la celda sub-basal, y
la vena radial. Con esta guia de las partes anatomicas y de la venacién alar, se pudo
identificar el género de los especimenes colectados en el invernadero, comparandolos con
los dibujos de Shaw et al., (1991) del género Praon y Aphidius, luego de que un
especialista en braconidos del Museo Entomoldgico de la universidad Agraria La Molina,

revisara las fotos que le remitimos via mail.

Figura 10. Avispa Braconidae hallada en el invernadero dentro de frasco pequefio de
vidrio con alcohol al 70% para su depoésito en el laboratorio de zoologia.
Puno 2022
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA BIOLOGIA DE LA AVISPA BRACONIDAE
Tiempo de vida

Las avispas colectadas dentro del invernadero de febrero a mayo del 2022 en
Puno, emergieron de la momia del pulgén después de 22 dias en promedio, desde la

colecta del pulgon parasitado hasta observar el orificio de salida del adulto.

Tabla 5. Dias entre colecta y emergencia de la avispa de febrero a mayo 2022

N° Fecha de colecta Fecha de emergencia del Dias
momia adulto
1 13-feb 06-mar 21
2 14-feb 09-mar 23
3 15-feb 08-mar 21
4 17-feb 12-mar 23
5 25-feb 18-mar 21
6 14-mar 04-abr 21
7 16-mar 08-abr 23
8 19-mar 09-abr 21
9 27-mar 18-abr 22
10 30-mar 20-abr 21
11 03-abr 26-abr 23
12 05-abr 26-abr 21
13 23-abr - -
14 27-abr 19-may 22
15 28-abr 25-may 27
16 05-may 29-may 24
17 11-may 03-jun 23
18 25-may 18-jun 24
19 30-may 21-jun 22
20 12-may - -
Media 21.94
D.S. 7.05
E.E. 1.57

El analisis estadistico nos arroja una media de 21.94 dias para las 20 muestras,
una desviacion estandar de 7.05 y un Error estandar de 1.57.
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Tabla 6. Media de ciclo de vida de la avispa (huevo-larva-
pupa). Febrero a mayo 2022

Dias hasta la emergencia

N° Validos 18
Perdidos 2

Media 21.94
Mediana 21.50

Moda 21.00
Minimo 19.00
Maximo 27.00

Se observo una mediana de 21.50 dias, limite maximo=27 dias, limite minimo =19
dias. Hallamos una sobrevivencia pupal del 90%, dos de las 20 momias colectadas no
Ilegaron a término, jamas se observé el orificio de salida, y se pudo observar al adulto

dentro de la momia, posiblemente sin llegar al término de su desarrollo.

Tabla 7. Frecuencia y porcentajes de los dias de emergencia.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Vélido 00 2 10.0 10.0 10.0
21.00 7 35.0 35.0 45.0
22.00 3 15.0 15.0 60.0
23.00 5 25.0 25.0 85.0
24.00 2 10.0 10.0 95.0
27.00 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

El analisis estadistico nos muestra una mortalidad pupal del 10%, la mayor

frecuencia fue para 21 dias, con un 35% y el menor porcentaje a los 27 dias con 5%.

Se midi6 una temperatura media de 22.93 °C, con un limite maximo =23.80°C, y

un limite minimo =22°C, dentro del invernadero de febrero a mayo del 2022.
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Tabla 8. Temperatura media dentro del invernadero (°C)

Temperatura °C

N° Valido 16
Media 22.93
Mediana 22.90
Minimo 22.00
Méaximo 23.80

Fuente: Registro semanal con termdmetro Hakusa.

Figura 11. Momia blanca y momia marron donde se aprecia el orificio de salida. Puno
2022

Coincidiendo con Arias etal. (2009) que hall6 una media de 20 dias hasta la
emergencia del adulto a 20°C, en contraste con los 22 dias descritos en este estudio. Esta
diferencia de casi 2 dias, se puede deber a la diferencia de temperatura y a que la colecta
de las momias probablemente no fue en el mismo dia del ataque, sino un dias antes o un

dia después.

