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RESUMEN

Aedes aegypti conocido como mosquito o zancudo es una especie tropical y sub
tropical ampliamente distribuida alrededor del Mundo, se encuentra en la provincia
de la Convencion Quillabamba, el cual es considerado como vector para la
transmision de virus causantes de enfermedades infecciosas como el dengue,

chikungunya y zika, los cuales pueden ser letales.

El objetivo de esta investigacion fue demostrar mediantes ensayos la actividad
biocidas que poseen las semillas de mazasamba (Annona muricata L) y de papaya
(Carica papaya L.) frente a larvas de IV estadio de la especie de Aedes aegypti. El
protocolo de ensayo consistid en la aplicacion de concentraciones de 10ppm,
100ppm, 1000ppm, 10000ppm y 50000 ppm de extractos etandlicos de las semillas
de A. muricata y Carica L que fueron aplicadas a larvas de Aedes aegypti. Cada
dosis fue aplicada sobre 10 larvas, se emplearon tres repeticiones haciendo un total
de 30 larvas por tratamiento y en ambos grupos se utilizé un testigo. Las

evaluaciones de mortalidad se realizaron a las 12, 24 y 36 horas.

Este trabajo de investigacion se realizd en el mes de noviembre del 2020 en la
Provincia de la Convencion Quillabamba, se realiz6 la colecta y crianza de larvas
de Aedes aegypti el 15 de noviembre del 2020 por un periodo de 10 dias, de igual
forma se realizd el proceso de obtencion de los extractos al mismo tiempo,
culminado este trabajo se realizd los bioensayos en el laboratorio, por un periodo

de tres dias del 25 de noviembre al 28 del mismo mes y afio.
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INTRODUCCION

Los culicidos son insectos muy diversos en gran medida hematofagos distribuidos

en todo el mundo, la mayoria habitan en ambientes tropicales y sub tropicales.

Actualmente Aedes aegypti es uno de los vectores responsable de transmitir
enfermedades virales tales como el dengue (Ochoa, Casanova, Diaz, 2015), la
fiebre amarilla (Marquetti, Suarez, Bisset, & Leyva, 2005) y la fiebre chikungunya
(Placeres, Martinez, Chavez, Rodriguez, & y Rosales, 2014). Esto como
consecuencia a sus habitos domésticos; es por esta razén que se les considera

importante en la salud publica. (Noriega, Ramos, Morejon, & Molina, 2009).

Actualmente, los métodos de control para combatir estos insectos se han basado
en la aplicacién de insecticidas quimicos sintético (piretroides, organofosforados y
organoclorados), trayendo consigo contaminacion tanto para el medio ambiente,
como para el hombre, sin dejar de lado la resistencia por parte de diversas especies
de insectos (Bossard, Hinkle, & Rust, 1998).

Es asi, que para combatir con las enfermedades y la proliferacion del vector se
busca implementar procesos no quimicas, mediante el uso de extractos naturales,
esto debido a que proporciona proteccién al hombre, animales y plantas a la vez
son biodegradables, no existe vacuna efectiva para este virus, por lo que la principal

medida de prevencion es el control del vector trasmisor en su fase larvaria o adulta.

Por esta razon, la Organizacion Panamericana de la salud (OPS) replantea, el uso
de los recursos disponibles en cada territorio, para aprovechar su potencial en el
control de vectores (OPS 2001).

En la provincia de la Convencién, Quillabamba a la fecha se registraron 830 casos
positivos de Dengue, datos registrados en la sala situacional de Dengue
correspondiente al 02 de diciembre del 2020, esta situacidn pone en alerta a la Red
de Salud de la provincia de La Convencion quienes vienen realizando acciones
intensas de control de lugares probables de infeccidén de los casos, asi se realiza el

tratamiento focal de viviendas, busqueda de febriles y casos sospechosos de

VI



Dengue, actualmente se ha inspeccionado 82% de las viviendas donde se ha

eliminado o tratado los potenciales criaderos, (Red de salud la convencion,2020).

El trabajo de investigacion busca sustituir el uso de agroquimicos por el uso de
plantas con propiedades insecticidas por ser efectivos en el control de este vector,
e inocuos para el ambiente. Las semillas de mazasamba y papaya han demostrado
que contienen estas caracteristicas insecticidas, antimicrobiana, anti protozoaria y
antihelmintica. Contempla la obtencion de extractos etandlicos de semillas de
mazasamba: Annona muricata L. y Carica papaya L, como material vegetal, asi
como la colecta y crianza de larvas de Aedes aegypti hasta el cuarto estadio con

observaciones semanales.

Las pruebas de campo y obtencion de material bioldgico se realizaron en la Prov.
de La Convencion, y la parte experimental en el laboratorio de Entomologia y
Quimica de la UNSAAC. Se espera que la informacion generada sirva como una
alternativa ecologica de uso para el control de este vector y como también un

antecedente para trabajos futuros.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Aedes aegypti (linnaeus, 1762) es un culicido presente en la prov. De La
Convencién Quillabamba, cuya poblacion se incrementa en la época de lluvias con
la alta probabilidad de transmitir la enfermedad del Dengue. Para evitar su
proliferacion la Red de Salud de la Convencion hace uso de larvicidas quimicos.
Hasta el momento, no se han realizado estudios sobre la posibilidad de emplear
extractos de plantas biocidas locales, como mazasamba: Annona muricata L. y

papaya: Carica papaya L. para el control de larvas de Aedes Aegypti en la

Convencion.



JUSTIFICACION

El control de larvas de A. aegypti en La Provincia de La Convencién Quillabamba
se basa exclusivamente en el uso de insecticidas sintéticos, que a lo largo del
tiempo han provocado resistencia en estos insectos, eliminando ademas otras
especies de insectos que son benéficos para lo flora y el hombre como las abejas.
Estudiar el efecto de diferentes extractos naturales de mazasamba y papaya sobre
las larvas de A. aegypti como una alternativa al uso de insecticidas sintéticos es

preponderante.
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HIPOTESIS

Los extractos de plantas biocidas (Annona muricata L. y Carica papaya L.) sobre
larvas de Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) son efectivas como controladores

bioldgicos para evitar la transmision de enfermedades tropicales.
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OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Probar la eficacia de los extractos de masazamba: Annona muricata L. y papaya:
Carica papaya L.) Sobre larvas de Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) en la

provincia de la Convencién Quillabamba en condiciones de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la eficacia biocida del extracto de semillas de C. papaya y A.
muricata a concentraciones de 0, 10, 100, 1000,10000 y 50 000 ppm.

2. Determinar la DL50 de extracto Etanolico de C. papaya y A. muricata, sobre

larvas de Aedes aegypti.

3. Determinar los metabolitos secundarios presentes en las plantas en estudio.
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VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES

Extractos de semillas de mazasamba y papaya

VARIABLES DEPENDIENTES

Larvas de cuarto estadio de A. aegypti (Diptera, Culicidae).

XV



CAPITULO |

1.1 ESTADO DE ARTE

Bobadilla, (2005) Evalué la toxicidad larvicida de suspensiones acuosas
provenientes de extractos etandlicos de las semillas, hojas, flores, corteza de
ramas y raices de Annona muricata L. (quanabana) sobre larvas del IV
estadio de Aedes aegypti encontrando el efecto toxico correspondiente a la
suspensioén de las semillas con un 100% de mortalidad a las 24 horas a 0.5
mg/ml seguido por las flores a las 48 horas a 10mg/ml y a las 36 horas a
100mg/ml.

Sanabria et al., (2009) realizaron bioensayos con extractos acuosos de A.
muricata Bulnesia sarmentoi (palo santo); Melia azederach (paraiso);
Zanthoxylum chiloperone var. Agustifolium (tembetary) y Bixa Orellana
(uruku) para comprobar en cada planta , su actividad y eficacia como
larvicida, contra larvas del mosquito Aedes aegypti, las semillas de Annona
muricata presentaron una buena actividad larvicida a la minima
concentracion del 5% para las larvas frente Melia azederach (paraiso) las
cuales no mostraron actividad larvicida a esa dosis, Palo santo y Orellana
(uruku) presentaron cierto efecto larvicida eliminando al 18% de larvas a las
72 horas pos- exposicion, se observo una marcada diferencia de actividad,
de Annona muricata frente al resto de plantas.

Parra et al., (2007) determinan la toxicidad de los extractos etandlicos de
Annona muricata, Melia azedarach, y Ricinus commmunis sobre larvas del
cuarto estadio de Aedes aegypti. Las concentraciones usadas para los
bioensayos fluctuaron en el rango de 0 a 4000ppm, realizando tres
repeticiones por concentracion. Se realizaron conteo de mortalidad a las 24
horas en la evaluacién de toxicidad se observd que el extracto de R.
comumnis fue el mas activo con una concentracion letal media de 860ppm,
seguido por el extracto de A.muricata con una concentracion media de
900ppm, mientras que el M .Azedarach presento una concentracion media
de 1800ppm (LC95%:1500-2100).



Los resultado indicaron que los extractos de las especies vegetales
evaluadas se pueden considerar promisorios para el control biolégico de
larvas de A.aegypti

Villegas et al., (2013) desarrollaron en condiciones de laboratorio bioensayos
donde obtuvieron los extractos (metanolicos y hexanicos) de semillas de
diversas plantas. Las concentraciones evaluadas fueron: 400, 500, 600, 700,
800, 900,1000 ppm vy la lectura de muertos fue realizada a las 24,48 y 72 h
después de la aplicacion de los tratamientos. Los resultados fueron
analizados en el PC-Probit para la CL50. Los extractos de semillas (A.
muricata, Carica. papaya y Azadirachta) mostraron mejores resultados
eliminando con 1000 ppm mas del 80% de la poblacion de Culex tarsalis
desde las 24 horas.

Bunay et al., (2017) Evaluaron la actividad larvicida de las semillas de
guanabana (Annona muricata) en mosquitos (Aedes aegypti), demostrando
mediante ensayos la actividad larvicida que posee las semillas de Annona
muricata frente a larvas en estadio LIl y Ill de esta especie, realizaron
concentraciones de 15,25,40,70 y 100ppm de extractos etandlicos y
metanolicos de las semillas de Annona muricata en envases que contenian
larvas de Aedes aegypti, dando lugar como resultado la mortalidad total de
larvas antes de las 14 horas en la mayoria de los casos, estos resultados
demuestran la eficiencia en la eliminacién de las larvas, estos datos
concuerdan con autores en ensayos con variedades similares de semillas y

diferentes especies de vectores.



1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Dengue y su situacion a nivel mundial

El dengue es un reto para la salud publica en el mundo. Mas de 2500 millones de
personas, es decir, mas de dos quintas partes de la poblacion mundial viven en
zonas en riesgo de dengue y mas de 100 paises han informado la presencia de esta
enfermedad en su territorio. La region de las Américas ha sido una de las mas

afectadas por el dengue y su forma de dengue hemorragico (Kouri, 2011).

Esta enfermedad, causada por el virus del dengue y transmitida por el mosquito del
género Aedes, fue descrita por primera vez en 1780 por Rush, en Filadelfia,
Pensilvania, Estados Unidos de América. Hasta el momento se han descrito cuatro
serotipos de este virus DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4, siendo el mas grave el DEN-
2, dando lugar al dengue hemorragico, el virus del Dengue circulan principalmente
en paises del sudeste asiatico, del Pacifico occidental y de América Latina y el
Caribe, por lo que la enfermedad se considera tropical (Kouri, 2011). La infestacién
inicial de América por este vector se dio durante las primeras exploraciones y
colonizaciones europeas al continente, al llegar sus huevos y larvas en barriles de

agua transportados en los barcos (Nelson, 1986).

1.2.2 Dengue en el Peru

El Ministerio de Salud del Peru report6 la captura de Ae. aegypti en el departamento
de Loreto, encontrandose ampliamente establecido en las ciudades de lquitos y
Yurimaguas (Loreto) como en Pucallpa (Ucayali). En 1985, Ae. aegypti fue
encontrado en Nauta y Cotamana (Loreto) y, para 1986, se habia expandido hasta
los departamentos de San Martin (Tarapoto) y Huanuco (Tingo Maria).
Posteriormente, Ae. aegypti se registrd6 en algunas provincias de Junin, Pasco,
Tumbes, Piura, Lambayeque, La libertad, Amazonas, Cajamarca y Madre de Dios.

Aedes aegypti fue eliminado del Perd en 1956, pero reingreso en 1984 trayendo



consigo al dengue, cuya manifestacion maxima ocurrié en forma explosiva 1990 al
presentarse el dengue clasico, en las principales ciudades de nuestra amazonia.
(Andrade, et al., 2001).

Es un problema sanitario cada vez mas frecuente y disperso en areas tropicales y
sub tropicales del mundo, incluido el Peru, este vector que convive con los humanos
y es favorecida por las deficiente condiciones sanitarias, sociales y econdémicas. La
nueva clasificacion de la enfermedad por OMS como dengue con o sin signos de
alarma y dengue grave, esta contribuyendo a un diagndstico y tratamiento mas

oportunos, permite reducir la letalidad. (Cabezas 2005).

1.2.3 Dengue en el Cusco

La Red de Salud de la Convencién (2020) reporté en la provincia de La Convencién
Quillabamba, la presencia de este vector en las zonas con mayor incidencia en
Pichari con 731 casos sin signo de alarma, Santa Ana 630, Kimbiri 134, Echarate

40, Quellouno 5, Megantoni 4, Santa teresa 1, Huayopata 1, Camanti 39.

Para el afio 2021 se reportd 479 casos de en el Distrito de Santa Ana, Echarate,
Megantoni y Maranura a si mismo se tiene casos importados de Madre de Dios y

Ayacucho.

