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RESUMEN

En la region de Cusco la produccion artesanal de Champifién Agaricus bisporus (J.E.
Lange) Imbach 1946 con fines de consumo humano es permanentemente afectado por el
ataque de pequefias moscas (Diptera), que causan dafio a la produccion y contaminan en
diferentes grados de magnitud los cultivos. Entre los objetivos del presente estudio se
considero reconocer las especies de dipteros asociados al cultivo de champifion Agaricus
bisporus (J.E. Lange) Imbach 1946 en la localidad de Conchacalla, provincia de Anta,
region Cusco. Se determinaron cuatro especies de dipteros: Lycoriella ingenua (Dufour)
(Diptera: Sciaridae) (1), Coboldia fuscipes Meigen 1830, (Diptera, Scatopsidae) (2),
Drosophila (Sophophora) sp. (Drosophilidae) (3) y Megaseliasp. (Phoridae) (4), todas
estas especies constituyen nuevos registros para la entomofaunadel Cusco. Se sometio a
larvas de 15 dias de longevidad de Lycoriella ingenua y Drosophila (Sophophora) sp.,
criadas in vitro, a diferentes concentraciones de aceite esencial de eucalipto: Eucalyptus
globulus Labill. (1800) y molle: Schinus molle L. (1753). Se empled un bioensayo por
fumigacion donde se emple6 concentraciones de 10 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm y
1000. Se obtuvo para Lycoriella ingenua (Dufour)con aceite esencial de eucalipto una
Dlso de 28.223 ppm y con aceite esencial de molle Dlso de 66.14 ppm. Para Drosophila
(Sophophora) sp con el aceite esencial de eucalipto Se obtuvo una Dlso de 342.586 ppm
y con molle Diso fue de 399.779 ppm. Se obsevd cambios morfoldgicos externos en las
larvas expuestas donde hubo cambios en la coloracion de la cuticula e incremento de

volumen corporal en comparacion al grupo control.

Palabras clave: Dipteros, Agaricus bisporus, aceite esencial, Schinus molle, Eucalyptus

globulus.



INTRODUCCION

El cultivo de champifién, Agaricus bisporus (J E Lange) Imbach 1946, (Fungi,
Basidiomycota) tiene una amplia distribucién a nivel mundial, destinados a la
alimentacion humana, es la especie mas representativa de este género. En cuanto a sus
cualidades quimica se reporta 8.6 % de materia seca, de las cuales alrededor del 19% son
proteinas y 23% fibra (Wani et al., 2010). también se le atribuye propiedad antioxidante
atribuida a compuestos fenolicos y flavonoides, ayudando a prevenir el envejecimiento
celular, ademas de poseer propiedades antiinflamatorias y ayudar a prevenir ciertos tipos

de cancer (Robaszkiewicz et al., 2010)

En la actualidad, en la region de Cusco la produccién artesanal del cultivo de hongos
como Agaricus bisporus (J E Lange) Imbach 1946, junto con Pleurotus ostreatus (Jacg.ex
Fr.) Kumm viene creciendo con notable progreso como nueva alternativa de produccion
con un enfoque agroecoldgico al no necesitar fertilizantes, u otros productos utilizados en
la agricultura convencional y permite obtener grandes cantidades de hongos en pequefias
areas con cultivos de forma vertical mediante técnicas sencillas en cortos periodos de

tiempo y empleando residuos agricolas como sustrato para su cultivo (Holgado, 2018)

Entre las principales plagas del cultivo de hongos en la region Cusco, que se intensifican
con mayor prevalencia en la estacion hdimeda del afio (diciembre a abril), destacan
algunas especies de moscas (Diptera, Insecta), Drosophilidae, Sciaridae, Anisopodidae,
Mycetophilidae, Tethinidae, Phoridae, (Holgado, 2018) que ocasionan tanto dafios
directos como indirectos. Las larvas se alimentan del micelio en desarrollo e incluso de
los carpoforos ya formados, por lo que afectan al rendimiento productivo, mientras que
los adultos son vectores de enfermedades contaminando los cultivos del hongo. Existen

diversos métodos para el control de este tipo de insectos que atacan el champifién, entre



los que se destacan el control bioldgico, el control fisico y el control quimico, siendo este
ultimo el de mayor uso (Marin et al., 2014). El control quimico se realiza mediante el uso
de insecticidas sintéticos como la fosfina, diclorvos y el bromuro de metilo. Sin embargo,
dado a su uso indiscriminado a lo largo de los afios, han generado graves efectos
secundarios como el desarrollo de lineas de insectos resistentes, impacto ecolégico como
es dafios a la capa de ozono Yy riesgos para la salud humana como cancer, esterilidad, etc
(Coles et al., 2002) (Rijal et al., 2021)

Dada la riqueza de la flora en el Per(, existen especies de plantas que son utilizados como
fuente potencial de insecticidas, debido a las propiedades de los componentes del aceite
esencial como es el caso de eucalipto: Eucalyptus globulus Labill. (1800) y molle:

Schinus molle L. (1753) que podrian brindar una alternativa de control de insectos.