Los resultados obtenidos del tiempo de vida van de la mano con lo que describe
Zamani et al. (2007), que de 10°C a 25°C es la temperatura éptima para el desarrollo de
la avispa, pero difieren ligeramente con Arias et al. (2009) que report6 una tendencia
parabdlica entre el tiempo de desarrollo y la temperatura, en varias especies de avispas
parasitoides de pulgones, describiendo para el género Praon una media de 20,26 dias para

completar el desarrollo a 20°C sobre M. euphorbiae.
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Sin embargo, Reyes Vargas (2009) describié que, desde la oviposicién hasta la
emergencia del adulto pasaron unos 13.5 dias en promedio, pero en este estudio las
condiciones fueron mucho méas controladas en gabinete y la temperatura constante fue de

19°C, con humedad relativa=46-60%.

Concuerdo con Zamani et al. (2007) en el porcentaje de mortalidad pupal, del
10%, aunque el antecedente reporta alrededor del 7%, sin embargo, la muestra

considerada en el estudio de Zamani fue de 100 individuos para cada temperatura.
Biologia y parasitismo

Las avispas observadas de febrero a mayo del 2022 dentro del invernadero son
endoparéasitos solitarios, es decir que la hembra coloca un sélo huevo dentro del
hospedero (pulgon) y es la larva quien se alimenta del hospedero, lo inmoviliza
paulatinamente, vive dentro del hospedero hasta completar su desarrollo pasando por

todas sus etapas desarrollo internamente, huevo, larva, pupa y finalmente es el estado

Figura 12. Individuo Praon sp. Dentro de su pupa en momia blanca de pulgén. Puno 2022
adulto el que emerge de la momia.
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La observacion directa bajo el estereoscopio y el microscopio digital nos reveld
que ambas especies encontradas tienen las tipicas caracteristicas descritas en los
antecedentes, son pequefas avispas de entre 2-4mm con cuerpo alargado y con el

abdomen ligeramente marron.

También pudimos observar el aspecto alargado del abdomen que usan para el
parasitismo con el ovopositor corto en su extremo, y las antenas del tipo filiforme con 14-

16 segmentos en la antena.

Figura 13. Avispa con alas extendidas, a punto de tomar vuelo. Puno 2022

Observamos que la forma de parasitismo es, inspeccionar primero al &fido con las
antenas, si la hembra decide parasitar, dobla su abdomen ventralmente para acercar el

ovipositor al cuerpo del hospedero.

Figura 14. Momento del parasitismo, avispa parasitando pulgén. Puno 2022
Para el género Praon, se tiene una caracteristica muy importante, y es que luego

de parasitar a su hospedero, se genera una especie de tela de arafia de color blanco debajo
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de la momia, esta generada por la larva durante su desarrollo con el fin de poder empupar
en este espacio, bien pegado a la hoja. Para el género Aphidius tenemos caracteristicas
diferentes en las momias, éstas son de color dorado o marrén, de forma globosa ya que la

pupa se desarrolla dentro de la momia del hospedero.

Coincido con Kavallieratos et al. (2008), en la descripcion de los colores y el
pequefio tamarfio, de 2 a 4mm. La forma de parasitismo de ambas especies, coincide con
lo descrito por Redolfi de Huiza (1994) para la subfamilia Aphidiinae y para el género
Praon, sobre la forma de endoparasitismo koinobionte solitario. Prado et al. (2015)
reportaron también como endoparasitos solitarios a las avispas del género Praon.
Michelena-Saval&Gonzélez-Funes (1987) hacen lo propio con el género Aphidius,
describiendo a las avispas como endoparasitos de pulgones con desarrollo pupal interno,

teniendo como hospederos a M. persicae.

Concuerdo con Martinez et al. (2013) con que es el adulto es el que emerge de la
momia, completando todo su desarrollo internamente, con la particularidad del género
Praon que empupa fuera de la momia, pero sigue formando una sélo estructura con esta.
Y coincido de igual manera con Zumoffen et al. (2015) en cuanto a las momias de color

doradas y de forma globosa del género Aphidius.
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4.2. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE PARASITISMO DE LA

AVISPA PARASITOIDE DE LA FAMILIA BRACONIDAE

El nimero de momias colectadas en el invernadero de febrero a mayo del 2022,

variaron significativamente de una planta a otra. En algunas plantas se observaron

momias recién en el mes de abril, dando evidencia de infestacion dos meses después de

la inoculacion con la plaga. Dos plantas presentaron evidencias de infestacion hasta el

mes de mayo, por lo que la poblacién inicial de pulgones vari6 en cada planta y en cada

mes.