1.2.4 Definicion De Biocida

El termino biocida hace referencia, a toda sustancia natural o sintética, empleada
para matar a organismos vivos, por lo general actuan a nivel de la membrana celular
del microorganismo, penetrandola y destruyendo el sistema que permite vivir al
microorganismo. El biocida provoca la lisis de la pared proteica o lipoproteina del
organismo y penetra en su interior interrumpiendo las reacciones quimica que
sustentan la vida del microorganismo (Goettel et al, citado en Laura. & Vengoa
2013).



1.2.5 Métodos de control

Ae. aegypti es un vector de importancia en la salud publica, para combatirlo se debe
llevar a cabo estrategias que conlleven a acciones para ejecutar un control integrado
anti vectorial; este control debe ser efectivo, eficiente, oportuno, adecuado a la
situacion y al ambiente, que genere un bajo impacto ambiental y debe permitir la
participacion comunitaria (Ministerio de salud publica, 2011). Para controlar este

vector se utiliza diferentes métodos como son:
1.2.5.1 Control por manejo ambiental

El control del manejo ambiental trata de minimizar el contacto hombre-vector
formando parte de este manejo, la promulgacion de reglas ambientales que hagan
aportes a nivel social y, sobre todo, trata de evitar los efectos negativos de controles
quimicos, basicamente se caracteriza por ser un control fisico o mecanico, la

implementacion de un saneamiento basico segun Rodriguez (2002) como:

a. Eliminacion de criaderos: es una estrategia que busca disminuir y eliminar
los criaderos de este vector como llantas, envases desechables, barriles,

latas, tapas de recipientes.

b. Abastecimiento de agua potable: el suministro de agua debe ser continuo,
para evitar el almacenamiento en recipientes y de esa forma reducir los
criaderos artificiales. Cuando el suministro de agua potable no existe, es
irregular y de baja calidad, es comun el almacenamiento de agua en tanque

barriles u otros recipientes y esto puede producir gran cantidad de mosquitos.

c. Control de los residuos sdlidos: con este tratamiento se busca incentivar al
reciclaje, eliminacion adecuada de los residuos, la reutilizacion al maximo de
nuestros residuos, por consiguiente, se reducira la produccidon de basureros

y criaderos.

d. Mejoramiento de viviendas: este mejoramiento se realiza construyendo
adecuados drenajes y evita la acumulacién de agua de lluvias, u otro tipo de
estancamientos, ademas para evitar el ingreso de este vector a los domicilios

se debe colocar mosquitero en puertas, ventanas, en los dormitorios.



e. Participacion social: la participacion social requiere una discusion continua

entre las comunidades y personal del programa. No es posible acabar con

los criaderos solamente mediante la mejoria de los servicios basicos. La

existencia de muchos criaderos se debe a comportamientos humanos que

propician la proliferacion y el mantenimiento de criaderos potenciales de Ae.

aegypti.

1.2.5.2 Control Quimico

El uso de larvicidas quimicos debe considerarse un método complementario

de la gestion ambiental, salvo en caso de emergencia. Los larvicidas

aplicados en los recipientes de almacenamiento deben tener baja toxicidad

para otras especies y no deben de modificar color, olor, sabor del agua, este

tipo de control contempla lo siguiente (OMS, 2016).

a.

b.

Fumigacion espacial: este control esta recomendado solo en situaciones
de emergencia para erradicar una epidemia, el cual busca un control en
masa del vector. Se utiliza para un amplio territorio sus costos son altos y
deteriora el ambiente.

Aplicacion de larvicidas: mediante esta aplicacion se busca disminuir en
masas la cria de larvas, el problema de este larvicida es el corto efecto
residual, ademas requieren aplicaciones frecuentes los mas utilizados
son: Temephos (ABATE), Metroprene, Pyriproxifen

Mosquitero insecticida: son insecticidas piretroides que se aplica, a los
mosquiteros mallas de proteccidn, el cual cumple una accion de barrera
y repelente.

Uso de repelente: por lo general son aerosoles, cremas, lociones, este es
como un control individual, y sus costos son en relacién a su eficacia, por

lo general son altos.



1.2.5.3 Control Bioldgico

Este tipo de control se basa en la introduccion de organismos que deprende
o parasiten al vector, en el caso de larvas del mosquito Aedes aegypti,
existen varias especies de peces larvivoros y copépodos depredadores
(pequenos crustaceos de agua dulce) que demostraron su eficacia contra los
vectores en fases larvarias inmaduras, estos pueden alimentarse de
microorganismos disminuyendo el costo y siendo mas sustentable
(Hernandez & Marques, 2006).

Este tipo de control también lo encontramos en las plantas, el cual es una
alternativa al uso de sustancias sintéticas, insecticidas, de bajos costos y
accesible para todas las personas. La preparacion de estos larvicidas
naturales se puede realizar de forma casera y no requiere de equipo y
elementos especiales para su aplicacion, pueden utilizarse derivados de
estas como extractos y aceites. Se ha demostrado que algunas plantas
poseen metabolitos secundarios o bioactivos quimicos para el control de
microorganismos, moluscos, nematodos e insectos. Cada planta ha
desarrollado un complejo de sustancias quimicas que se protege
naturalmente contra sus depredadores (Duarte, Aguirre, Alvarez, Jiménez &
Gallegos, 2009).

1.2.6 Mazasamba (Annona muricata L)

1.2.6.1 Origen

Inkanat, (2017) dice que la Mazasamba, llamada también Guanabana, es un arbol
originario de América tropical, el cual crecié desde el Sur de México hasta Brasil.
Fue una de las primeras plantas llevados a Europa después del descubrimiento de

América Este arbol fue domesticado en la Amazonia y América Central.

Botanicamente, la masazamba se identific6 como Annona muricata L. de la familia
Annonaceae. De las especies comestibles de Annona, es la especie mas tropical y

la que resiste menos las temperaturas bajas (Marcano 2014).



1.2.6.2 Descripcion Botanica

La mazasamba es una planta de regiones tropicales, el tipo de suelo para su
reproduccion debe ser arenosos, con buen drenaje y un pH de 5.5y 6.5, los frutos
presentan diferentes formas, ovoides, acorazonada o irregular con una pulpa
carnosa, blanca, aromatica y con variacion del sabor dulce al acido (Torrez y Uriarte,
2003).

1.2.6.3 Arbol

Es un arbol perenne de tamafo mediano que puede alcanzar alturas de 6a 12 my
unos 15 cm de diametro, posee copa abierta e irregular y un tronco de corteza lisa

de color castafio a gris oscuro (Salas, 1993).

Figura N° 1: Arbol de Mazasamba
Fuente: Flores 2010

1.2.6.4 Hojas

Las hojas son simples, alternas, con forma oblonga a ovadas miden alrededor de
12 — 20 cm de largo, 4.50 — 9 cm de ancho, con apice obtuso a cortamente aguda,
base cuneada a redondeada, glabras y lustrosas en el haz, envés de color verde,

claro, nervios secundarios divergentes. (Bufiay y Cantos, 2017).
1.2.6.5 Flores

Las flores son solitarias, caulifloras, pedicelos de 1.10 - 2.10 cm de largo, sépalos

triangular-ovados, 0.60 cm de largo y de ancho (Stevens et al., 2001).



Figura N° 2: Flor de Mazasamba
Fuente: Flores 2010

1.2.6.6 Fruto

El fruto es compuesto (sin carpo) tras la fusion de carpelos, alrededor de un
receptaculo carnoso, y de forma alargada — cénica, algunos frutos presentan una
forma acorazonada, la cascara esta cubierta de espinas carnosas y encorvadas,
pulpa blanca cremosa, jugosa, comestible con sabor dulce, ligeramente agria,
contiene muchas semillas de color negro lustroso o castafo, oblongas (Bufay y
Cantos, 2017).

Figura N° 3: Fruto de Mazasamba

Fuente: Gonzales 2021



1.2.6.7 Semilla

Estas semillas se caracterizan por presentar color marron oscuro brillante, duras,

con menos de 1.25 cm de largo, numerosas; con un recuento de semillas por fruto

entre 30 a 45 semillas.

Figura N° 4: Semilla de Mazasamba

Fuente: Gonzales 2021

1.2.6.8 Clasificacion taxonémica
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae

Género: Annona

Especie: Annona muricata (Linnaeus, 1753)
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1.2.6.9 Composicion quimica de semillas de Mazasamba

Harper et al (1948) mencionan que el analisis fitoquimico preliminar de las hojas
demostré tener: flavonoides, taninos, Sesquiterpenlactonas. Las semillas de
Anonéceas contienen altas concentraciones de acetogeninas dentro de las cuales

se encuentra la asimicina con propiedades insecticidas,

Morales et al. (2004) consideran que la familia Annonaceae presenta numerosas
sustancias bioactivas de diversa naturaleza quimica, en las raices, semillas, frutos
y hojas. De esta familia se han reportado alcaloides, terpeno, flavonoides,
acetogeninas y aceites saponificables. La bioactividad de este tipo de metabolitos
estd asociada a su efecto como insecticida, actividad larvicida, antitumoral,

antidiabética, antibacterial, pesticida, anti-leishmaniosis, antihelmintica, entre otros.

Segun Galvis (2012) las acetogeninas presentan un amplio rango de actividad
biolégica incluyendo: antioxidante, larvicida, antitumoral, antibidtica, leishmanicida,
inhibidor de crecimiento e inhibidor del apetito entre otras, el cual esta relacionado
a su estructura quimica por presentar los grupos THF, un grupo terminal, lactato

intacto, mayor cantidad de OH a lo largo de la cadena, dobles enlaces etc.

Galvis (2012) ha estudiado la actividad insecticida contra insectos, mosquito, arafias
y para el control de plagas que afectan la produccién agricola. La actividad
estudiada se basa, en ensayos de consumo de la sustancia activa por ingesta de
una dieta estandar en el estadio larvario, con busqueda de una alta toxicidad para
bajos concentraciones del compuesto.

Las acetogeninas exhiben su potencial biocativo a través de una reduccion de los
niveles de adenositrifosfato (ATP) que inhibe el complejo |, que afecta directamente
el proceso de transporte de electrones en la mitocondria y causa la apoptosis (Alali
et al., 1999).
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Estructura General de las Acetogeninas

0,0,

i U
Tabla N° 1: Estudio fitoquimico de la Annona muricata
ACTIVIDAD
NOMBRE DEL
TIPO DE MUESTRA FUENTE BIOLOGICA
COMPUESTO
REPORTADA
Cis -annonacina Acetogenina Semilla Citotoxica
Annomuricin E Acetogenina Hoja Citotoxica
Acetogenina Acetogenina Semilla Citotoxica
Motecristin Acetogenina Raiz Citotoxica
Cis-solamin Acetogenina Raiz Citotoxica
Annopentocina Acetogenina Hoja Citotoxica
Annomutacin Acetogenina Hoja Citotoxica

1.2.7 Papaya (Carica papaya L.)

1.2.7.1 Origen

Segun Chavez et al., (2017). La papaya (Carica papaya L.) es una fruta tropical, que
tiene su origen en América Central, se extendid por todos los paises tropicales,
pertenece a la familia Caricaceae; fue descrita por primera vez en el afio de 1535,
esta planta mide aproximadamente 10m y 30cm en diametro, esta planta es el tercer

cultivo mas popular de mundo después del mango y la pifia.
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(Carvalho 2013). La importancia econdmica de la familia no solo en el cultivo de la
Caryca papaya sino también en la produccion de la papaina, cisteina, proteasa

ampliamente usada en la industria alimentaria y farmacéutica.

1.2.7.2 Descripcion Botanica

Calderon y Cepeda (1999). La papaya es una planta arbustiva de tronco hueco de
vida corta llega a crecer aproximadamente 10m, y rara vez se ramifica, esta especie

es poligama y presenta formas hembra, macho y hermafrodita.

1.2.7.3 Arbol

La papaya es una planta con un tallo recto y una corana de hojas grandes, anchas,

palmeadas y lobuladas de color verdosos (Calderon y Cepeda 1999)

De acuerdo a Maisarah et al., (2013) el tronco de esta planta es considerado
herbaceo, hueco y en ocasiones sin ramas. Partes de la planta contiene alcaloides
y la enzima papaina, las cuales son esenciales en la medicina. Sus hojas dependen
de los peciolos encargados de su soporte y cuando dichas hojas estan muy viejas
se desprenden cuando crece el arbol, estas plantas presentan alrededor de 30 hojas

funcionales a lo que una hoja abarca entre 3 y 4 cm del area a foliar.

Figura N° 5: Arbol de papaya

Fuente: Bogantes et al., 2011
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1.2.7.4 Flores

Son producidas en inflorescencia, cimosa modificadas que aparecen en las axilas
de las hojas, el tipo de inflorescencia depende del sexo del arbol y del tipo de las
flores .la estructura de las flores permiten una facil polinizacién tanto por el viento

como por los insectos (Calderon y Cepeda 1999).

(Maisarah et al., 2013). Las flores tiene pétalos de color amarrillo —anaranjado y

blanco crema de 1 a 2,5 cm de largo, también poseen propiedades antioxidantes.

corola caliz ovario estigma

Figura N° 6: Partes de la flor de papaya
Fuente: Bogantes et al., 2011

1.2.7.5 Fruta

De acuerdo a Calderén y Cepeda (1999) la fruta se parece a melones en sus
caracteristicas superficiales, son esféricas, periformes, ovaladas y alargadas en su
forma. La fruta esta compuesta por cinco carpelos en su presentacion parental: los
carpelos se unen para formar la cavidad. El peso de la fruta varia desde 250gramos
hasta 7 kilogramos, las colores de la pulpa de las frutas varia entre amarillo, naranja

y rojo. La cavidad varia entre estrellado y redondo.