Los objetivos de esta investigacion son identificar las especies de moscas que afectan la
produccion de hongos y ampliar los conocimientos sobre la actividad insecticida de los
aceites esenciales de eucalipto: Eucalyptus globulus Labill. (1800) y molle: Schinus molle

L. (1753)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la region Cusco durante la produccion de champifion se observa conjuntamente la
aparicion de moscas que afectan su cultivo, siendo asi que no existe conocimiento de la
identidad de estos especimenes asi mismo no hay reporte sobre la actividad delos aceites
esenciales de eucalipto: Eucalyptus globulus Labill. (1800) y molle: Schinus molle L.
(1753) sobre los dipteros que afectan al cultivo de champifién: Agaricus bisporus (J.E.

Lange) Imbach 1946.



JUSTIFICACION

En la region de Cusco se cuenta con especies vegetales con gran potencial biocida, el cual
puede ser utilizado para el control de plagas de los cultivos del champifién Agaricus
bisporus (J.E. Lange) Imbach 1946. Segin la WHO, (1996), Las plantas pueden
considerarse como fabricas que sintetizan muchos productos quimicos, algunos de los
cuales sirven como defensa contra los insectos fitdfagos. tienen una potente actividad
insecticida. Ardon, (2007) menciona que tanto el champifién, y los cultivos de Pleurotus
ostreatus (Jacg.) P. Kumm. (1871) pueden ser afectados por sciaridos, Féridos y
Cecidémidos, por consiguiente, es muy importante plantear el control mediante el uso de
biocidas que posean propiedades similares a los insecticidas sintéticos sin que ocasione

perjuicios a la salud de los consumidores y al ambiente.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la actividad insecticida de los aceites esenciales de Eucalipto: Eucalyptus
globulus Labill. 1800 y Molle: Schinus molle L. 1753 sobre larvas de dipteros que
afectan al cultivo del champifion: Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach 1946 en

condiciones de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar las especies de dipteros que afectan la produccion de champifion:
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach 1946 en condiciones de laboratorio.
2. Determinar la dosis letal media de (DLso) del aceite esencial de eucalipto:
Eucalyptus globulus Labill 1800 sobre larvas de dipteros que afectan la
produccién de champifion en condiciones de laboratorio.
3. Determinar la dosis letal media de (DLso) del aceite esencial de molle:
Schinus molle L. 1753 sobre larvas de dipteros que afectan la produccion de

champifién en condiciones de laboratorio.

\4



HIPOTESIS
H1: Existe efecto insecticida de los aceites esenciales de eucalipto: Eucalyptus globulus
Labill. 1800 y molle: Schinus molle L. 1753 sobre las larvas de los dipteros que afectan

al cultivo de champifion.

HO: NO: Existe efecto insecticida de los aceites esenciales de eucalipto: Eucaliptus
gldébulus Labill. 1800 y molle: Schinus molle L. 1753 sobre las larvas de los dipteros que

afectan al cultivo de champifion.

Vil



VARIABLES

e Dependientes: Larvas de dipteros

e Independientes: Aceite esencial de Schinus molle, aceite esencial de

Eucalyptus globulus

Vil



CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

Coles et al., (2002) indican que los dipteros de las familias Sciaridae, Scatopsidae,
Drosophilidae y Phoridae, incluyendo los Acaros, son los artropodos que mas dafio
causan al cultivo del champifion en todos los lugares y que el uso de insecticidas sintéticos

ha causado serios problemas de resistencia y toxicidad a los hongos.