En las plantas que presentaron evidencia de infestacion, los pulgones aparecieron

desde el segundo subperiodo fenoldgico descrito por Confalone et al. (2011), desde la

emergencia dentro de los 15 dias hasta la maduracion, observando una mayor cantidad de

pulgones durante el subperiodo de floracion, antes de la formacion de las primeras vainas.

Tabla 9. Numero de plantas infestadas de febrero a mayo

Mes

Numero de plantas infestadas

Febrero
Marzo
Abril
Mayo

7
1

11

2

Total

21

Se hallaron mas momias en los meses en que habia mayor densidad poblacional

de la plaga, por un mayor nimero de plantas infestadas. El estudio de Mazzitelli et al.

(2018) mostr6 que el numero de pulgones parasitados crece con el aumento de la

poblacién de la plaga. Se hallaron dos tipos de momias, lo que nos dice que hubo al menos

dos géneros de avispas parasitoides.
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Tabla 10. Numero de momias encontradas por planta de haba de febrero a mayo 2022

Hospedero N° de N° de Total
momias de  momias de Praon
Aphidius sp. sp.

1 5 5 10
2 4 2 6
3 2 1 3
4 5 1 6
5 2 3 5
6 0 4 4
7 7 11 18
8 2 4 6
9 1 4 5
10 8 7 15
11 0 10 10
12 4 4 8
13 1 14 15
14 23 17 40
15 4 3 7
16 3 4 7
17 18 7 25
18 3 10 13
19 1 12 13
20 1 2 3
21 5 8 13

Fuente: Fichas de registro diario. Elaboracion propia

Las avispas parasitaron los pulgones casi de forma instantanea en las plantas que
presentaron evidencia de infestacion. Durante la primera semana se observé la aparicion
de un pulgdn en una planta durante el subperiodo fenoldgico de emergencia, y dentro de
un par de dias aparecio parasitado en forma de momia blanca. Sin embargo, varias plantas
no llegaron a ser infestadas al mismo tiempo, se observaron muchos de los pulgones
inoculados a la planta muertos en la tierra de la maceta, muertos o sin movimiento. Se

observd la mayor densidad poblacional de pulgones entre abril y mayo.

Este comportamiento parasitoide coincide con Pasandideh etal. (2015a) que

describieron que el género Paron es un importante parasitoide de pulgones. Asi mismo,

53

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

coincido con Tazerouni etal. (2016b) con que las avispas parasitan M. persicae,

constituyéndose su controlador biolégico.

Esto coincide con lo descrito por (Pasandideh et al., 2015a) que sugiere que las
avispas Braconidae parasitan pulgones de forma natural, en gran diversidad de cultivos
porgue son sus enemigos naturales, y con Vilca&Reyes (1999) que hallé esta misma
relacién parasitoide-hospedero que, a mayor cantidad de hospederos, mayor cantidad de

pulgones parasitados, en Ancash, Per(.

Tabla 11. Numero de pulgones parasitados (febrero — mayo)

) , . Momia de
Mes Momia marron  Momia blanca ulaén alado Total
(Aphidius sp.)  (Praonsp.) pu'g

(Praon sp.)
Febrero 1 6 2 9
Marzo 16 21 17 o4
Abril 39 36 5 80
Mayo 43 38 8 89
Total 99 101 32 232
Porcentaje 42.67% 43.53% 13.79% 100%

Fuente: Ficha de registro diario, elaboracién propia.

Se hallaron un total de 232 momias en los 21 hospederos, 99 momias marrones,
101 momias blancas y 32 momias de pulgones alados; considerando que todos los
pulgones alados eran momias blancas, estas suman un total de 133 momias, siendo mas

abundante el género Praon que el género Aphidius.