- J—
Figura N° 7: Fruto de papaya  Fuente: Gonzales 2021
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1.2.7.6 Semilla

Morin (1986) menciona que sus semillas son numerosas y estan adheridas en el
interior de la cavidad del fruto de forma esférica de aproximadamente 5 mm de
diametro, y de color negro grisaceo, rodeado de un tejido mucilaginoso llamada
orilo, el numero de semillas puede variar de 0-400, ademas afirma que las semillas
presenta alto contenido de aceites (25%) y proteinas (24%), con una amplia
variedad de acidos grasos (oleico, miristeico, palmitico, estearico, etc.) Como
también un glucoésido llamada caricina con accidn irritativa, contiene también un

fermento llamado mirosina.

Neafle (1984) la Carica papaya L. contiene pectinas, fermentos disolventes de
albuminas, acidos organicos, vitaminas A, B, C, resinas y aceite esenciales. En el
latex existen varios fermentos como la papaina, fosfolipidos, péptidos y

aminoacidos libres.

Las caracteristicas fisicas de la semilla de papaya, la cual esta constituida por una
pelicula mucilaginosa que encierra una pequefia cantidad de liquido amarillento; a
este le sigue el pericarpio de color pardo oscuro, de consistencia lefiosa, luego sigue
una pelicula delgada de color marrén claro que se encuentra ligeramente adherirla
a la almendra, es el endocarpio, la almendra presenta forma ovoide

aproximadamente con 4mm de diametro por 2.2mm de diametro menor.

Adlo

Liquido de cubierta

Pericarpio

Endocarpio

Almendra

Figura N° 9: Partes de la ¢ Figura N° 8: Semillas de papaya
Fuente: Gil y Miranda, 2005 Fuente: Gonzales 2021
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1.2.7.7 Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Brassicales.
Familia: Caricaceae
Género: Carica

Especie: Carica papaya L.

1.2.7.8 Composicion quimica de semillas de Papaya

Figueroa (2002) menciona que la papaina es una enzima hidrolasa que degrada
proteinas, las hojas se utilizan para controlar hongos, especialmente para el control
de la roya, ademas se reportaron usos como insecticida y vermicida, las semillas de

C. papaya son altamente efectivas con un 100% de mortalidad sobre larvas a 24 h.

Ore (1991) menciona que las semillas frescas licuadas de 0.5-0.8 gr/Kg de peso vivo
es usado como antihelmintico, la dosis dependera de grado de intensidad del
parasitismo. Las semillas frescas contienen un compuesto llamado carpasemina, el

cual presenta accion amebicida.

Nwofia et al (2012) las semillas de papaya contienen enzimas (proteoliticas y
quimiopapaina), estas enzimas presentan en su estructura propiedades antivirales,

antifungicas y antibacterianas.

Kumar et al (1991) sostienen que el principio activo de la semilla de la papaya Carica
papaya L.es el Bencil isotiocianato (BITC) y se usa como antihelmintico.Morin
(1967) en todas las regiones donde se les cultiva, es conocida su accién contra los
paracitos intestinales, especialmente los ascaridos, es utilizado el polvo de las
semillas secas un promedio de (25-30 gr). Al igual que sus hojas de la papaya en
infusion son muy efectivas para controlar la disenteria amebiana y para el

tratamiento infeccioso de la piel.
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Galvez (1962) y Cabieses (1993) afirman que en todos los érganos de la planta hay
latex. Uno de los principales constituyentes del latex es la enzima proteolitica
papaina, el cual presenta propiedades antihelminticas, al actuar sobre las dos
capas del parasito: la primera formada por una sustancia proteica llamada quitina 'y

la otra capa formada de células muertas, cuya accién es de debilitarlos y finalmente

eliminarlos.
Tabla N° 2: Estudio fitoquimico de la Carica papaya L.
Parte analizada Compuesto quimico
semilla Acido linoleico

Acido oleico

Bencil isotiocianato
Glucotropeolina
Acido ascérbico
Pectina

Sucrosa

Acido aldobironico
Ac-D-glucosiluronico-D-galactosa
L-arabinosa
D-galactosa
Papaina
L-raminosa

Carpaina

Fuente: YESID BERNAL (1990)
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1.2.8. Aedes aegypti

Los culicidos son una familia de dipteros nematéceros conocidos vulgarmente como
mosquitos, zancudo. Ae. aegypti (Diptera, Culicidae) es comunmente conocido
como el “mosquito de la fiebre amarilla “debido a que por siglos esta especie
transmitié la fiebre amarilla urbana. Son insectos de metamorfosis completa
(holometabolos) durante su desarrollo ontogénico pasan por los estadios de huevo,

larva, pupa y adulto.

1.2.8.1 Taxonomia (Borror, Delong y triplehom, 1981)

Reino: Animalia
Filo: Artrépoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae

Subfamilia: Culicinae

Género: Aedes

Subgénero: Stegomyia

Especie: Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)

1.2.8.2. Ciclo bioldgico A. aegypti

1.2.8.2.1 Huevos

(Balta, 1997). Los huevos de A. aegypti miden aproximadamente entre 0.8 a 1 mm
de longitud y 0.25mm de didametro. Las hembras colocan sus huevos en las paredes
del recipiente de plastico, llantas, latas etc., en cualquier material que contenga
agua. La hembra en cada ovipostura puede depositar entre 30 a 50 huevos. Los

huevos tardan en incubar de 2 a 3 dias con mucha humedad cerca. En el momento
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de la postura los huevos son de color blanco, pero muy rapidamente adquieren, el
color negro brillante, son capaces de resistir largos periodos de desecacioén, siendo
este uno de los principales obstaculos para su control, la temperatura maxima que

han de soportar los huevos es de 46°C

Segun Almirdn, (2009) el huevo de Aedes aegypti tiene una forma eliptica, alargada,
se caracteriza porque la hembra coloca sus huevos individualmente en las paredes
de los recipientes con agua donde puede durar entre 7 meses a un afo en
condiciones de humedad, temperatura por lo cual es resistente a la desecacion y

altas temperaturas.

Figura N° 10: Huevos de A. aegypti
Fuente :(Trion, 2003)

1.2.8.2.2 Larvas

Las larvas que emergen inician un ciclo de 4 estadios (larva I, Il, 1, IV) cada uno de
estos de mayor tamano que las precedentes, la fase larval es el periodo de mayor
alimentacion y crecimiento. Son incapaces de resistir temperaturas inferiores a 10
°C y superiores a 45°C. Se les reconoce por sus movimientos caracteristicos
(serpenteantes). Normalmente el desarrollo larval demora aproximadamente 5-8
dias, si las condiciones ambientales son favorables (temperatura, disponibilidad de
alimento) (Balta, 1997).

Las larvas son estrictamente acuaticas donde tienen gran movilidad .Su cuerpo esta
dividido en tres partes: cabeza, térax y abdomen. En |la cabeza presenta antenas y

piezas bucales, la cual le permite alimentarse de microorganismos y detritos
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organicos como animales y vegetales presentes en el agua, en la parte terminal del
abdomen presenta los orificios respiratorios ubicados al final del sifon dorsal; el sifon
es perpendicular al eje del cuerpo de la larva, el tamafo de la larva varia de15 mm
de longitud y el maximo tamano es de 20mm la cual depende de la nutricion de la

especie (Almirén ,2009).

L] 1 2 3 4 5 y

MILIMETROS

)

?
/
ly

MOSQUITO ADULTO

DA

LARWA

QUARTO ESTADIO
DA LARVA

Figura N° 12: Larva de Ae. aegypti Figura N° 11: Larva de Ae.aegypti
Fuente: Eliozondo, 2002 Fuente: Bar, Maria. S.F
1.2.8.2.3 Pupa

El estado pupa también es estrictamente acuatico, etapa en la cual sufren
transformaciones para llegar a ser adulto. La pupa no se alimenta por lo cual su
transformacion depende de su alimentacion acumulada durate su estado larval, este
periodo sura entre 3 a 4 dias, luego la pupa flota extendiendo el abdomen casi

paralelo a la superficie donde el adulto emerge fura del agua (Almirdn, 2009)

Presentan el cuerpo dividido en dos partes: cefalotérax y abdomen, el dorso del
cefalotérax se encuentran los dos tubos respiratorios pequefios y gruesos,
presentan forma de coma con movimientos por saltos y traslacion lenta, abdomen
poco curvo, separado del céfalo térax, presentan una trompa respiratoria “trompeta”
corta, gruesa y sin pico, presenta un pelo largo en el borde apical de las paletas
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natatoria, ausencia de pelos apicales laterales en el abdomen la cara dorsal de los
segmentos abdominales es oscura con una pequeia mancha clara, cuando las
pupas estan inactivas se mantienen en la superficie del agua esto permite la

emergencia del insecto adulto (Balta, 1997).

b AlicIMEN

ALETAS NATATORIAS 20 mm

Figura N° 13: Pupa de Ae. Aegypti
Fuente :(Thirion, 2009) Fuente: University of Florida. (2013)

1.2.8.2.4 Adulto

Las ultima etapa de Ae aegypti, donde su apariencia es pequefa, delgado y patas
largas. El tamafo de la hembra es mayor que la del macho que oscila entre 0.5 a
2 cm. La coloracion del mosquito es oscura, con franjas plateadas en las patas y

rayas en el dorso (Almirén, 2009)

Esta etapa es la fase reproductora del mosquito, luego de emerger de la pupa sale
el insecto adulto, posandose sobre las paredes del recipiente por varias horas, para
el endurecimiento de su exoesqueleto y las alas. El adulto es de color oscuro, con
bandas blancas en la base de los segmentos tarsales de las patas y de un
caracteristico disefio en forma de lira en la parte posterior del térax, ademas posee

escamas blancas en el clipeo y en los palpos que permite la identificacion de la
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especie. A partir de las 24 horas del estado adulto, se produce el apareamiento
generalmente durante el vuelo, la hembra atrae al macho con el sonido de las alas,
puede haber multiples apareamientos durante la vida adulta del mosquito, tanto la
hembra como el macho se alimentan del néctar de las flores, las hermas ademas
se alimentan de sangre , que es la fuente de proteinas para la maduracion de los
huevos, después de la alimentacidn sanguineas en condiciones O6ptimas de
temperatura y alimentacion desarrolla un gran cantidad de huevos entre 30 a 50

huevos cuya postura se realiza a los tres dias (Nelson, 1986).

El rango de vuelo de los mosquitos no sobrepasa los 50 m de distancia durante su
vida, pero la hembra puede volar hasta 3 km para buscar donde poner sus huevos,
la mortalidad diaria es de 10%durante el primer mes. A pesar de la reduccion en
numero, la poblacién vieja resultante es suficientemente grande para transmitir la

enfermedad.

La picadura de la hembra sobre el huésped se realiza primero inyectando saliva
para anestesiar la herida y anticuagular la sangre para luego succionarla, en este
suceso ocurre | transmisién de enfermedades zoonoticas como el dengue vy fiebre

amarilla (Almirén, 2009).

Figura N° 14: Adulto de Aedes aegypti

Fuente:

http://www.ceip.edu.uy/documentos/galerias/prensa/1243/pre_aedes_aegypti.pd
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CAPITULO Il
2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

2.1.1 Material biolégico

> Extracto de semillas de mazasamba
» Extracto de semillas de papaya

» Larvas de Aedes aegypti

2.1.2. Material de campo

Frascos de vidrio

Lupas

Reloj

Cémara fotografica
Formato de registro N°1
Cucharon esmaltado
Pocillo rectangular blanco
Potes para muestra

Rotulador

vV V. V V V V V V V VY

Malla Entomologica

2.1.3. Material de laboratorio

Papel filtro Whatman numero 1

Pipeta
Alcohol

Frascos de vidrio

vV V. VYV V 'V

Estetoscopio



Microscopio
Probeta

Marcador

Pinza entomologica
Placas Petri

Caja de transporte
Pipeta

Estiletes

YV V.V V V V V V VY

Papel toalla

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion sobre Extractos de plantas biocidas Annona muricata L y Carica
papaya sobre larvas de Aedes aegypti (Diptera, Culicidae), es de tipo descriptivo

y experimental.
2.2.2. Obtencion del material vegetal

Las semillas de A. muricata (mazasamba) y Carica (papaya) se obtuvieron de frutos
maduros, recolectados al azar de la zona de Macamango (Quillabamba), se extrajo
100 g de semillas de ambas especies. Las semillas fueron lavadas y secadas bajo
sombra por un periodo de 7 dias para realizar la preparacion de los extractos. Estas

semillas fueron recolectadas el 08 de noviembre del 2020.
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2.2.3. Preparacion de los extractos

\4

El protocolo de obtencidén de la suspension acuosa del material vegetal, se
adapté de Lock (1994) con algunas variaciones:

Las semillas de mazasamba y de papaya, transcurrido el tiempo de secado,
se procedieron a triturar con un molino manual, por la dureza de la cascara
de la semilla de mazasamba, con la finalidad de obtener la almendra,
realizandose de forma independiente para cada grupo de semillas.

Se molieron en una licuadora agregando el solvente etanol al 70% con un
volumen de 500 ml durante 5 minutos, este licuado se dejo en reposo por
siete dias en un recipiente de vidrio y guardado en un area oscura a
temperatura ambiente.

Se realizé la filtracion con papel filtro Whatman numero 1

El extracto ya filtrado fue almacenado en botellas de vidrio color caramelo
Se procedid a eliminar el solvente mediante la evaporacién en un rota
evaporador, con el fin de retirar todo el etanol del extracto y obtener la

solucién madre.

2.2.4. Obtencion de larvas de aedes aegypti

Huevos

La obtencion y el desarrollo de las larvas, se realizé segun protocolo de Ventosilla

et al. (2001) y Bobadilla et al. (2005) con algunas modificaciones.