Choi et al., (2006) determinaron la toxicidad de varios aceites esenciales y sus
componentes volatiles contra la mosca del hongo Lycoriella mali., reportando que la
toxicidad fumigante mas potente se encontrd en el aceite esencial de tomillo, seguido de
los aceites de salvia, eucalipto y capullo de clavo. El a-pineno fue el compuesto fumigante
mas toxico encontrado en el aceite esencial de tomillo (DLs0o=9,85 ppm), seguido del -
pineno (DLso=11,85 ppm) vy el linalool (DLso=21,15 ppm). La mezcla de a- y B-pineno
exhibid una toxicidad fumigante mas fuerte que el a- o B-pineno contra los adultos de la
mosca de los hongos. Por lo tanto, el aceite esencial de tomillo, el a y el B-pineno podrian
ser fumigantes potentes para controlar las moscas de los hongos durante el cultivo de

hongos.

Park et al., (2006) evaluaron la actividad insecticida de aceites esenciales de acoro verde:
Acorus gramineus Solander ex Aiton. (1789), jing jie: Schizonepeta Tenuifolia Briquet,
y pimienta japonesa: Zanthoxylum Piperitum De Candolle a una concentracion de 25
ug/mL de aire contra de larvas de Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera: sciaridae),
donde el aceite de Schizonepeta Tenuifolia Briquet fue mas potente con el 100% de
mortandad; de este aceite se aislé limoneno, mentona y pulegenona, donde la pulegenona

fue el compuesto mas toxico del aceite esencial Clso: 1.21 ppm



Mareggiani et al., (2008) en Buenos Aires, Argentina determinaron la accién insecticida
de Eucalyptus globulus, contra adultos de Aphis gossypii (Hemiptera, Aphididae) donde
mostro alta actividad en los bioensayos (55-100%) a 0, 500, 1000, 2000, 3000, 6000,
12000 y 18000 ppm incrementando durante la primera hora hasta 84%-100% en donde a
24 horas, la concentracion de 1000 ppm provoco una mortandad mas del 60% mientras
que 12000 ppm a las 24 horas registraron una mortandad de 100%. Esta actividad se
atribuye al metabolismo secundario 1,8 cineol, el cual es un componente principal del
aceite esencial evaluado.

Suazo et al., (2012) en Chile, determinaron el efecto insecticida de Lepechenia
chamaedryoides (balb). Epling (Lamiaceae) sobre las larvas de Drosophila melanogaster
meigen realizando 3 tipos de ensayo 1. extracto polar, 2. exudado resinoso y 3. aceite
esencial donde concluyen que se obtuvo mayor efecto insecticida con el aceite esencial,
observando una mortalidad mayor del 90 % en cuatro concentraciones distintas y una

Dlso de 0.46% y una Clso de 0.77%.

Robles, (2014) realiz6 un estudio para determinar el efecto biocida de extractos de molle
Schinus molle L. (Anacardiaceae) para el control de Erosina hyberniata Guenée 1858
(Lepidoptera: Geometridae) en estado larval donde determind que los extractos hexanicos

tuvieron mayor efecto biocida y a las 24 hrs de exposicion la Dlso fue de 4,69%

Castro & Torres, (2016) estudiaron la actividad insecticida de los aceites esenciales de
Eucalipto y Molle y Hierba luisa sobre el barrenador del maiz: Pagiocerus frontalis
(Coleoptera Curculionidae) utilizando la técnica de impregnacion en papel de aceites
esenciales a concentraciones de 1%, 2%. 3%. 4%, a intervalos de 24, 48 y 72 hrs de
evaluacion, donde concluyen que tanto el aceite de Eucalyptus globulus y Schinus molle

tienen efecto insecticida frente a Plagiocerus frontalis.



Holgado, (2018) reporta la existencia de plagas insectiles para el cultivo del hongo
comestible Pleurotus ostreatus (Jacq.ex Fr.) en la comunidad de Huayllay, Cusco,
presentando una relacion de dipteros de las familias Drosophilidae, Anisopodidae,
Mycetophilidae, Tethinidae, Sciaridae y Phoridae, indicando los dafios que ocacionan a

los carpéforos durante su infestacion.



1.2. GENERALIDADES

1.2.1. Agaricus bisporus (J E Lange) Imbach 1946 (champifion)

1.2.1.1 Origen de Agaricus bisporus (champifion)

El champifion es el hongo comestible mas antiguamente cultivado del mundo. Su
tradicion data desde 1650 en donde algunos cultivadores de meldn descubrieron por
casualidad en la region de Paris, Francia, esta posibilidad al verlos crecer sobre compost
usado (Callac, 2000). El cultivo de hongos comestibles en el Perd, inicié por los afios
1960 con la introduccién de Agaricus bisporus “champifién”; sin embargo, no fue hasta
los afios 80’ que el cultivo alcanzé niveles industriales por las empresas “Agricola la

Chacra” y “Pacuss” S.A. (Cordova, 2021)