Mazzitelli etal. (2018) reportaron que, entre nueve especies de parasitoides
Braconidae, Aphidius tuvo una mayor abundancia con respecto a Praon y a los otros

géneros presentes. Lopez-Gutiérrez et al. (2016) hallaron 20 veces mas momias del
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género Praon en comparacion con Aphidius, aungue su estudio incluye otros 3 géneros
mas, Praon es el segundo género que mas parasitd y Aphidius parasité mucho menos. En
el presente estudio se hallaron s6lo dos géneros, lo que explicaria que Aphidius parasite
el 42.67% al no tener mayor competencia, pero Praon sigue siendo el de mayor porcentaje

de parasitismo con el 57.32%.

El presente estudio permitié conocer la dindmica de parasitismo de las avispas de
la familia Braconidae, observando que la mayoria de pulgones parasitados fueron de un
tamafio mediano. No se hallaron momias de los pulgones méas grandes, sino méas bien, de
un estadio intermedio, lo cual difiere de Lin & Ives, (2003), probablemente por la
caracteristica del género, pues en cuanto al género Praon, este estudio coincide con
Pasandideh et al., (2015b) que describe en su estudio que este género no parasito pulgones
adultos. Saeed et al. (2018) reportaron que, a mayor nimero de especies de hospederos
disponibles, el nivel de parasitismo es menor. En suma, las avispas Braconidae parasitan,
preferentemente estadios intermedios de &fidos, y descartan lo estadios mas tempranos y
de menor tamafio, asi como también los estadios més tardios y de mayor tamafio. Gerling
etal., (1990) explica de mejor manera esta preferencia en el parasitismo, pues hay la
posibilidad de que afidos de mayor tamafio y de mayor estadio, pueden tener
comportamientos de escape y defensa frente al parasitoide, como escapar del mismo o
sacudirse, por esta razén, la preferencia es mucho menor en pulgones de mayor tamafio y

estadio mas avanzado.
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Tabla 12. Frecuencias de momias halladas por

planta

Frecuencia

N Valido 21
Media 11.04
Minimo 3.00
Maximo 40.00
Suma 232.00

Fuente: ficha de registro diario, elaboracion propia

En la Tabla 12 encontramos las frecuencias de las momias halladas por planta de
febrero a mayo del 2022, siendo el limite maximo=40, y el minimo=3, y la media de 11,
esto significa que no todas las plantas fueron infestadas completamente por la plaga de
afidos debido, probablemente a que las plantas han desarrollado resistencia a la plaga, asi
como pueden desarrollar resistencia a otras enfermedades como la mancha marrén
causada por Acochyta, en base a ciertos genes que proporcionan esta resistencia
identificados en el trabajo de Ocaria-Moral et al. (2015), y se corrobora con lo propuesto
por Quispe (2011) de que existe resistencia a plagas y enfermedades si se usa una semilla

de calidad.

Porcentaje de parasitismo

300000
250000
200000
150000

100000

N° estiamdo de pulgones

50000

Febrero Marzo Abril Mayo

==@==Poblacidn estimada en ausencia del controlador Reduccién de poblacién estimada

Figura 15. Gréfico de eficiencia de parasitismo, poblacién estimada vs poblacion
reducida.
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Se estimo una poblacién de 5986 individuos de pulgon para el mes de febrero,
10784 individuos para el mes de marzo, 246222 individuos en total para el mes de abril
y 141428 para el mes de mayo, haciendo un total de 403411 individuos potencialmente
nacidos de febrero a mayo del 2022 bajo las condiciones semi controladas y temperatura
casi constante de 23°C. Se estimo la poblacion de pulgones no nacidos en base a los 232
pulgones parasitados hallados también entre las 21 plantas de haba, que suman 109750.5,
lo que representa el 27% de la poblacion de pulgones estimada en ausencia del

controlador bioldgico.