La obtencion de los huevos se realizé con la captura de 10 hembras y 8 machos

con la malla entomoldgica, tomando en cuentas el reconocimiento de estas especies

en el laboratorio y con las caracteristicas previa revision bibliografica, trabajo

realizado en el laboratorio de entomologia del hospital de Red de salud de la

Convencioén Quilla bamba.
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Se acondiciono una jaula, revestida con un plastico oscuro, en su interior se colocé
6 pocillos de plastico con capacidad de 250ml, con 200ml de agua de lluvia, se
introdujo los zancudos, para su alimentacién de proteina se coloco un platillo con
sangre de pollo recientemente muerta, también se introdujo un algodén remojado
en azucar para su alimentacion. A partir de las 12 y 24h, después de la ingesta de
sangre las hembras depositaban los huevos en el papel de fieltro, el cual se colocé

al ras del recipiente como una ovitrampa.

Figura N° 15: Huevos de larvas de Aedes aegypti

Larvas

Se introdujeron los huevos recolectados y se colocd en 3 recipientes medianos de
plastico con capacidad de 2 litros con agua de lluvia, tomando en cuenta que se
realizd esta crianza en época de lluvia en Quillabamaba, adicionalmente la
alimentacién hasta el ultimo estadio lavar fue con alimento para peces, se realiz6
las observaciones hasta llegar al cuarto estadio larval entre 5 y 6 dias, terminado

este periodo, se colectaron las larvas para los bioensayos.
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Figura N° 16: larvas de Aedes aegypti

Fuente: Gonzales 2021

2.2.5. Bio- ensayo

Las concentraciones y el desarrollo de los bioensayos, se llevaron a cabo segun
McLaughlin et al. (1991) y WHO (1981), respectivamente. Los bioensayos, se
tomaron en cuenta los procedimientos del protocolo. Se utilizaron 360 larvas del
cuarto estadio de Ae. Aegypti, la distribucidn se realizé por dos grupos para semillas

de mazasamba y de papaya, con sus respectivos grupos testigos.

PROCESO DE OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

Se peso 100 gr de cada semilla previamente lavada y secada, haciendo uso de un
molino tradicional manual se procedié a moler luego con la ayuda de una licuadora,
se licuaron las semillas en 500ml de alcohol al 70 % durante 5 minutos. Este licuado
se dejo en reposo por una semana en un recipiente de vidrio a temperatura
ambiente en el laboratorio. Transcurrido este tiempo, se realizé la filtracidon con un
papel filtro; el extracto ya filtrado fue almacenado en botellas de vidrio, previamente

lavadas y esterilizadas.

El extracto obtenido de la filtracidn se destilo y se evapord con el fin de retirar todo
el etanol con la ayuda de un rota evaporador en dos sesiones., Todo el material

obtenido fue recolectado en frascos de vidrio.
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OBTENCION DEL EXTRACTO

Obtenido el extracto madre con un peso equivalente 2.63 g de papayay 3.10 g de
masazamba se disolvié cada uno del extracto en 100 ml de agua destilada por
separado se realizd las concentraciones de: 0,10, 100,1000, 10000 y 50000 ppm.
De cada concentracion se puso 20ml en el recipiente y se coloco 10 larvas, con tres
repeticiones cada muestra con su respectivo grupo control. Las lecturas de
mortalidad se realizaron a las 12, 24 y 36 horas, las larvas se consideraban muertas
cuando no reaccionaban a al ser tocadas con un puntero punta roma en la region
cervical. Los resultados se analizaron en el programa Probit para la determinar los

valores de la dosis letal media.

2.2.6 Determinacion de la dosis letal media (DI150)

Se prepararon dosis: 10ppm, 100ppm, 1000ppm, 10000ppm y 50000ppm. Cada
concentracion fue aplicada sobre 10 larvas, se emplearon tres repeticiones
haciendo un total de 30 larvas por tratamiento. Las evaluaciones de mortalidad se
realizaron a las 12, 24 y 36 horas cuando se constaté que todas las larvas estaban

muertas.

Con las lecturas de las horas indicadas se procedié a determinar el nimero de
larvas muertas para cada tratamiento. La determinacién de la DLso se realizé con

Excel® siguiendo el método de Finney (1952).
Los valores fueron ordenados en forma tabular y se indican a continuacion:
a. Concentracion en ppm
b. Log base 10 de las concentraciones
c. Porcentaje de mortalidad
d. Valores transformados de acuerdo a la tabla Probit

e. Regresion (Analisis de datos) con Excel registrando los valores de la tabla
Probit y el logaritmo de las concentraciones
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Tabla N° 3: Esquema de la tabla empleada para el analisis Probit

Concentracion en ppm | Log1o de las | % mortalidad Valores transformados
concentraciones segun la Tabla de
Probit

Posterior al analisis de regresion se determiné la ecuacion de Y estimado,

Luego, se despejé X y se determind el antilogaritmo, lo cual nos dio el valor de la
DLso
2.2.6 RESULTADOS

Concluido los bioensayos para ambos grupos de semillas, se procedié a tabular y
graficar la informacion obtenida del conteo de mortalidad larval en los diferentes
tratamientos (0, 10, 100, 1000,10000 y 50.000 ppm). el conteo se realiz6 en
intervalos de 12 h hasta completar las 36 horas de exposicion y sus respectivas tres
replicas, se obtuvo la siguiente informacién con el objeto de evaluar la toxicidad de

semillas de mazasamba y papaya, sobre larvas de Aedes aegypti.

2.2.6.1 Cuadro de mortalidad del extracto de Masazamba a las 12 horas

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedié el analisis
estadistico de la mortalidad en el tiempo de 12 h, con un promedio de 30 larvas por
concentracion, porcentaje de mortalidad y valores transformados mediante la tabla
Probit (Tabla 2)

Tabla N° 4: Tabla de trabajo para masazamba 12 hr.

Concentracion | Concentracion | Tratados | Numero | % Mortalidad | Tabla
(ppm) Log10 Muertos Probit
0 0 30 0 0.00 0

10 1 30 5 16.67 4.05

100 2 30 13 43.33 4.82
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1000 3 30 19 63.33 5.33
10000 4 30 30 100.00 8.09
50000 4.698970004 30 30 100.00 8.09

Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,90,

lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 3)

Tabla 1. Estadisticas de la regresion entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

multiple
Coeficiente de
determinacién R"2
RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0.9518134

0.90594875
0.88243594
1.02995266

6

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

intercepcidn y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion

(Tabla 4)

Tabla N° 5: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresion efectuada*

Coeficiente
S Error tipico t

Estadistico Probabilida Inferior

d 95%

Superior
95%

Inferior Superior
95.0% 95.0%

Intercepcio

n
Variable X

0.75694717

0.25692382 6.2072541

1.15636799 8 1.5276733 0.20131088 -0.9452543

3.2579902

3.2579902

8 -0.9452543 8
0.8814565 2.3081263 0.8814565 2.3081263
1 1.59479148 6 1 0.00342698 8

7

8 7

* .z . . .
se resaltan los valores empleados para la elaboracion de la ecuacion respectiva

Con los valores sefalados se elabord la ecuacion

Y=1.5948X+1.1564

Resolviendo la ecuacién se determiné la DL50

DL50=7,244ppm

La DL50 hallada nos indica que, en el caso de la masazamba 12 hr la DL50 es de

7,244 ppm
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La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion

ajustado, equivalente a 1 (Fig. 1)

=
o

Logarimo de la concentacion
O P N W b U O N O O

Figura N° 17: Recta de regresién de masazamba 12 hr.

Masazamba 12 hr

1 2

y =1.5948x + 1.1564
RZ=1

3 4

Valor tabular de Probit

2.2.6.2 Cuadro de mortalidad del extracto de Masazamba a las 24 horas

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedi6 al analisis
estadistico (Tabla 5)

Tabla N° 6: Tabla de trabajo para masazamba 24 hr

Concentracién | “oncentracion Tratados umero %MORTALIDAD fevie
(ppm) Log10 Muertos Probit
0 0 30 0.00 0 0
10 1 30 10.00 33.33333333 4.56
100 2 30 16.00 53.33333333 5.08
1000 3 30 26.00 86.66666667 6.13
10000 4 30 30.00 100 8.09
50000 4698970004 | 30 30.00 100 8.09
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Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,88,
lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 6)

Tabla N° 7: Estadisticas de la regresion entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de

correlacion multiple 0.938193143
Coeficiente de

determinacion R*2 0.880206374
R"2 ajustado 0.850257968
Error tipico 1.160112891
Observaciones 6

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

intercepcidn y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion

(Tabla 4)

Tabla N° 8: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresion efectuada*

Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
1.48 0.85 1.74 0.16 -0.89 3.85 -0.89 3.85
1.57 0.29 5.42 0.01 0.77 2.37 0.77 2.37

* Se resaltan los valores empleados para la elaboracion de la ecuacion respectiva
Con los valores sefalados se elabord la ecuacion

Y=1.57X+1.48
Resolviendo la ecuaciéon se determiné la DL50

DL50=13,489
La DL50 hallada nos indica que, en el caso de la masazamba 12 hr la DL50 es de

13,489 ppm.

La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion

ajustado, equivalente a 1 (Fig. 2)
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Logaritmo de la concentracion

Figura N° 18: Recta de regresién de masazamba 24 hr

[EEN
o
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masazamba 24 hr

2

y = 1.5689x + 1.4815

3

Valor tabular de Probit

RZ=1

2.2.6.3 Cuadro de mortalidad del extracto de Masazamba a las 36 horas

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedio al analisis
estadistico (Tabla 8)

Tabla N° 9: Tabla de trabajo para masazamba 36 hr

Concentracion | Concentracion | Tratados | Numero Tabla
(ppm) Log10 Muertos | % MORTALIDAD | Probit
0 0 30 0.00 0 0

10 1 30 18.00 60 .25

100 2 30 25.00 83.33333333 5.95

1000 3 30 30.00 100 8.09

10000 4 30 30.00 100 8.09

50000 4698970004 30 30.00 100 8.09
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Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,88,
lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 9)

Tabla N° 10: Estadisticas de la regresion entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de
correlacion multiple  0.90191751

Coeficiente de
determinacion R"2 0.8134552

RA2 ajustado 0.76681899
Error tipico 1.5324308
Observaciones 6

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

intercepcidn y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion

(Tabla 4)

Tabla N° 11: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresion efectuada*

Error  Estadistico Inferior ~ Superior Inferior ~ Superior

Coeficientes  tipico t Probabilidad ~ 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 1.84 1.13 1.64 0.18 -1.28 4.97 -1.28 4.97
Variable X 1 1.60 0.38 4.18 0.01 0.54 2.66 0.54 2.66

* . s .z .
se resaltan los valores empleados para la elaboracion de la ecuacion respectiva

Con los valores senalados se elaboré la ecuacion

Y=1.60X+1.84

Resolviendo la ecuacién se determiné la DL50

DL50=19,054
La DL50 hallada nos indica que, en el caso de la masazamba 12 hr la DL50 es de
19,054 ppm.
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La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion

ajustado, equivalente a 1 (Fig. 3)

Figura N° 19: Recta de regresion de masazamba 36hr

masazamba 36 hr
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Valor tabular de Probit
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2.2.7.1 Cuadro de mortalidad del extracto de Papaya 12 hr

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedié al analisis
estadistico (Tabla 11)

Tabla N° 12: Tabla de trabajo para papaya 12 hr

Concentracion Concentracion | Tratados NUMERO TABLA
(ppm) Log10 MUERTOS | %MORTALIDAD | PROBIT
0 0 30 0.00 0 0
10 1 30 0.00 0 0
100 2 30 1.00 3.333333333 3.12
1000 3 30 9.00 30 4.48
10000 4 30 14.00 46.66666667 4.92
50000 4.698970004 30 30.00 100 8.09

Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,85,
lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 12)

Tabla N° 13: Estadisticas de la regresion entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

correlacion multiple 0.923825267
Coeficiente de

determinaciéon RA2 0.853453124
RA2 ajustado 0.816816405
Error tipico 1.335248091
Observaciones 6

intercepcion y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion

(Tabla 13)



Tabla N° 14: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresion efectuada*

Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 1.23 0.71 1.73 0.16 -0.74 3.20 -0.74 3.20
Variable X 1 0.07 0.02 4.83 0.01 0.03 0.12 0.03 0.12

* Se resaltan los valores empleados para la elaboracion de la ecuacion respectiva
Con los valores sefalados se elaboré la ecuacion

Y=0.07X+1.23
Resolviendo la ecuacion se determiné la DL50

DL50=13,182
La DL50 hallada nos indica que, en el caso de la papaya 12 hr la DL50 es de

13,182 ppm.
La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion
ajustado, equivalente a 1 (Fig. 4)

Figura N° 20: Recta de regresiéon de papaya 12 hr

papaya 12 hr
10

9 y =0.0735x + 1.2301
RZ=1

Logaritmo de concentracion
(02}

0 20 40 60 80 100 120
Valor tabular de Probit
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2.2.7.2 Cuadro de mortalidad del extracto de Papaya 24 hr

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedio al analisis
estadistico (Tabla 14)

Tabla N° 15: Tabla de trabajo para papaya 24 hr

Concentracion | Concentracion | Tratados | \vero
(ppm) Log10 MUERTOS | %MORTALIDAD | TABLA PROBIT
0 0 30 0.00 0 0
10 1 30 4.00 13.3333333 3.87
100 2 30 8.00 26.6666667 4.39
1000 3 30 16.00 53.3333333 5.08
10000 4 30 26.00 86.6666667 6.13
50000 4.698970004 30 30.00 100 8.09

Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,85,

lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 15)

Tabla N° 16: Estadisticas de la regresion entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple

Coeficiente de determinacion RA2
RA2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0.94599113

0.89489922

0.86862402
0.97914904

6

intercepcidn y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion (Tabla

16)
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Tabla N° 17: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresion efectuada*

Error Estadistico Inferior Superior Inferior Superior

Coeficientes tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 1.10 0.72 1.53 0.20 -0.90 3.10 -0.90 3.10
Variable X 1 1.43 0.24 5.84 0.00 0.75 2.10 0.75 2.10

* . .z .
se resaltan los valores empleados para la elaboracién de la ecuacion respectiva

Con los valores sefalados se elabord la ecuacion

Y=1.425X+1.10
Resolviendo la ecuacion se determiné la DL50

DL50=19,054
La DL50 hallada nos indica que, en el caso de la papaya 24 hr la DL50 es de

19,054 ppm.