1.2.1.2 Morfologia del champifién

Se caracteriza por presentar un carpoforo blanco y redondeado de textura lisa en donde el
tamafo alcanza 9 cm de diametro segun la edad, el himenio esta formado por una gran
cantidad de laminillas, que se iran oscureciendo con el tiempo hasta observarse de color
pardo oscuro. En etapas tempranas el himenio estara protegido por una membrana
Ilamada velo, que se rompera cuando el champifion consiga su desarrollo completo del
cual quedara pequefio trozo unido al estipite llamado anillo, finalmente como soporte de
esta erstructura se encontrara el pie o estipite de forma cilindrica que da soporte al

carpoforo (Calvo et al., 2011)



Figura 1.

Partes de Agaricus bisporus
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(Roman, 2013)

1.2.1.3 clasificacién taxonomica del champifion

Reino:  Fungi
Division: Basidiomycota
Clase: Homobasidiomicete
Subclase:  Homobasidiomycetidae
Orden: Agaricus
Familia:  Agararicaceae
Género: Agaricus
Especie:  Agaricus bisporus
(Sandoval, 2018)

1.2.1.4 Ciclo bioldgico de los basidiomycota

En el ciclo, cada basidio produce 4 esporas, cada una de las cuales contiene un solo

nucleo. Estos 4 nucleos pertenecen a dos "sexos" diferentes. Una vez en un sustrato, cada

una de las esporas forma un micelio primario que debe encontrarse con otro micelio

primario de otro “sexo” para producir esporocarpios (Callac et al., 1996)



1.2.1.5 Ciclo biologico de Agaricus bisporus (Lange) Imbach, (champifidn)

Los champifiones tienen un ciclo mixto: 80% de sus basidios contienen sélo dos esporas,
cada una de las cuales contiene dos nucleos (el 20% restante de basidios poseen 3 0 4
esporas), de ahi la terminacion de bisporus (dos esporas). Siendo los dos nucleos de cada
espora sexualmente compatibles, resulta que cada espora puede dar lugar directamente a

un micelio secundario muy parecido al del micelio parental. (Callac et al., 1996)

1.2.1.6 Etapas del cultivo de Agaricus bisporus (Lange) Imbach, (champifion)

El cultivo de A. bisporus a gran escala se realiza en ambientes cerrados y con ventilacion
apropiada, se tiene diferentes fases: 1.produccion de inoculo, 2. inoculacién y
colonizacion del substrato, 3. produccion de los cuerpos fructiferos que se obtienen
después de un periodo de desarrollo del micelio secundario del champifion que dura de

25 a 33 dias, seguido de un periodo de fructificacién real que dura de 40 a 52 dias.

El inoculo corresponde a un extracto de granos de cereales esterilizadas, llamadas
“semillas” donde se desarrollan las colonias del micelio del champifidn. Las semillas, una
vez recubiertas por el micelio del hongo, lo que tiene lugar al cabo de unos 15-20 dias a
una temperatura de 20-25° C, constituyen otros tantos puntos de crecimiento, que se
dispersaran mas tarde en el substrato final o compuesto. Se utilizan semillas de distintas
especies de cereales, algunas de las cuales pueden ser el centeno, el trigo, el sorgo y la

cebada. (Pacioni, 1997)

El siguiente paso es colonizar el micelio inoculado en el sustrato, que se lleva a cabo en
ambientes acondicionados lo que lleva 10-20 dias a una temperatura ambiente de 20-22°C
dentro de una bolsa o contenedor. Cuando el micelio coloniza todo el sustrato, el interior

y la superficie toman un color blanco, en ese momento es hora de cubrir el sustrato con



un mantillo de tierra porosa o turba e incubar esta pre-fructificacion durante 10-12 dias a

25°C. (Mendoza, 2000)

El periodo de fructificacion comienza con un cambio en las condiciones del ambiente en
la habitacion, una disminucién de la temperatura a 16 ° C y un aumento de la ventilacion,
durante 5-7 dias, lo que detiene el crecimiento vegetativo del micelio y la aparicion de
primordios y posteriormente de cuerpos fructiferos en "oleadas” aproximadamente una
vez por semana. La primera y segunda cosecha de "oleada™ tardan 12-15 dias para
alcanzar el 60-70% del rendimiento total, mientras que el resto de "oleadas" tardan 25-30
dias, la productividad disminuye hasta el final del cultivo por agotamiento del sustrato y

envejecimiento del micelio (Mendoza, 2000)