Tabla 13. Eficiencia de parasitismo estimada de febrero a mayo. Puno 2022
Poblacion estimada de afidos (individuos)

Febrero 4986.7
Marzo 10784
Abril 246222
Mayo 141418
Suma 403411
Reduccion estimada por parasitismo 109750.5
Porcentaje reducido 27.206%

La investigacion permitié conocer el porcentaje de parasitismo dentro del
invernadero a 23°C casi constantes en los meses de febrero a mayo del 2022 en la ciudad
de Puno a 3815msnm para los géneros Praon y Aphidius de la familia Braconidae.
Mazzitelli et al. (2018) describié un 20% de parasitismo para los mismos géneros a una
altura media de 657msnm. Zamani et al., (2007) reportd entre 47 y 59% de parasitismo
para el género Aphidius a una temperatura media de 25°C. Lopez-Gutiérrez et al. (2016)
hallé un 58.6% de parasitismo con 5 generos diferentes de avispas parasitoides. Van
Driesche et al. (2008) reporté un 88% de parasitismo, que dista grandemente con el 27%

de esta investigacion, pero este 88% de parasitismo incluyé el uso de plantas banker.

Sampaio etal. (2007) afirm6 que la temperatura afecta el desarrollo y

desenvolvimiento en la plaga como en el parasitoide. Esto se ve reflejado en las
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diferencias entre los antecedentes y el presente estudio que describen porcentajes muy
distintos, en diferentes condiciones y porcentajes un poco mas similares en condiciones

de temperatura mas parecidas.

Elliott et al. (1994) que afirmaron que la eficiencia puede variar dependiendo de
la especie de afido a la que se parasita. Lopez-Gutiérrez et al. (2016) reportaron casi un
60% de parasitismo para Aphidius y Praon, entre otros 3 géneros mas de avispas
parasitoides Braconidae, a una temperatura media de 20.5C° sobre el pulgén amarillo

Melanaphis sacchari.

4.3. DETERMINACION DE LA TAXONOMIA DE LA AVISPA PARASITOIDE

DE LA FAMILIA BRACONIDAE

En las momias colectadas de febrero a mayo del 2022 se identificaron dos géneros:
Praon cuya caracteristica de parasitismo es una momia blanca semi esférica cubierta con
una pulverulencia blanca, con la pupa en la parte inferior y momia pegada a la hoja; el
otro género identificado fue Aphidius, que evidencian momias de color dorado o marrén,

de forma esférica y globosa.

Género Praon

Se observé un cuerpo alargado, tipico del orden himendptera, con cabeza, térax y
abdomen, 2 pares de alas, 3 pares de patas y abdomen de color marrén o amarillo oscuro,
torax, cabeza y antenas de color negro y de forma filiforme. Se observaron 8 segmentos
del de un abdomen voluminoso y con el ovipositor corto al final del mismo, de color gris
0 negro claro. Se presume que es una hembra por estas caracteristicas. Se contabilizaron

15 segmentos a la antena observada bajo el microscopio digital, antena de forma filiforme,
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un poco mas larga que la cabeza y térax juntos, cabeza de forma triangular, masticador

chupador.

La venacion alar presenta las venas juntas Sc+R+Rs al lado de la vena C que
Ilegan al pterostigma en forma de embudo, la vena 2r-rs que sale de parte inferior del
pterostigma pasa sobre la primera celda sub-marginal, sigue hasta extremo del ala, pero
s6lo como un trazo por un poco mas de mitad, la primera celda sub-marginal esta abierta
al igual que la segunda celda discal. Este genero evidencia momias de color blanco
semiesféricas, con una especie de telarafia debajo de la momia, que es la pupa a la que
desciende la larva para terminar su desarrollo hasta el momento de la emergencia al

exterior, esta pupa esté pega a la hoja.

r

Figura 16. Vista lateral de avispa del género Praon bajo el estereoscopio. Puno 2022
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Figura 18. Vista lateral de abdomen de la avispa (Praon sp.) donde se diferencia el
ovipositor en el extremo del mismo. Puno 2022

consistencia algodonosa. Puno 2022
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Figura 20. Térax, cabeza y antenas de Praon sp. Puno 2022

invernadero. Puno 2022
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Figura 21. Dibujo del arquetipo de venacion alar del ala anterior del género Praon
propuesto por Shaw & Huddleston (1991).