La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion

ajustado, equivalente a 1 (Fig. 5)
Figura N° 21: Recta de regresién de papaya 24 hr
papaya 24 hr

8 y =1.4254x + 1.1012
R*=1

Logaritmo de la concentracion

0 1 2 3 4 5
Valor tabular de Probit
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2.2.7.3 Cuadro de mortalidad del extracto de Papaya 36 hr

La tabla de trabajo muestra los valores con los cuales se procedio al analisis
estadistico (Tabla 17)

Tabla N° 18: Tabla de trabajo para papaya 36 hr

Concentracion | Concentracion | Tratados | \jveErRO

(ppm) Log10 MUERTOS | %MORTALIDAD | TABLA PROBIT
0 0 30 0.00 0 0
10 1 30 14.00 46.66667 4.92
100 2 30 19.00 63.3333333 4.92
1000 3 30 30.00 100 8.09
10000 4 30 30.00 100 8.09
50000 4698970004 30 30.00 100 8.09

Los estadisticos de la regresion muestran un coeficiente de determinacién de 0,85,

lo que significa que el 90% de la variabilidad encontrada en los datos se deben a

las concentraciones empleadas (Tabla 18)

Tabla N° 19: Estadisticas de la regresién entre valores transformados de Probit y logaritmo de las
concentraciones

Los estadisticos y limites encontrados permiten identificar los valores de

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacion R*2

RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0.881727216
0.777442883

0.721803604

1.661613434

6

intercepcion y pendiente empleados para construir la ecuacion de regresion
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(Tabla 19)

Tabla N° 20: Estadisticos y limites, superior e inferior, para la regresién efectuada*

Error Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 212 1.22 1.73 0.16 -1.27 5.51 -1.27 5.51
Variable X 1 1.55 0.41 3.74 0.02 0.40 2.70 0.40 2.70

* . s .z .
se resaltan los valores empleados para la elaboracion de la ecuacion respectiva

Con los valores sefalados se elaboré la ecuacion

Y=1.549X+2.11

Resolviendo la ecuacion se determiné la DL50

DL50=38,904

La DL50 hallada nos indica que, en el caso de |la papaya 36 hr la DL50 es de

38,904 ppm.

La recta de regresion muestra la ecuacion y el coeficiente de determinacion

ajustado, equivalente a 1 (Fig. 6)
Figura N° 22: Recta de regresién de papaya 36 hr

papaya 36 hr

10
y =1.5494x + 2.115
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N 2 N o)

Logaritmo de concentracion
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Valor tabular de Probit
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2.3 CUADROS COMPARATIVOS DE MORTALIDAD EN FUNCION A LAS

HORAS

Tabla N° 21: Cuadro Comparativo de mortalidad a las 12 horas

12 horas
MASAZAMBA PAPAYA
., Numero . Numero
Concen':;acnon Tratados de CONCENTnI:ACION Tratados de %
PP Muertos | porcentaje PP Muertos
0 30 0 0 0 30 0 0
10 30 5 16.6666667 10 30 0 0
100 30 13 43.3333333 100 30 1 3.33333333
1000 30 19 63.3333333 1000 30 9 30
10000 30 30 100 10000 30 14 46.6666667
50000 30 30 100 50000 30 30 100
PORCENTAIJE DE MUERTOS
Concentracién | MASAZAMBA PAPAYA
0 0 0
10 16.6666667 0
100 43.3333333|3.33333333
1000 63.3333333 30
10000 100 | 46.6666667
50000 100 100
PORCENTAJE DE MUERTOS A LAS 12 HORAS
e \|ASAZAMBA e PAPAYA
120
100
80
60
40
20
0
0 10 100 1000 10000 50000
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CUADRO COMPARATIVO DE MORTALIDAD A LAS 24 HORAS

Tabla N° 22: Cuadro Comparativo de mortalidad a las 24 horas

24 HORAS
MASAZAMBA PAPAYA
L, , < Numero
Concen':qaaon Tratados N:An::::o(:e CONCENTr:ACION Tratados de %
PP porcentaje PP Muertos
0 30 0 0 0 30 0 0
10 30 10 33.3333333 10 30 4 13.3333333
100 30 16 53.3333333 100 30 8 26.6666667
1000 30 26 86.6666667 1000 30 16 53.3333333
10000 30 30 100 10000 30 26 86.6666667
50000 30 30 100 50000 30 30 100
PORCENTAJE DE MUERTOS
Concentracién | MASAZAMBA PAPAYA
0 0 0
10 33.3333333 | 13.3333333
100 53.3333333 | 26.6666667
1000 86.6666667 | 53.3333333
10000 100 | 86.6666667
50000 100 100
Titulo del grafico
120
100
80
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CUADRO COMPARATIVO DE MORTALIDAD A LAS 36 HORAS
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Tabla N° 23: Cuadro Comparativo de mortalidad a las 36 horas

36 HORAS
MASAZAMBA PAPAYA
L, Numero . NuUmero
Concentr;auon Tratados de CONCENT::AOON Tratados de %
PP Muertos | porcentaje PP Muertos
0 30 0 0 0 30 0 0
10 30 14 46.6666667 10 30 18 60
100 30 19 63.3333333 100 30 25 83.3333333
1000 30 30 100 1000 30 30 100
10000 30 30 100 10000 30 30 100
50000 30 30 100 50000 30 30 100
PORCENTAJE DE MUERTOS
Concentracién | MASAZAMBA PAPAYA
0 0 0
10 46.6666667 60
100 63.3333333 (83.3333333
1000 100 100
10000 100 100
50000 100 100
120
100
80
60
40
20
e \|ASAZAMBA e PAPAYA
0
0 10 100 1000 10000 50000
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CUADRO COMPARATIVO DE MORTALIDAD EN FUNCION A HORAS

12 horas 24 HORAS 36 HORAS
.. | MASAZAMBA MASAZAMBA
Concentracién 12 PAPAYA 12 MASAZAMBA 24 | PAPAYA 24 36 PAPAYA 36

0 0 0 0 0 0 0

10 16.66666667 0 33.33333333 | 13.33333333 60| 46.66666667

100 43.33333333 | 3.333333333 53.33333333 | 26.66666667 83.33333333 63.333333
1000 63.33333333 30 86.66666667 | 53.33333333 100 100
10000 100 | 46.66666667 100 | 86.66666667 100 100
50000 100 100 100 100 100 100

2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

El presente trabajo busca comprobar, la efectividad del extracto etanolito de semillas

de mazasamba (Annona muricata) y de papaya (Caryca L) sobre larvas de A.

aegypti, en el cual se puede evidenciar, dependiendo de cada concentracion

aplicada, como también el grado de efectividad de ambas semillas, observandose

un mayor efecto larvicida del extracto de semillas de mazasamba frente a las de

papaya mediante la tabla (23)

2.4.1 Extracto de semillas de mazasamba

» Concentraciones de 0 a 10 ppm por un periodo de 12h, 24 y 36h, alcanzo una

mortalidad poco €eficiente.

» Concentracion de 100ppm alcanzo un porcentaje de mortalidad del 43% a
las 12h, a las 24h de 53% y a las 48h de 63% siendo mas de la mitad de

poblacidon expuesta considerandose medianamente efectiva en comparacion

con las otras concentraciones; pero se evidencio un efecto larvicida.
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> concentraciones de 1000ppm se observd un mayor grado de mortalidad con
un 63% a las 12 horas, 86% a las 24h, y un 100% a las 36 horas,
posicionandose a estas concentraciones con mayor accion larvicida a un
periodo de 36 horas con un 100% de mortalidad.

> Concentraciones de 10.000 y 50.000 ppm se evidencio una mortalidad de 100%
a las 12 horas los cual demuestra q a mayor concentraciones el efecto
larvicida en mucho mayor, con una moralidad del total de la poblacion a

menor tiempo.

2.4.2 Extracto de Semillas de Papaya

» Concentraciones de 0 a 10 ppm por un periodo de 12h, 24 y 36h, alcanzo una

mortalidad poco eficiente

» concentracion de 100ppm alcanzo un porcentaje de mortalidad del 3% a las
12h, a las 24h de 26% y a las 48h de 83% siendo mas de la mitad de
poblacién expuesta considerandose medianamente efectiva en comparacion

con las otras concentraciones; pero evidencio un efecto larvicida.

» concentraciones de 1000ppm se observd un mayor grado de mortalidad con
un 63% a las 12horas , 53% a las 24h , y un 100% a las 36 horas,
posicionandose a estas concentraciones con mayor accion larvicida a un

periodo de 36 horas con un 100% de mortalidad.

» concentraciones de 10.000ppm con 46% alas 12h, 86% a las 24 horas, 100%

de mortalidad a las 36 horas

» concentraciones 50.000 ppm se evidencio una mortalidad de 100% a las 12
horas los cual demuestra q a mayor concentraciones el efecto larvicida en
mucho mayor, con una moralidad del total de la poblacion a menor tiempo de
igual forma con las semillas de papaya.
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DISCUSION

Al comparar los resultados obtenidos del presente proyecto y los resultados de
articulos realizados con extractos de C. papaya y A. muricata tenemos que con la
investigacion hecha por Bobadilla et al., (2005) y Parra et al., (2007) sobre larvas de
Aedes aegypti, afirman que a una concentracion de 100ppm de extracto de semilla
de guanabana (Annona muricata L) mueren el 100% de larvas en un tiempo de
72horas, lo cual es aceptable ya que los resultados obtenidos a la concentracion de
100ppm en el mismo periodo murieron el 100% de larvas, a concentraciones
mayores como 1000ppm se obtuvo una mortalidad de 63% en 12 horas y el 100%

de mortalidad a 10000ppm y 50000ppm en un periodo de 12 h.

Con respecto a la evaluacion del efecto insecticida de extracto de C papaya, sobre
larvas de Culex tarsalis de Villegas, et al (2013), se obtuvo una mortalidad del 80%
de la poblacion en una concentracion de 1000 ppm desde las 24 horas, lo cual difiero
ya que en el presente proyecto los resultados de mortalidad a esa misma

concentracion fueron del 53% a las 24 horas.

Los resultados obtenidos con extractos de C.papaya, se tiene la investigacion
realizada por Wahyumi, Dwi (2015) usando semillas y hojas se realiz6 el extracto
Etanolico, el resultado obtenido del extracto se semillas de C. papaya, donde se
obtuvo mayor eficacia y en menores concentraciones con las semillas, con una
mortalidad del 90% a una concentracion de 150ppm en 48 horas, los resultados
obtenidos son muy similares, ya que en el periodo de 100ppm en 36 horas murieron

el 83 % de larvas.

De igual manera los resultados obtenido por Parra-Henao et al., (2007), quienes
evaluaron los efectos téxicos de semillas de mazasamba sobre larvas de cuarto
estadio de A.aegypti, se registra una concentracion letal media de 900ppm sobre
las larvas en un tiempo de exposicion de 24 horas, en nuestro proyecto a 1000ppm
en 24 horas se obtuvo una concentracién letal media de 86%, lo cual es aceptable

nuestros valores son muy similares a los trabajos realizados por Parra —Henao.
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En los cuadros muestra los resultados obtenidos para semillas de mazasamba vy
papaya.
La DL50 se refiere a la dosis necesaria del extracto para causar el 50% de muerte

de la poblacién de larvas.

La DL50 para los extractos de semillas de mazasamba, con la concentracion de
1000ppm se obtuvo un 63%de mortalidad de la poblacion de larvas a las 12 horas
y DL =7,244ppm.

La DL50 para los extractos de semillas de papaya, con la concentracion de
1000ppm se obtuvo un 53%de mortalidad de la poblacion de larvas a las 24 horas
y DL =19.054ppm.

En este caso el extracto de semillas de mazasamba fue el mas eficiente, debido a
que en las primeras 12horas de exposicion registro mayor mortalidad a menor
tiempo, seguido del de extracto de papaya se registrd la mortalidad mayor tiempo

en la misma concentracion.

Uno de los aspectos mas notorios del trabajo realizado es que se esta demostrando
que, las semillas de masazamba y papaya, si pueden ser empleadas para el manejo

de larvas de Ae. aegypti.

Segun este trabajo de investigacion se llega a resultados similares tanto en el

tiempo como en las concentraciones.

Como ha sido senalado anteriormente (Rodriguez, 2002) se cuenta con varios
métodos de control para Ae. Aegypti; sin embargo, hasta el momento no se puede
controlar adecuadamente esta plaga debido, fundamentalmente, a su alto nivel de
adaptacion a casi todas las condiciones en las cuales puede desarrollarse (Balta, et
al., 1981)

La familia Annonaceae ha sido estudiada por sus propiedades biocidas sobre larvas
de Ae. Aegypti (Castillo et al., 2010), especificamente, con las especies chirimoya y
mazasamba (Bobadilla et al., 2002; Bobadilla et al., 2005; Hincapié et al., 2008) y
papaya (Garcia-Ramirez, s.f.) sobre Ae. Aegypti (Dip., Culicidae), Spodoptera
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frugifera (Lep., Noctuidae) y Sitophilus zeamays (Col. Curculionidae), lo que

demuestra el potencial biocida de estas dos especies vegetales.