1.2.1.7 Propiedades nutricionales y medicinales

Los champifiones se consideran uno de los alimentos mas saludables debido a la presencia
de alta calidad y cantidad de fibra, proteinas y vitaminas, por su composicion quimica,
constituyen un alimento con un excelente valor nutricional y fuente de proteina con un
valor del 28% en promedio, lipidos alrededor del 5%, fosforo y fibra dietética. (Furlani

& Godoy, 2007)

La accidn terapéutica de los champifiones se asigna a la presencia de algunos compuestos
bioactivos como: Compuestos fenolicos, Flavonoides, pB-Carotenos vitaminas,
polisacaridos y metabolitos secundarios en su fructificacion cuerpos que son
antioxidantes eficientes. Se han reportado polifenoles para interferir con el inicio y la
progresion del cancer, actuar como ansiedad, antiinflamatorio y para proteger contra
enfermedades cardiovasculares. Ademas de provitamina A se ha informado que reducen
el riesgo de cancer de prostata, canceres del tracto digestivo.(Robaszkiewicz et al., 2010),
ademas que permiten reducir el contenido de colesterol y de glucosa en la sangre,

suspenden la evolucion del cancer y combate el SIDA (Nieto et al., 2019)



1.2.2. Plagas de Agaricus bisporus (J E Lange) Imbach 1946 (champifién)

Las plagas de moscas del champifion son un problema constante para los cultivadores.
dentro de las plagas de champifion se encuentran especies pertenecientes a diferentes
grupos taxonémicos como Diptera, las familias de dipteros Calliphoridae,
Cecidomyiidae, Culicidae, Drosophilidae, Muscidae, Mycetophilidae, Phoridae,
Scatopsidae y Sciaridae son los principales insectos promotores de enfermedades en la
produccion de hongos y pueden causar pérdidas graves a los productores (Bernardi et al.,
2010) nematodos, colémbolos género Hypogastrura spp y acaros Bakerdania
mesembrinae que es un indicador de un proceso inadecuado de compostaje y por estar

asociado a la presencia de Trichoderma spp. (Sanchez & Royse, 2001)

Figura 2.

Carpoforos dafiados por insectos plaga

1.2.2.1 Dipteros Sciaridae
Morfologia
Los dipteros esciaridos adultos, son diminutas moscas con antenas largas. EI macho

muestra una genitalia protuberante, su medida promedio es alrededor de 2 mm, mientras



que la hembra logra 3 mm. Los huevos son de color blancos, ovales y las larvas son de
aspecto transllcido, con cabeza negra y brillante, con una medida entre 5-8 mm, Las
pupas son blancas, de 2-2,5 mm de longitud. Su ciclo vital, es de 28 dias a 18°C, y de 21

dias a 24°C. (Sanchez & Royse, 2001)

Ciclo de reproduccion

Una hembra llega a poner 150 huevos pequefios de ,1.5 mm de largo, ovalados,
translucidos y blanco. Las larvas llegan a eclosionar del huevo transcurrido los 4-6 dias
at°(24-27°C). La larva pasa a través de 4 etapas larvales hasta alcanzar su maximo
tamafo de 6 mm, acto seguido cerca de 21 dias de que fueron puestos los huevos, la
larva se transforma en pupa, que generalmente se completa en una semana. El ciclo
completo de vida demanda 28 dias aproximadamente a temperaturas normales de la

composta que es 24-27°C.

Darios

los dafios concretos originados por las larvas son, el micelio, los primordios, tallos y
sombreros donde los cuerpos fructiferos afectados apareceran perforaciones de color
marron necréticas y los perjuicios indirectos ocasionados por los adultos, como vectores

de hongos patdgenos y de algunos acaros (Coles et al., 2002)

Figura 3.

Adulto y larva de Lycoriella mali

Nota: A) hembra adulto (Lycoriella mali), B) larva de Lycoriella. (Manandhar, 2004)



1.2.2.2 Dipteros foridos

género Megaselia (M. halterata, M. nigra).