La presente investigacion permitio identificar al género Praon en la zona de
estudio, al sur del Pert en la region de Puno, a 3815msnm. Redolfi&Ortiz (1980)

reportaron este género, con poco detalle, hacia la costa del Peru.

Coincido con Kavallieratos et al., (2008) en que estas avispas son muy pequefias
(2-4mm) y que tienen un color ligeramente marrén, y con un ovipositor corto, apenas

visible, tal y como se observo bajo el estereoscopio.

En cuanto a los segmentos antenales Shaw & Huddleston, (1991) sugieren 11
segmentos, a diferencia de los 15 observados, sin embargo, los 15 segmentos observados
incluyen el pedicelo y el escapo, partes de la antena que Shaw pudo no tomar en cuenta,
ademas de que su descripcion es para la familia en general, por lo que puede haber

diferencias entre géneros y especies.

En cuanto a la venacion el dibujo de venacién alar propuesto por Shaw &
Huddleston, (1991) coincide con la venacion alar observada del espécimen colectado en

el invernadero, celda marginal abierta, segunda celda discal abierta y resaltando que la
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primera celda sub-marginal, formada por las venas Rs+M, 2r-rs y el pterostigma en la

parte superior, esta abierta, diferenciado asi al género Praon del género Aphidius

Esto mismo coincide con Pasandideh etal. (2015a) que en su estudio se
encontraron con esta misma caracteristica para el género Praon, las momias son blancas
con pupa blanca algodonosa debajo de la momia, en donde la larva se desplaza hacia la
pupa que crea debajo de la momia y empupa dentro de esta, y es de aca de donde emerge,
saliendo directamente al exterior o regresando a la momia y saliendo de esta. Asi mismo,

esta estructura de la pupa permite que la momia se quede pegada a la hoja.

Género Aphidius

Cabeza, térax y abdomen de color negro o marrén muy oscuro, patas de color
amarillo y abdomen pequefio, no se observa ovipositor, posiblemente macho. Presenta 13
segmentos en la antena larga de forma filiforme con el escapo en el extremo, este
espécimen en particular tenia una malformacion en el séptimo segmento de una antena y

se observa la falta del escapo en la otra antena.

Venacion alar, se observa la primera celda sub-marginal cerrada por la 1Rs, celda
marginal abierta, segunda celda discal abierta, venas Sc+R+Rs juntas, seguidas por el
pterostigma y unidos a la vena 1M. Del pterostigma, en su parte inferior sale la 2r-rs, se
une con la 1Rs cerrando la primera celda sub-marginal, luego se transforma en la 3Rs que

va hasta el extremo del ala, pero s6lo a forma de trazo por 4/5 de su largo total.
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Momia de color dorado o marron, de forma esférica y globosa por el desarrollo de
la larva y la pupa en la parte interior de la momia, lo que le da mayor volumen que la
momia blanca. No se encuentra pegada mas alla de la adherencia que proporciond el

mismo pulgdn antes del parasitismo.

Figura 22. Cabeza, antenas y parte del térax Aphius sp. espécimen hallado en el
invernadero. Puno 2022

. &

Figura 23.'Cabezai, antenas y parte del térax Aphidus sp. Espécimen hallado en el
invernadero. Puno 2022
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Figura 24. Momia dorada de aspecto globoso del género Aphidius hallada en el
invernadero. Puno 2022

Figura 25. Foto de venacion alar, ala anterior género Aphidis con aumento de 800x de
espécimen hallado en el invernadero. Puno 2022
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Figura 26. Dibujo que muestra el arquetipo de venacion alar del ala anterior de una avispa
del género Aphidius propuesto por Shaw & Huddleston (1991).

Pudimos identificar también al género Aphidius en la zona de Puno, al sur del Peru
a 3815msnm. Redolfi&Ortiz (1980) reportaron dos especies del género Aphidius en la

costa del Peru, haciendo mencion también del género Praon, aunque con menor detalle.

Coincido con Shaw et al., (1991) aunque describe 11 segmentos para las antenas
del género Aphdius, el nimero de segmentos es variable entre las diferentes especies

pertenecientes al género.