Toda esta informacion se encuentra comprendida en varios tratados sobre control
integrado de plagas (Gomero, s.f.; Hoss, 1992; Rodriguez, 2000) lo que corrobora
los resultados expuestos en el sentido que los extractos de varias especies

vegetales son un recurso muy valioso en el manejo de plagas como Ae. aegypti.

Igualmente, debe destacarse el hecho que son especies que desarrollan en forma
natural en La Convencioén y con un manejo adecuado, podria disponerse de este

recurso, especialmente sin necesidad de inversion econdmica adicional.

Otro aspecto clave es que su uso no requiere de equipos especializados, excepto
por la obtencidn del extracto pero esto, aparentemente, puede ser superado

facilmente mediante el desarrollo de una estrategia artesanal.

Por el momento, cabe la recomendacion de emplear estos extractos para el control
de una plaga que adquiere caracteristicas cada vez mas nocivas, especialmente

teniendo en cuenta su gran capacidad de adaptacion y un potencial bidtico elevado.
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CONCLUSIONES

1.-Se observé un mayor grado de mortalidad a concentraciones de 10000 y 50000
ppm con un 100% de mortalidad de larvas a partir de las 12 horas de ambos

extractos.

2.-En el extracto de semilla de mazasamba, se pudo observar la mortalidad del 53%
de la poblacion partir de las 24 horas a una concentracion de 100ppm y el 63% a
1000ppm a las 12 horas. Mediante el analisis del modelo Probit, la DL50 para

masazamba es 19,054 ppm a las 12hrs.

3.-En el extracto de las semillas de papaya, la DL50, fue a partir de las 24h con 53%
de mortalidad a una concentracion de 100ppm y 83% a las 36 horas a una
concentracion de 100ppm.Mediante el analisis del modelo Probit, la DL 50 para

papaya es 19,054 ppm a las 24h respectivamente.
4.-Metabolitos secundarios, presentes en las plantas en estudio.
En el extracto de las semillas de mazasamba

Se pudo determinar la presencia de alcaloide y triterpenos, los cuales se pudieron
analizar en el laboratorio quimico de la Unsacc, el método utilizando fue Ensayo por
Cromatografia en Capa Fina, como también se hacen mencion segun Morales et al.
(2004) la presencia de sustancias bioactivos de alcaloides, terpeno, flavonoides,
acetogeninas y aceites saponificables, este tipo de metabolitos esta asociada a su
efecto como insecticida, actividad larvicida, antibacterial, pesticida, anti-
leishmaniosis, antihelmintica, entre otros.), (Ramos ,2014). Por la presencia de los
metabolitos como los alcaloides, triterpenos y acetogeninas, los cuales se
encuentran principalmente en la corteza y semillas, estos provoca la mortalidad de

las larvas, por reduccién de los niveles de ATP y conduce a procesos de apoptosis.
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El extracto de la semilla de papaya

Se realizo el mismo ensayo por Cromatografia, se pudo determinar la presencia
de alcaloides en menor cantidad que las semillas de mazasamba, como también los
triterpenos y esteroideos, la papaya ademas de lo mencionado presenta pectinas,
fermentos disolventes de albuminas, acidos organicos, vitaminas A, B, C, resinas y
aceite esenciales, enzimas como la papaina, el autor menciona que la papaina es
una enzima hidrolasa que degrada proteinas, ademas se reportaron usos como
insecticida, vermicida y antihelminticas, son altamente efectivas, la actividad biocida
que presentan estas semillas por los componentes ya mencionados, actuan sobre
las capas internas de las larvas una vez consumida por este vector , su modalidad

de accion es debilitarlos y finalmente eliminarlos. Figueroa (2002),
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RECOMENDACIONES

los extractos de las semillas de mazasamba y papaya se deben concentrar
en el rota vapor a una temperatura de 40°C, con el fin de evitar la inactivacion
de los metabolitos presentes en los dos extractos.

Si los extractos obtenidos no son utilizados de forma inmediata, se deben de
almacenar en un lugar fresco y en recipientes de color ambar y bien cerrados,
para evitar su contaminacién microbiana.

La crianza de larvas se debe realizar en un recipiente oscuro y con poca luz,
debido a que las larvas son sensibles a la luz.

El analisis fitoquimico Uunicamente brinda resultados cualitativos acerca de
los metabolitos presentes en los extractos, se recomienda continuar estudios.
Dar a conocer los resultados obtenidos en la investigacion realizada a
organizaciones interesadas y unir esfuerzos para optar una alternativa para
el control de este vector y hacer uso de estos extractos.

Al finalizar la investigacion de la actividad larvicida, las larvas sobrevivientes
de la muestra patron o muestra en blanco se debe agregar la concentracion
mas alta de los extractos para eliminar por completo las larvas como también
se puede agregar agua hervida.

Para posteriores investigaciones, se recomienda realizar un estudio con el
extracto de mazasamba y papaya, como control del vector pero en campo.
Realizar bioensayos con otros organismos vectores de enfermedades para
confirmar la actividad biocida que poseen las semillas de Annona muricata y
Carica papaya comparar esos resultados , con los obtenidos en estas

investigaciones frente a Aedes aegypti
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HERBARIO VARGAS CUZ

CERTIFICADO DE DETERMINACION TAXONOMICA N° 002-2021-HVC-FC-UNSAAC

La directora del Herbano Vargas (CUZ) Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), deja constancia que: Ia sefiorita Jane Gonzales Baca,
bachiller de la Escuela Profesiomal de Biologia, de la Facultad de Ciencias. de la Umversidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, ha presentado a la Direccidn del Herbano Vargas
(CUZ) dos mmestras botanicas para su deferminacion taxondmica (expediente N 315795), para el
proyecto de tesis miitnlado "'EIIrams de plantas biosidas (4nnona mnmeata L. v Caryca sp.)
sobre larvas de dedes aegypti (Diptera, Culicidae)”. Las que al ser d:a.gmshl:adas por el Mgt
Abel Monteapndo Mendora, uhlizands claves dicotomicas consulta con  bibliografia
especializada, y comparacion con mmestras del herbario. concuerdan com las sipmentes especies;
de acuerdo a la clasificaciom del Grupe del Sistema Flopenético de las Angiospermas
(Angziosperm Phylogeny Group-APG IV, 2016).

N* | Famuhia Especie Nombre Local
1 | Annonacese | Annona mumcata L. “masasamba”, “suanabana”
2 | Cancacese | Cancapapayal. “papaya”

Se le expide Ia presente certificacion a peticion formal de la mteresada para los fines que vieran
por conveniente.

Cusco, 16 de marzo del 2021

(oA Foris

ilza, Szria a'sa Celos Carardy
Giresturo del Perbaris Vargas Tl
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PRUEBA FITOQUIMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabelicn de Control de Calidad
AV De = Cubisa 733 CUSCO-PERU Cortacte 973868855

RESULTADOS
Cusco, 06 de Abril del 2021
Solicitante : Jane Gonzales Baca
Tipo de Andlisis  : Fitoquimico y TLC
Muestra . Extracto Etanolico de Carica sp (papaya) y Annona muticata (Masasamba)
Cantidad 1e
Ensayo Fitoquimico
Compuestos Triterpenos y

Muestra Taninos  Saponinas Fendlices Flavonoides  Alcaloides Esteroid

Carica sp {papaya}
1 Extracto Etanolico . - - - - -+

Annona muticata

(Masasamba) ; . - N . — ——

2

Extracto Etanolico
Abundante = (+++), Poco = (++), Muy Poco = (+), Ausente = (-}
Ensayo por cromatografia en capa fina TLC

Cédigo Muestra ul Alcalolde
STD STD Alcaloide 1ul 0K
M1 Corico sp (papaya) S ul X

M2 A muticata (M. mba) 5 ul XK

Conclusion: Se ha detectado la presencia de Alcaloides en la muestra M2

Condiciones de Analisis por TLC

Cromatdplaca: Merck hptic Silicalgel G 60

Fase Movil: CHCL3: MeOH: Acido acetico (47.5:47.5:5)
Revelador: Dragendorff

Nota: El ensayo fitoquimico realizado a la muestra consistié en reacciones de coloracion y/o
precipitacion, en el ensayo TLC se evalud la presencia o ausencia de Alcaloides.

» lock de Ugaz 0.1994. Investigacion Fitoquimica. Métodos en el estudic en los productos
naturales”. Pontificia Universidad Catdlica del Pend, Lima.

e Wagner H, S. Bladt 1396 Plant Drug Analysis: A Thin-Layer Chromatography Atias 2Ed Springer USA
Pag. 195.
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| MC’QUIMICATAB

De: Ing, Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N® 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

Diagrama de Flujo de Extractos Biocidas de Semillas de L.y Caryca sp. sobre
Larvas de Aedes oeqypti (Diptera, Culicidae)

1) Obtencién de extracto de semillas de Mazasamba

SEMILLAS DE MAZASAMBA
LAVADO Y SECADO Tiempo= 7 dias
A 4
MOLIENDA
ETANOL 70% (50ml)
> LICUADO
MACERADO Tiempo= 10 dias
FILTRADO
A
Tiempo= 12 horas EVAPORADO ETANOL
EXTRACTO
MC QUIMICALAB Q’éua Mﬁh}
N Cread o g MARIOCL
ATt s INGENIERO QUIMICO
ADMINISY

b REG, COREGO DE RGINERDS N 18168



MC'QUIMICATAB
De: Ing, Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CTENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

EXTRACTO DE SEMILLAS DE
MAZASAMEBA

Disolver y aforar a 100 ml con agua
destilada

SOLUCION EXTRACTO MADRE

Preparacidn de seluciones a las diferentes concentraciones:

0, 10, 100, 1000, 10 000 y 50 000 ppm

wcommengs )/ LeIC
ud %%g,& MARIO CUMPA CAYURI
“Ing. Cury W c INGENIERO OMIMICO

CF 3iniim REG. COLEGI D RIBENERIS N 16188
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De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTF.
RIJC N" 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

2) Obtencién de extracto de semillas de Papaya

SEMILLAS DE PAPAYA
LAVADO Y SECADO Tiempos= 7 digs
MOLIENDA
ETANOL 70% (50ml) .
A LICUADO
A
MACERADO Tiempos= 10 dias
FILTRADO
v
e D EVAPORADO | ETANOL
EXTRACTO
Ll /b
MC QUIMICALAB cle by O
( x b g MARIO CUMPA CAYU
e e INGENIERD OLIMICO
.og‘z,.?ﬂ.":goi‘m REG. COLEHO S AENERDE N 14188
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MC'QUIMICATAB
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N" 10465897711 - COVIDUC Ad - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

EXTRACTO DE SEMILLAS DE PAPAYA

Y

Disolver y aforar a 100 ml con agua
destilada

SOLUCION EXTRACTO MADRE

Preparacion de soluciones a las diferentes concentraciones:

0,10, 100, 1000, 10 000 y 50 000 ppm

AN

é MC QUIMICALAB wAslo CUND: ~—
: %0 CUMPA CAYURI

\ ,mzr(éxn.#’;m“ A INGENICRD QUIMICO
AominisTRACION REG. COLEGH D MGENERDS W 15538
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CLAVE DE CULICIDOS

it23i0-o.

STATE OF ILLINOIS
DEPARTMENT OF REGISTRATION AND EDUCATION
NATURAL HISTORY SURVEY DIVISION

A SYNOPSIS OF THE
MOSQUITOES OF ILLINQIS
(Diptera, Culicidae)

Herbert H. Ross
William R. Horsfall

lilinois Natural History Survey

Biological Notes No. 52
Urbana, Hinois March, 1965
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CLAVE DE CULICIDOS

Fot convenlence, the keys to genera and species have
been arranged according to the life history stages of the
insects. A person wishing to identify a female mosquite
will find all the keys for the identification of icmales,
both te penera and to species within the various gencra,
grouped together in the same section.  Keys for the
identification of males, larvae, and egps are grouped in
sitnilar fashion. At the head of cach scction there is
incleded a dingram of the stage concerned. The dia-
grams arc labeled to show the diagnostic ureas or parts
mentioned o the keys. If only one species of a genus
occurs in Ilinois, it is indicated and treated in the keys
to gencra. Fach ol the other species is treated in oone
of the keys to genera; these keys are arranged alphabeti-
cally by genera.

Names of certain genera and species may appear in
mote than one place in a key. This practice allows the
vse of a large numbcr of characters for recognizing cer-
tain distinctive groups of species within a genus or cer-
tain distinctive varfations within a species,

The cardinal directions used for orienting parts of
the mosquito bady or appendages are as follows:
apex The portion away from the point of attachment;

concerning the abdomen or its segments, the part

muore distant frum the head.

apical- On or pertaining to the apex.

base. The portion at the point of attachment; in rela-
tion to the abdomen or its segments, the part nearer
the head.

basal  On or pertaining to the base.

anterior—TForward, toward the head, or in front of.

posterior  Backward, toward the rear, or back of,

dorsum—The upper part or back.

dorsal—(On or pertaining to the dorsum,

dorsally  In the direction of the dorsum.

lateral—Cn or pertaining to the sides.

laterally—Tn the direction of the sides.

meson  The midiine down the length of the animal.

mesal  On or pertaining to the meson.

venter—The under part or belly.

ventral  On or pertaining (o the venter.