Los adultos poseen un tamafo de 2 a 3 mm, de color negro y aspecto jorobado, con
antenas muy diminutas. Estas moscas aparentan ser mas fornidas que los dipteros
sciaridas, saltan y corren erraticamente las cuales les hace muy activas, Los machos y las

hembras son similares (Coles et al., 2002)
Ciclo de reproduccion

Las hembras foridas depositan cerca de 50 huevos en donde la larva emerge del huevo
después de varios dias y comienza a alimentarse. Pasando por 4 etapas larvales “instar”.
La pupa mide entre 2-3 mm, exiben cuernos respiratorios tipicos y gradualmente se
transforma de color crema a marrén oscuro conforme maduran. su desarrollo de huevo a

adulto podria requerir solamente de 15 dias. (Coles et al., 2002)
Darios

Las larvas se alimentan selectivamente solo de micelio y composta ocasionando
reducciones en los rendimientos del cultivo, alcanzan un tamafio de 6mm de largo y

presentan un color blanco-crema. (Coles et al., 2002)

Figura 4.

Adulto y larvas de Phoridae

3

-

Nota: A) adulto Phoridae; B) larvas de Phoridae. (Manandhar, 2004)
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Dentro de esta familia de dipteros destacan los géneros Heteropeza spp. y Mycophila spp.,
que suelen provocar graves infestaciones durante la etapa de incubacion. Los cécidos son
pequefos dipteros vistos ocasionalmente en estado adulto, miden alrededor de 1.5 mm de
largo. Sin embargo, cuando las poblaciones son altas, sus larvas son facilmente
observables porque ellas salen de los anaqueles y se acumulan en montones en el piso.
Las larvas son blancas o anaranjadas, segun la especie. Las larvas maduras tienen

alrededor de 2 mm de largo (Coles et al., 2002)

1.2.2.3 Dipteros Cecidomidae

Ciclo reproductivo

Son de dos formas, el de tipo sexual, donde la hembra coloca huevos que posteriormente
eclosionan en larvas, éstas se desarrollan y mudan varias veces terminando en pupas, y
posteriormente en adultos. El otro tipo se realiza de manera inmadura, y se denomina
pedogénesis. En donde, una larva madre va producir larvas muy jovenes interiormente,
que incrementan en su tamafo, y sin fertilizacion, terminan produciendo mas larvas, lo
que ocasiona un rapido incremento de formas larvarias que invaden el substrato en breve
tiempo. Este modo de reproduccion da lugar a una multiplicacion de las poblaciones.

(Sanchez & Royse, 2001)

Figura S.

Adulto y larvas de Cecidomidae

Nota: A ) adulto Cecidomidae; B) larvas de Cecidomidae. Fuente: (Manandhar, 2004)
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1.2.2.4 Dipteros Scaptosidae

Es un pequefio diptero de 1,8 a 2,0 mm, especie oscura que suele encontrarse en copula
cerca de los criaderos también son una plaga de moscas, y aparecen principalmente
durante el ciclo productivo de verano. Huevo de tamafio pequefio, ovoide y blanca
generalmente puestos en racimos que contienen aproximadamente 200 huevos. (Sanchez

& Royse, 2001)

Danos

El alimento de las larvas es el micelio, en donde causa podredumbre del sustrato lo cual
como consecuencia son las perdidas en la produccion, en donde los adultos y larvas
transfieren acaros y otras enfermedades. El desarrollo y crecimiento larval es veloz a
temperaturas por encima de los 25 °C, sin embargo demora cuando la temperatura flucta
por debajo de los 20 °C. indicandonos que su desarrollo y crecimiento esta favorecido por

las temperaturas altas durante el cultivo estival (Sanchez & Royse, 2001)

Figura 6.

Adulto y larva Scatopsidae

Nota: A ) adulto Scatopsidae; B) larvas de Scatopsidae. (Manandhar, 2004)
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1.2.2.5 Dipteros Drosophilidae

presentan grandes con 0jos rojos prominentes, en donde las larvas de estos dipteros suelen
ser encontrados en numerosas cantidades en cuerpos fructiferos maduros, las cabezas son
puntiagudas y posee diminutos ganchos en la boca y con una cola puntiaguda con tubos

de respiracion.

Danos

Drosophila sp. surge en un periodo mas tardio del ciclo de vida del hongo, tiene
preferencia por el sombrero y distribuyen sus huevos de manera similar sobre Esporoforos
de A. bisporus observandose que perforan el sustrato para depositar sus huevos.
(Rouguette & Davis, 2003). Cuando consigue un desarrollo de grandes poblaciones
podrian presentarse huevos en los hongos ya listos para la comercializacion ya que si los
huevos eclosionan y las larvas empieza a alimentarse durante el transporte,
almacenamiento o en el anaquel de la tienda al menudeo, los consumidores podrian

comprar champifiones con gusanos en el pileo. (Coles et al., 2002)

Figura 7.

Adulto y larva de Drosophila sp.