De la misma manera en cuanto al dibujo propuesto por Shaw et al., (1991) sobre
la venacidn alar, en contraste con su dibujo, se aprecia la primera celda sub-marginal
cerrada por las venas 2r-rs, la 1rs y la 1m-cu, la curvatura de esta Gltima y la forma de

trazo de las venas 3Rs, 3M y 3Cu.

Coincido con Zumoffen et al., (2015) en la forma y color de las momias, este
aspecto globoso y de aparente mayor tamafio que la momia blanca, se debe a que la

pupacion es interna, dentro de la momia del pulgén, y no fuera como en el género Praon.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Estos hallazgos, para ambos géneros coinciden y amplian lo descrito por Zela
Uscamayta, (2016) que hallé micro avispas de la familia Braconidae en trampas de color
para el control de plagas en cultivos de hortalizas en Jayllihuaya, en Puno. Aunque no
describe los géneros o especies, coincide con la presencia de avispas parasitoides de la

familia en la zona sur del Peru.
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V. CONCLUSIONES

e El tiempo de vida promedio fue de 22 dias dentro del hospedero hasta la emergencia
del adulto de un total de 20 momias, con una supervivencia pupal del 90%, son
parasitoides activos que atacan de manera natural y tienen preferencia a hospederos
de estadios previos al estadio adulto.

e La eficiencia de parasitismo es del 27% a una temperatura media de 23°C en un
ambiente semi controlado, logrando una buena reduccion en la densidad poblacional
de pulgones.

e La identificacion taxondmica se realiz6 por comparacion del arquetipo de venacion
alar y las caracteristicas morfoldgicas de las antenas, lograndose determinar a los

géneros Praon y Aphidius, de la familia Braconidae.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que las futuras investigaciones relacionen los factores ambientales
influyentes en el proceso de parasitismo sobre los pulgones considerando las
diferencias entre una especie a otra.

e Realizar estudios més a fondo para mejorar el método de crianza para la liberacion
de la avispa parasitoide como controlador biolégico a nivel de campo.

e Se recomienda realizar estudios a nivel molecular para la identificacion taxonémica

de las especies presentes en nuestra region.
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ANEXOS

A-1. Ficha de registro diarios

FICHA DE REGISTRO

Pulgones paracitados hallados
Mes:  Febrero2022
Tipo: Momia marran
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Pulgones paracitados hallados
Mes:  Febrero2022
Tipo: ~ Momia blanca
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A-2. Ficha de registro de emergencia de la avispa adulta de la momia colectada.

FICHA DE REGISTRO

Momias de pulgon colectadas en los hospederos

La fecha de eclosion se obzerva desde la jaula de crianza masiva
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Figura 27. Foto de la vista exterior del invernadero construido.

Figura 28. Foto del interior del invernadero donde se aprecia la ventana de ventilacion y
algunas macetas.
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Figura 30. Plantas de haba en el invernadero, antes de la floracion, crecimiento de brotes.
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Figura 32. Observacion de pulgones y colecta de momias de plantas de haba dentro del
invernadero.
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Figura 34. Observacion en gabinete usando el estereoscopio.
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Figura 35. Observacion y registro de la temperatura dentro del invernadero.
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A-4. Mail del Dr. Alexander Rodriguez Berrio Especialista en braconidos del museo
entomologico de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Identificacion a nivel

de género las muestras remitidas.

M Gmail Cesar Chavez iglesias <cchaveziglesias@gmail.com>

Remito informacion solicitada

Alexander Regulo Rodriguez Berrio <arodnbeniflamolng edy_pes 10 de mayo de 2023, 02:34
Fara: Cesar Chavez Iglesias <cchaveziglesiaafgmail. com=

Saludos Cesar,

Con las folos enviadas y de acuerdo al arquelipo de venaciin tenemos |os sigulentes resultados:

Muestras B: Comesponden al génere Praon, su caracteristica de parasacion sobre pulgones son mormias de color
blanquesing samd esferico cubleras por una pulverulencia blanca y pegados a la hoja.

Muestra A: Comesponde al género Aphidius, sy caractaristica son lag momias doradas esféncas, sin pulverulencia..