In the keys, the singular rather than the plural form
is ordinarily vsed to designate the diagnostic parts of
which the mosquite has only one on a side, as, [or ex-
g.rine, hind femur, cye, antenma, costa,

Information concerning distribution and habitat is
included in the keys. A summary of the distribution of
each species is given in the keys to females; information
coneerning the habitats of the larvae is given in the keys
to larvae; and the place of depusition of the eggs is
givens in the keys to eggs. T the name of a species
appeats in more than one place in a key, summary infor-
mation is included in the place where the largest num-
bers of the species will fie,

DIAGNOSIS OF MOSQUITOES

An adult of the family Culicidze (Fig. 1), to which
the mosquitoes belong, can be differentiated from other
cwo-winged Hies by the following characters: (1) an elon-

4

gate proboscis many times 2s long as the head, (23 an-
tennae which are much lenger than the head and are
composed ol many small, well-scparated segments, many
segments each with a ring of bairs, and (3) wings with
an arrangement of veins depicted in Vig, 6. A pupa
is characterized by being active in waler, by having 2
curled posture, and by having a pair of respiratory tubes
on the dorsum of the thorax (Fig. 2). The pupae are

Fig. 2—Pupa of mosquito. The two respiratory tubes uwre
wisible in the upper left part of drawinpg. (After King, Bradley,
& McXNeel 1939,

not diagnosed in this report. A larva of the Culicidae
can be differentiated from other aquetic, [ree-swimming
inscct larvae by the following combination of charac
ters: (1) legs absent; (2) head large and possessing a
hard covering; {3} thorax large and wider than the
abdomen; () the respiratoty system opening dotsally
on the next-to-last segment of the ahdomen; (5) [our
blade-like “giils” extending posteriorly from end of last
abdominal segment (Fig. 125, 126). In many species,
the larva has o long or stout, usually bard and datk, afr
tube {Fig. 125). Eggs of mosquitoes are black or gray
in coler, sausage-like or spindle-like in shape, and cach
not more than 1 mm long.

Members of the family Culicidae are frequently con-
fused with midges of the closely related family Chao-
boridac. In the Chaoboridae, no adult has a proboscis
and neither male nor female bites. In the Culicidac,
the adult has a proboscis; the male doces not bite but
sucks up nectar and frec water; the female sucks either
juices of plants or blood of verrebrates through a group
of fine, slender stylets housed within the proboscis. The
adults and laevae of these two families cun be recognized
by use of the following keys.

KEY TO CULICIDAE AND CHAOBORIDAE

Adults {Both Sexes)

Head having an clongate proboscis (lig. 1, 6) many
times as [ong as diameter of head. . ... . .Culicidae

Head with no proboscis, mouthparts forming only short
fleshy lobes that are no longer than depth of head . ..
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Chaobnridae
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er /;cqa/ hatin
b o,

PR

132).

Found arrached by is air cube o roos of
succulent vegeration in marshes with soft botcom;
seldom seen ar surface. . ... Mansonia perturbans

Air wbe without apical stout spurlike processes, its
apical sclerites flar or conical (Fig 1274, 1294}
.......................................... 3

3. Ventral brush of anal segment represented by only
a single pair of double (Fig. 1304) or teiple hairs.
Found unly in the liquid inside the bladder-like
leaves of pitcher plants. ... SWyeomyia smithi

Ventral brash of anal segment consisting of scveral

fts of hawes (Fig. 1274, 12940 . ... ... ... 4

4. Anal segment with scleronized plare nor meeting on

ventral surface (Fig. 1404, 14145, ....... Aedes

Anal segment completely ringed by sclerorized plate

. (Fig 12740 e 3
doraf comb 3 Air tube eylindrizal and withour a pecren ( Fig, 1274,
i Fube 1294 L 6

R % Air wobe either greatly swollen (Fig. 1760 or with a
N N e A pecten (Fig. 1434, 16545 ... . ... ... 7
\'Wﬁ]aecf‘sa 6. Abdominal segments 3-7 each with 3 spine-bearing

F16. 125 - Larval diaggram, Colicinee. (Afrer King, Bradley,

S McNeol 19393 12087

ANTENMA .« one \

FRONTAL HAIRE |

e = A1
=il
RS,

=

THORAX
foentraL)

PosTOPIRAULAN KRR /

SrrasLs  pecTen K

ANTERIOR TERGAL FLATE .

POETERION TuAC s FLATE:
- - BPiRAELE

VENTRAL ShusH

sclerous plates on each side (as on segment 7, Fig,
12947 head quadrare, with most of dorsal hairs
single, and with hairs of mouth brushes coarse {Fig
Occurring in tree holes; predacious on

Fla. 126.—Awnopbelei larva.  Lett Lgure, dorsal
view of entire larva: upper righc figure, detils of
thorax, lower righe figure, apex of ahdomen, lateral

aspect. (Afer Rows & Roheres 194303

27
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CLAVE DE CULICIDOS

F16. 13)—Uranotacria sepphivina, tarva, A, apex of abdo-
men, lzteral aspect; B, dorsum of head.

other mosquite larvae. ... ... e
.......... Toxorhynchites rutilus seprentrionalis
Abdominal segments 3-7 withour lzteral spine-beas-
ing sclerous plates (Fig. i274), sometimes seg-
ments & and 7 each with dorsal saddle; head aval,

with most of the dorsal hairs mulriple (Fig. 1278)

and with hairs of mouth brushes fine., ... ..., ..
.......................... Qrthupodemyia

7. Teeth of lateral comb situated on the posrerios margin
of a lurge sclerous plate that covers maost of each

TG 132.— Mamsonia perserbany, jarva.
¢ Afrer Matheson 1944, )

side of the eighth segment (Fig. 151A4); head

with 4 swout black spines situated dorsaily (Fig
1318). lLives among emergent planfs in perma-

nent shallow water ... Uranctaenia sapphirina
Teerh of lateral comb either on a small poorly defined
plate (Fig. 1734}, or not on a plate, head with
slender bairs situared dorsally (Fig. 1738)....... 8

8. Head with anrerior portion squure and with short
antenna not reaching beyond front margin of head

(Fig. 1738y .. ... ... e Psorapharz

Head either with anterior portion rounded  ( Fig.
1748 ), or antenna extending far beyond front mar-
ginofhead (Flg 1777 ..o, 9

S Alr wbe having a branched huir on each side ar its
base (Fig. 1704-t724). ..., ... ...Culiscta

Air wbe having nc brapched hair at irs base (Pig
1354, 16347 oot 10

19, Air tube with several single or branched hairs o each
side (Fig. 1634 1684)........ ... ... Culex

Alr tebe with enly one single or branched hair on each
side {Fig. 1434, 1734}, or with none, ... .... 11

11. Ventrat brush of anmal segment having several tufes
that arise out of the ventral midline of the sclerous

ring (Fig. 173A-1744y...... .. .. Psorophora
Ventral brush of anal segment with all wits posterior
w sclerous ring (Fig. 1434 ... ..., Aedes

Key to Species of AEDES {Larvae]
1. Anal segment completely ringed by sclewous plare
CFig. 13340 2
Anal segment with sclerous plare not meering below,
frequently forming only a dorsal saddle (Fig. 1364)

=

. Pecren exsending beyond ventral twft on air rube (Fig.
BBAAY 3
Ventral toft situated beyond end of pecten on air
whe (Fig. 1334 ... ... .. L. 4

3. Lateral comb consisting of an irregular single row of
9 tw 14 scaies, each scale having a long apical poin,

as in Fig. 1384; all weth of peceen forming an
even, closely spaced row (nor as in Fig. 1384).
Occors during summer in temporary  woodland
poals L tOrMentor
Lareral comb consisting of a triangulur pateh of 25 ar
maore scales, each scale fairly evenly feathered around

apex; apica] tooih of pecten simared some distance

frum the remainder of the row (Tig. 1334). Oc-

curs during summer in emporars pools. ... ...

... .tulvus pailens

4. Gills budlike, much shorter than enai segment (Fig.
1334, Occurs in summer in pools containing
sulfur compounds ..o L sollicitans

Gills ar Jeast as long as anal segment {Fig. 13643,
frequently very long and each poinred at tip (Tig.
I3BAY o 5

5 Gills wich prominent tracheac and exuemely long,
about 10 times lengrh of anal segment ( Fig, 1484);
lareral comb with only a few scales. Occurs during

29
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Drstistyle narrow and smwvate, with a mesal row of

bristles (Vig, 117)..... .. . ... ..., ciltata
Dististyle expanded near or beyond middle, without
mesal row of bristles (Fig. 119), R

Apical portion of claspette having tv»o lon;, qlcndcr
filaments, cach tipped with a long curved spine

(Fig 124y .0 o Lol longipalpis
Apical portion of claspette without such flaments
(Fig, 120, 122) ... oo o i 5

Apex of cl.Ls]Jc:ttc with a series of simple setae or
hairs and two flattencd contorted icaflets at latcral
cormer (Fig 123Y ... ... ... G

Apex of elaspette without contorted leaflets, at most
with scales and thickened hairs (Fig. 119, 121)

................................... fl:rox
Mesonatum with mesal half black scaled, lateral por-

Fi. 117 (uppuri —Proraphora ciiiate, male
geniralia, (Aftet Matheson 19444,

T1c. 118 ilower) —{*serophbore Foward,
male genitalia,  (Aflter Matheson 1944.)

tions white scaled, the two colors forming longi-

tudinal bands .. ... ... ... 0 horeida
7. Apex of claspette with a dense scries of haies and
scales (Fig, I19) ..., . ... ... ... cyanescens

Apex of claspette with a series of only 4 to 8 long
thickened hairs (Fig. 121, 122) ..
%, Apex of claspette with 5 1o 8 rthened h.m'q (Tig.

121 o e confinnis
Apex of claspetee with 4 or 5 thickencd hairs {Fig.
[22} oL . .discalor

KEYS TQ CULICIDAE LARVAE

The chief parts named in these keys are illustrated in
Fig. 125 and 126; orher parts are included in the diaenostic
drawings iliustrating the couplets. The mouth brushes are
omitred from head drawings excepr Fig, 1298, In draw-
ings of the air wbe, cxcepr Fig. 1654, 1694, and 1724,
venttal tufts are shown for only one side.

25
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Fic. 119 tupper Jefo) —Puraphora cranes-
cenr, male genitalia, [ Afrer Martheson 1944
Fii. 120 (upper right).  Pivropbors varipes,
male genimlia, ¢ After Matheson 1944,

Fis. 121 (lower dete} —Penropbara confia-
wir, male penitalin, {After Marheson 1944
Fis, 122 (lower right) .~ Pioroghord dis-
cofor, male penitalia, ( Atcer Mutheson 1944,

Fits. 123 (leity. —Prarophira borrida. male pgeni-
walia. (Afrer Roth 1945,

Fio. 134 fright) — Prorophora longipalpii, male
renitalia, ¢ After Roth 1943, Abbreviatons: €. dis-
tistyle; Clp, claspetwe, AL mesosome; 3, basistyle; IXT,
ninch tergive; TAXT-L, lueral lohe of nineh tereite;
IXS. pieth sternite; X8, tenth seernite.

Key to Genera of CULICIDAE (Larvae) Eighth segment with an afr tube (Fig 125). .2
1. Fighth segmenc with a flat spitacular plate, but no air 2. Air tube short, with some of its sclerites ar rhe apex
tube (lig, 126) ... e .. ... Aoopheles forming long stout spurlike processes {Fig. 1284,

24
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Larval parts: A, apex of abdomen; 8, dorsum of bead.

P16, 127 —Osrhopadomyia spuifera.
FIG. 128, -Muntonia perturbanr (the air rabe only).
King, Bradley, & McNeel 1939.)

28

[ Afrer

Flo. 129, ~Toxorbunchiter rulifns teprentrionalis.
Ti6. 130.~— Wyermyia smeiths, (Ventral brush reduced ro only
4 long hairs.)
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F16. 13) . —Uranotacnic sapphiriza, tarva, A, spex of abdo-
men, lateral aspect; B, dorsum of head,

other mosquitn larvae. .. .. ... .. e
.......... Toxorhynchites rutilus septentrionalis
Abdominal segments 37 withour lateral spine-hear-
ing sclerous plares (Fig. 1274), sometimes seg-
menis G and 7 each with dorsal saddle; head oval,

with most of the dorsal hairs multiple (Fig. 1278)

and with hairs of mouth brushes foe.,..........
.......................... Orthopodemyia

7. Teeth of fateral comb situated on the posterior margin
of a large sclerous plate that covers most of each

T1G. 132, — Mawmsoais perturbans, larva.
{ After Matheson (944,

side of the eighth segment (Fig. 1314): head
with 4 swout black spmes siruated dorsaily (Fig.
13185, Lives among emergent plants in perma-
nent shallow water. . ... Uranoraenia sapphirina
Teeth of lateral comb either on a small poorly defined
plate (Fig. 1734}, or not on a plate; head with
slender hairs situared dorsally (Fig. 1738)....... 8
8. Head with anterior portion squage and with short
antenna not reaching beyond front margin of head
(Tig. 1758) ... .. . ......Psoraphora
Head either with anterior portion rounded  ( Fig.
1748, or antenng extending far beyond front mar-

ginof head (Fig 177) ... . . ... 9

9. Alr tube having a branched huir on each side at its
base (Fig. 1704-1724) . .. .......... .. Culiseta

Air mube having no branched hair at irs base (TFig.
135A, 103A) ..o 10

10, Air tube with several single or branched hairs on each
side (Fig. 1834 1684)........ .. o Culex

Air tube with only ene single or branched hair on each

side (Fig, 1434, 1734}, or with none .. ... .. 11

L1. Ventral brush of amal segment having several twfrs
that arise our of the ventral midline of the sclerous

ring (Fig. 17340744y, ... .. .. Psorophora
Ventral brush of anul segment with all tufts posterior
w selerous ring (Fig 14543 ........ ..., Aedes