Nota: A ) adulto Drosophila ; B) larvas de Drosophila sp. (Min et al., 2021)



1.2.3. Alternativas de lucha contra insectos plaga

Existe una variedad de herramientas en la produccién de champifiones que son influyentes
sobre la densidad y las dindmicas de la plaga. Algunas estrategias para el control en la
etapa de la produccion de champifiones son técnicas culturales de control, control
bioldgico, control quimico y materiales bioracionales que reside en la utilizacion de
algunos compuestos sintetizados o extraidos de plantas que se aplican para manejar las
densidades de plaga y que frecuentemente tienen mucha mayor selectividad sobre las
plagas objetivo, ejemplos en la produccion de champifiones son el uso de reguladores de
crecimiento de insectos, extractos vegetales y metabolitos microbianos, de hecho, los
cultivadores de champifién pueden integrar multiples estrategias del control. (Coles et al.,

2002)

Los dipteros dependen en gran medida del olfato para detectar su entorno externo, este es
un proceso muy importante en su desarrollo, comunicacion y comportamiento, ya que
esta involucrada en los patrones como el reconocimiento del alimento, en la oviposicion,
entre otros.(Bruce & Pickett, 2011), por lo tanto el monitoreo es esencial para definir
cuando y donde invertir en los insumos para el manejo de plagas. El primer paso en el
monitoreo es identificar la plaga y diagnosticar el problema. EI monitoreo también es

esencial para la evaluacion y seguimiento.(Coles et al., 2002)

1.2.4. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son una mezcla de compuestos volatiles complejos aislados por
medios fisicos (prensado y destilacion) de una planta, que son sintetizadas por diferentes
rutas biosintéticas, los compuestos principales respectivos se derivan principalmente de
tres rutas biosintéticas, la ruta del mevalonato que conduce a los sesquiterpenos, la ruta
del metil-eritritol que conduce a los mono- y diterpenos, y la ruta del acido shikimico que

da lugar a los fenilpropanoides. Muchas de estas sustancias volatiles tienen diversas
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funciones ecoldgicas, pueden actuar como mensajeros internos, como sustancias
defensivas contra los herbivoros o de forma volatil dirigiendo no solo a los enemigos
naturales de estos herbivoros sino también atrayendo insectos polinizadores a sus huésped

(Can Baser & Buchbauer, 2015)

Las “plantas de aceites esenciales” en particular son aquellas especies de plantas que
brindan un aceite de interés comercial, y poseen secrecion y acumulacion de sustancias
volatiles en estructuras anatomicas especializadas. Esto lleva a mayores concentraciones
del aceite esencial en la planta, tales estructuras anatémicas de almacenamiento para los
aceites esenciales pueden ser idioblastos secretores (células secretoras),

cavidades/conductos o tricomas glandulares. (Can Baser & Buchbauer, 2015)
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1.2.5. Descripcion de especies Botanicas

1.2.5.1 Schinus molle L. 7753 “molle”

Tradicionalmente Las hojas de molle son utilizadas como repelentes contra algunos
dipteros. Existen antecedentes de su actividad repelente sobre la cucaracha (Blattella
germanica) (Ferrero et al., 2007) y propiedades repelentes e insecticidas a traves de ninfas

de Triatoma infestans (Ferrero et al., 2006)

1.2.5.1.1. clasificacion taxonémica del molle:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Geénero: Schinus
Especie: Schinus molle

Fuente:(Robles, 2014)

1.2.5.1.2. Origen y extensién

El arbol del molle (Schinus molle L. 1753 L.) ha clasificado por primera vez en 1531. Se
desarrolla desde la region precordillerana de la Republica Argentina (provincias de
Cordoba y San Luis), distribuyéndose hacia el norte en forma continuada, alcanzando
México, todo Centroamérica y parte de Texas y California, en los Estados Unidos se
desarrolla fundamentalmente en la precordillera y cordillera de los Andes, en altitudes de

hasta 3500 metros sobre el nivel del mar. (Bautista, 2018)

1.2.5.1.3. Descripcién botanica
El tronco y las ramas tienen poseen una corteza fisurada y rugosa, de color pardo, grisacea

o coloreada de tonos rojizos, es un arbol perennifolio de un crecimiento rapido, con una
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altura comprendida entre los 4 y los 15 metros presentando una copa redondeada, con
ramas colgantes, las hojas son de color verde intenso divididas en foliolos lisos,

poseedoras de una savia lechosa. (Bautista, 2018)

1.2.5.1.4. Hébitat

Prospera a orilla de caminos, en zonas perturbadas con vegetacion secundaria, en
pedregales y lomerios, terrenos agricolas, pendientes (20 a 40 %). Clima entre
subtropical, calido-templado, semiarido, templado seco y templado humedo. No tiene
exigencias en cuanto a suelo, pero prefiere suelos arenosos. Tolera texturas pesadas,

suelos muy compactados y pedregosos. (Bautista, 2018)

Figura 8.