Alte,

Alexander Redriguez.
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A —5. Documento de acceso a la solicitud de facilidades del gabinete de entomologia

Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Ciudad Universitaria - Telef. 366189 - Telefax (051)368590 — Apartado Postal 291

PROVEIDO N° 82-2021-D-FCCBB-UNA

PARA : Dr. NICANOR MIGUEL BRAVO CHOQUE
Jefe de Laboratorio de Entomologia - Facultad de Ciencias Biolégicas

ASUNTO : Remite solicitud del egresado JUBER CESAR AUGUSTO CHAVEZ IGLESIAS, se
sirva brindar facilidades para la ejecucion de tesis de acuerdo a lo solicitado por el
interesado.

FECHA : Puno, 02 diciembre del 2021.

Firmado digit
CHAUCA DE MEZA Eva FAU

.3‘ = ". 20145496170 soft

IR WA el

M.Sc. EVA LAURA CHAUCA DE MEZA
DECANA
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A — 6. Constancia de ejecucion de tesis

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA

EL QUE SUSCREIBE, DIRECTOR DE LA TESIS Y ESPECIALISTA EN EL
AREA, DOCENTE DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

Por medio de la presente hace constar que:

El Sr. Juber Cesar Augusto Chavez Iglesias, identificado con
DNI:70244195 egresado de la Escuela Profesional de BIOLOGIA,
con mencién en ECOLOGIA, de la Universidad Nacional del
Altiplano, realizé su trabajo desde febrero del 2022 hasta octubre
del 2022, concluyendo su evaluacién y monitoreo de la TESIS con
Titulo AVISPA PARASITOIDE BRACONIDAE COMO CONTROLADOR
BIOLOGICO DE AFIDOS: BIOLOGIA Y EFICACIA DE PARASITISMO
EN PLANTAS DE HABA (Vicia faba L.) para cuyo fin se brindd las
facilidades necesarias en el gabinete de invertebrados y se le
facilité una jaula de crianza masiva de madera, el mismo que
demostroé responsabilidad y esmero.

Puno, 14 de junio del 2023.

Firmado digitaimente por BRAVO
Seg” E Nicanor Miguel FAU
9 P UNA D810 sot
y i Motvo: Soy @ autor del documento
| puNO  Fecha: 1406.2023 15:44:57 0500

Dr. Nicanor Miguel Bravo Choque
Prof. Principal DE. FCCBB
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo C \/U late 23
. identificado con DNI en mi condicién de egresado de:

El/Escue]a Profesional, (JPrograma de Segunda Especialidad, OOPrograma de Macstria o Doctorado
2
Qe fiio/ogr&

Linformo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién para la obtencion de OGrado

Eﬁ‘itulo Profesional denominado:
« Avisoh) PRRRSITOIDE FRACONIDRE COMD CONTROLADOR. [YOLOGIO

RE HE1De5 : BIOLOGIA Y EFICACIA DE PRRASI ismo EXN PLANTRS OE 4834
* Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Unico y exclusivo titular de todos
los derechos de propicdad intclectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos complctos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abicrto, sobre la base de lo establecido en la Ley N® 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito ¥ a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios. canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno _95- de O ) UO del 20&

i ey

FIR (()bligat(;ria) Huella
90

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Vicerrectorado

de investigacion

i Repositorio
: ¢ L Institucional
o e

Universidad Nacional
dal Altiplano Pune

Por ¢l presente documento, Yo_,Jus Y _Z0qu 2] / /8

. identilicado con DNI ZO 2{[ﬁ 3 95 en mi condicion de egresado de:

Dﬁ:.scuela Profesional, [1Programa de Segunda Especialidad, OJPrograma de Maestria o Doctorado

De /3[0[09 '8

.informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién para la obtencion de OGrado

FHTitulo Profesional denominado:
«Avispa PRRASITOLOE PLALONIDRE OMO CONTEOLADOR BIOLOSI D
DE AFIDes : Biowosm Y EFICIENCI) DE LRRRGITIONG EX PLANTAS DE HABA.

” Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis ¢s claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, prolesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dcjo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas cn cl trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por tereeros, ya sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamentc conscicnte de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimicnto de esta declaracion, me somcto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por cl
incumplimiento del presente compromiso
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