Key to Species of AEDES [Larvae|
I. Anal segment completely ringed by sclerous plate
(Fig. 13345 ..o oo 2
Anal segment with scerous place not meeting below,
frequently farming only a dorsal saddle (Fig. 1364)
......................................... 12
. Pecren extending beyond ventral tuft on air wbe (Fig.
BIBA) o e 3
Ventral tafr situated beyond cod of pecten on air
tube (Fig. 1354) .......... ..o 4
5. Lateral comb consisting of an frregular single sow of
9 1o 14 scaies, each scale having a long apical point,
as in Fig. 138A4; all tecth of pecren forming an
even, closely spaced row (nor as in Fig, 1384).
Occurs dering summer in temporary  woodland
peels oLl tormentor
Lateral comb consisting of a erfangular patch of 25 or
mare scales, each scale fairly evenly feathered around
apex; apical woih of pecren simared some distance
from the femainder of the row (TFig 1334). Oc-
curs during summer in tempurary pools. ... ... ..
Cieeeediaiec oo oL dulvas pailens
4. Gills budlike, much shorter than anal segment {Fig.
1334}, Occurs in summer in pocls containing
sulfur compounds ..o oL sollicitans
Gills at Jeast as long as anal segmenc { Fig 1364,
frequently very long and each poinred ar rip (Fig.
13840 3
5. Gills with prominenr tracheac and extremely long,
about 10 times lengrh of anal segment ( Pig. 1484):
lazeral comb with only 4 few scales. Occurs during

=]
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summer in temporary  heavily  shaded  woodland
pools; larvae seldom come to surface. .. .. dunreei
Gills withour tracheae and much shorter than gilis in
Fig. 1484, at most 3 or 4 times leng'h of anal seg-
ment {Fig. 1384 ; laeral comb with few to many
scales ...l PR 0
Dorsal raft ar apex of anal segmeni represented by
two pairs of long scromg hairs (Fig. 1434, Occurs
In spring 0 woodland and bog pools. | abserratus
Dorsal taft ar apex of anal segmenc with upper pair
of hairs many-branched and fanlike, lower pair sin-
sle, long, and swong (Fig Y444y .0 o0 0000 7
Pecren with several widely derached teeth, exenmpliied
in Fig. 1384, and extending along two thirds the
Jengeh of the air tube; ventral il sitvaced dose o
apex of air rube, more thas thres-quarters of the
distance from the base of air wbe.  Occurs during
summer in unshaded aod usvally alkaline ponds. ..
nigromaculis
Pecren wirhour detached teeth and nor extending so
far along air tube (Fig 1454); ventral wft situared
cither midway along air tube or only two-thieds
distance from ies base. ...t 8
Lateral comb havieg only 4 to & scales gills 3 or 4
times length of anal segment. Oceurs during sum-
mer in temporary woodland ~ools. . atlanticns
Lateral comb having 10 scales or nwre; gills ranging
fram 1 w 4 times lengeh of anal segment. .. ..., o
Gills 3 to 4 times as long as anal seemenc: air tube
chick, irs length about 2.5 times its depth near mid-
dle (Fig 1434), Occurs during lacs soring and
sunumer, cspc-cially in temporary wocdland  pools
............ . trivittatus

Gj]ls (mly 1 w 1.3 dmes as h'mg. 2s anal segmenc air
tube slightly more slender than thar in Fig. 1434,
its length equal to or exceeding 2.5 {imes its depth
near middle
Ventral tuft of air rube siruated midway along length
of tube and composed of only 3 ro 9 hairs {Fig
1513, Oceurs during spring in cald foresc pools
and bogs oL punctor
Ventral taft of air fube situated beyond middle of
tube and ('Ompﬂh‘t_'d ol 6 or more hairs (Fig, 132)
,,,,, - )

Ventxul tuFt nf air tubc s1‘rua[cd nearly as LlUbt‘ to
the Tast tooth ol pecten as that tooth is to the
preceding tooth; air tube at most 2.5 times as
long as its depth pear middle (Fig. 1341, Ocorrs

in temporasy ground pools. .. ... nfirmatus
Ventral tuft of air tube situated beyond the Jast
toath of pecten as far as shown in Fie 152, wr
tabe 3 or more times as long as its depth near
middle,  Occurs during summar in temporary
ground pools ... oo mitchellae
Dorsal head hair 7, ar base of antenny, delivate and
single {Fig. 149B), anal scgment with upper hair
of dorsal tuft only 2. or 3-branched, but nearly
as fong us Iower single hair (Fig. 14943, An
infroduced spocies that may ooour during semmee

i4

18,

19.

in domestic containers around habitations; rare
in Iilinois ....... . Jaggypti
Dursal head hair 7 d1v1ded into o 4— to h br.mv.hr_d
weft (Fig. 15087; anal segment with upper hair of
dorsal tuft 5- o 13-branched and much shorrer than
Iower single haie (Fig, 15043 .00 L 13
Pecren with ope or more apical teeth spaced {aicly far
from the nearest, appearing demched from row (g
I3BA) oo
Pecten with all teeth close together and fo
cven tow (Fig 13640, ... ... ... -
Air tube with pecen extending lncyurul \Cmrli ruft
(Fig. 133 . .
Air tube with vensral tofr situared ey rd peren
138AY
Adr tube with abour 8 hair wis un each side ah
fevel of pecten (Fig. 1533, lateral comb consisting,

of 14 o 16 scales, cach scale having a Iong apical
sping, 45 in Tig, 1394, Ocours during spring in
grassy swales in light shade. ... ... trichurus
Air rube with no hair tfts other than ventral tfe;
lareral comb consisting of 20 to 60 scales, each seole
fairly evenly feathered, as in Fig. 1414, Ocours
during summer in rain-filled rock heles

o pal puy

Head hair 6 considerably to the side nf r1d anly slight-

ly anterior w, head hair 5 ( Fig. 137 Bl 17
Head hair & only slighty o the side of, bur consider-
ably ancerior w, head hair 5 (Fig 139B)....... I8

Antenna f(airly thick ar base aed long, w'e beyond
middle (Fig. 137B); head hairs 5 and 6 double,
ocoasionally 1 of the 4 head hairs riple: clypeal
bristles moderately far apart.  Ocours during spring
in woodlund pools and bogs. ... aurifer

Antenna not enlarged at base, wit below middle (Fig
1388); head bairs 5 and 6 triple m mulipl,
least 2 of the 4 head hairs with 4 to 6§ branches;
clypeal bristles much closer together than i1 asrlfer,
Occurs duzing spring in wondland p:rols beos, and
marshes . Leitereus

Air tube 3 times as Iung as its dcpth at mlddlc of
pecten, lis ventral roft very long (Fig 14045, Oc-
curs during spring in tempomry woudland pools
and bogs ..., .. L excrncians

Air mbe not more lh‘m 4 tinies 4y iunb s its depth ac
middle of pecten, its ventral rfr frequently short
(Fig. 13043 ... -

Head hates 5 and G single; anal segment with oaly 1
or 2 tufis anterior to veneral barred arca ac apex
(Fig. 147B). Occurs during spring in temporary
poals e spanceri

Head hairs 3 or (; or bozh daublc 1o quadry ple; anal
scgment with 3 or more tufts ancerior 1w barred
arca (Fig. 1394) .. 20

Lareral comb consisting nf 10w ]S scales i an irregu-
lar single or double row (Fig. 13941 Qccurs from
spring to fall in temporacy pools .. ... vExans

Lateral comb consisting of more than 20 scales in o
triangular pach ... e 2
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CLAVE DE CULICIDOS

. Ventral wft situated near middle of air rube, as in Fig.

1414, Oceurs dvusing spring in grassy temporary
pools Lo favescens
Ventral tofr situated rwo-cthirds distance along air tube,
as 10 Fig. 1394, Occuts during spring in tempo-
raty pools, especially thase with fairly high alkalinicy
................................. campesttis
Anal gills long (Fig. 1304), dorsa) pair much longer
than venrral pair.  Oceurs throughout the year in

tree holes and shaded containers, .. .. triseriatus
Anal gills gither as short as in Fig, 1354 or all 4 gills
about the same lengeh (TFig, 14243 00 ... 25

Acus, & of air tube detached from wbe (Fig. 155}.
Lives in tree holes. .. ... .. ... ..  hendersoni
Acus, &, of air mbe a conneeted pare of the air tube

24,

(Fig 136} o oeie %
Head hair 5 with ar [east 5 branches and abour the
same size as head hair 7 (Fig. 142B8); the 2 head
hairs 5 closer together than the 2 head hairs G. .. .23
Head hair 5 with 4 branches or less; or the 2 head
bairs 5 no closer together than the 2 head hairs 6

......................................... 26

. Head hair 3 some distance posterior 10 bead hairs 4

and 6 (Fig. 142B); clypeal hairs only as far aparc
a5 the length of 1 hair. Occurs during spring
chiefly in woodland pools.. ... .. canadensis
Head hair 5 only slightly posterior w head bairs 4 and
6 (Fig. 1348); clypeal hairs farther apart chan the
length of 1 hair, Oceurs during spring in the hol-
Tow bases of tupelo gum teees. ..o ... thibaulti

156

Heads of Awophbeler larvas, Hair numerals used on rhis plare arc those carrently employed in the razonomic lieeratuce on mesquitoes.

Fri 156 —A. barberi. {After Ross & Roberts 19433
Fic. 157 —A. gselei {inner dypeal hairs only ).

FIG. 158.—A. puactipennis. (After Ross & Roberes 1943.)

FiG. 159.—A. quadvimacalatus. { After Ross & Roberss 1943}
T1G. 160-—A. walkesi. (After Ross & Roberts 194%.)
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DIAGRAMA DE FLUJO

OBTENCION DE SEMILLAS DE

SELECCION Y LAVADO DE SEMILLAS

PROCESO DE SECADO DE SEMILLAS POR UNA
SEMANA

Semillas de papaya secado de semillas
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PREPARACION DE EXTRACTOS

Pesar 100 gr de cada semilla

A 2

Triturar las semillas con un molino tradicional manual, y con la ayuda de
una licuadora, se licuaron las semillas en 500ml de alcohol al 70 %

durante 5 minutos.

&

Este licuado se dej6 en reposo por una semana en un recipiente de vidrio

a temperatura ambiente en el laboratorio.

Transcurrido este tiempo, se realizé la filtracion con un papel filtro; el
extracto ya filtrado fue almacenado en botellas de vidrio, previamente

lavadas y esterilizadas.

- -

El extracto obtenido de la filtracion se destilo y se evaporé con el fin de
retirar todo el etanol con la ayuda de un rota evaporador en dos

sesiones.

h 2

Todo el material obtenido fue recolectado en frascos de vidrio
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Trituracion de semillas de papaya

Semillas molida de papaya

Trituracion de semillas de mazasamba

Pesar las semillas de papaya

Semillas molida de mazasamba

Pesar las semillas de mazasamba

7




Semillas de papaya

Semillas de mazasamba

Semillas licuadas y dejadas en reposo por siete dias

Filtrado de semillas
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Extracto obtenido de la

filtraciéon
Muestra 1 = papaya

Muestra 2 =mazasamba

El extracto se destilo y se evaporo con el fin de retirar todo el etanol
Con la ayuda de un rota evaporador, las muestras se colocaron en

Platillos metalicos, por un periodo de 12 horas.

Transcurrido este tiempo se extrajo cada muestra en un platillo el cual, vendria ser la solucién
madre
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OBTENCION DEL EXTRACTO

;

Obtenido el extracto madre con un peso equivalente 2.63 g

de papaya y 3.10 g de masazamba

-

Disolver cada uno de los extracto en 100ml de agua

destilada por separado

;

Realizar las concentraciones de: 0,10, 100,1000, 10000 y
50000 ppm.

;

Realizada las concentraciones, colocar 20 ml de cada

concentracion en un recipiente de capacidad de 50ml

;

Cada concentracion se realiza por triplicado con su respectiva

muestra en blanco.
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El extracto se semillas se papaya se
obtuvo con un peso equivalente a
2.63g

El extracto se semillas se
mazasamba se obtuvo con un

peso equivalente a 3.10g

El extracto madre de semillas de
papaya se disolvi6 en 100ml de

agua destilada para luego realizar

El extracto madre de semillas de

mazasamba se disolvid en

100ml de agua destilada para
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Adicidn de larvas

Adicionar 10 larvas en cada

recipiente con la ayuda de una

¥

Dejar los recipientes y sus controles

a temperatura ambiente

a2

Evaluar a partir de las 12 horas el

nivel de mortalidad

Analisis de mortalidad

Realizar el conteo de mortalidad
a partir de las 12, 24, 36,48

¥

Hacer una observacion frente a

una luz para evaluar la movilidad

¥

Analizar los resultados en el
programa Probit  para la

determinar los valores del CL50
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Larvas Aedes aegypti del cuarto estadio

Extracto de mazasamba: blanco lechoso Extracto de papaya: amarillo aceitoso

Se colocd las larvas, con la pipeta a las diferentes concentraciones
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CRIANZA DE LARVAS

Colocar 3 recipientes de plastico de 250ml de capacidad con 200ml agua

destilada.

. 2

Disolver 10 g de comida de pescado en cada uno de los recipientes,
Agregar los huevos en cada recipiente, permitir el trascurso de 3 dias para

la maduracion de los huevos y eclosion.

¥

El periodo de crecimiento de las larvas hasta el cuarto estadio duro 6 dias

) 4

Terminado este periodo, colectar las larvas para los bioensayos
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Ciclo biolagico de Aedes aegypti
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