Arbol de Schinus molle

(Rosalandia, 2023)

1.2.5.1.5. Arbol

El tronco y las ramas tienen una corteza fisurada y rugosa, de color pardo, grisacea o
coloreada de tonos rojizos. Sus nombres comunes, por los cuales se lo conoce
popularmente son molle, pirul, aguaribay, anacahuita, gualeguay, turbinto, falso

pimientero o pimentero de América, molle de curtir, pimienta del Per( (Bautista, 2018)
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1.2.5.1.6. hojas

Las hojas son de color verde intenso divididas en foliolos lisos, poseedoras de una savia
lechosa. A la vez se reconoce que posee usos industriales dadas sus propiedades
medicinales, provision de aceite esencial, plaguicida natural, tinturas y alimentos

(Bautista Diaz, 2018)

Figura 9.

Hojas y frutos de Schinus molle

(Star, 2007)

1.25.1.7. flores
Generalmente unisexuales, en ocasiones hisexuales de 1-3 mm de diametro, blanco-
amarillentas o amarillo-verdosas, sobre pedicelos glabros de 1-2 mm de longitud.

(Castroviejo, 2015)

Figura 10.

Flores de Schinus molle

(Calle & Gomez, 2018)
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1.2.5.1.8. fruto

Los frutos son drupas que se distribuyen en racimos de color rosa o rojo brillante que se
desprende con facilidad una vez seco, semilla negras, rugosas, redondeadas de de 3 a 5
mm de diametro, con mesocarpio azucarado, y exocarpio delgado, conteniendo 1-2

semillas (Castroviejo, 2015)

1.2.5.1.9. Composicion quimica del aceite esencial de Schinus molle L. 1753

Un total de 46 componentes fueron identificados en Schinus molle L. 1753 representando,
respectivamente, para hojas y Frutos (91%-92%). La mayoria de los compuestos presente
en el aceite esencial de S. molle (hojas y frutos) son B-pineno (10,36-5,44 %), c-terpineno
(12,01-8,15 %), limoneno (22,94-18,49 %), 10-epi-elemol (7,64-8,03 %), c-eudesmol

(5,17-4,09 %) y longifoleno (7,67-8,48 %) (Belhoussaine et al., 2022)

Figura 11.

Componentes mas abundantes del Aceite esencial de Schinus molle

AL AL

B-ocimene p-mycrene /\
y-terpinene Limonene
OH
“ i
Longifolene \
y-elemene Spathulenol 10-epi-elemo
y- eudesmol

B- clcmenc Sabinel Globulol

Nota: Estructura molecular de los componentes volatiles mas comunes del aceite

esencial de Schinus molle (Belhoussaine et al., 2022)
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1.2.5.1.10. Usos

La corteza y resina se le han asignado diferentes propiedades entre ellos: tdnicas,
cicatrizantes antiespasmadicas, y al frotarse en la piel produce una sustancia que repele a
los mosquitos. En una infusion los frutos secos se toman contra la retencion de orina, y
Las hojas hervidas y los bafios con el agua de las hojas en decoccién sirven como

analgésico y antiinflamatorio de uso externo. (Robles, 2014)

1.25.1.11. Actividad insecticida del aceite esencial de molle

Existen muchos estudios que evaluaron la actividad insecticida de los aceites esenciales
de Molle: Schinus molle L. 1753 sobre diferentes insectos como en ninfas Il de chinche
verde: Nezara viridula (Linnaeus, 1758) donde evaluaron la actividad insecticida
fumigante, por contacto y el efecto repelente (Werdin et al., 2008) , Anopheles arabiensis
Patton y Aedes Aegypti Linnaeus (Diptera: Culicidae) en pruebas de toxicidad en estadios
larvarios (Massebo et al., 2009), en trips: Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)

estudiando una actividad repelente y antialimentaria (Bravo Almeida, 2019).
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1.2.5.2 Eucalyptus globulus Labill. 1800
1.2.5.2.1. taxonomia del género Eucalyptus:

La ubicacion taxonémica de la especie, de acuerdo al Grupo del Sistema
Filogenético de las angiospermas (Angiosperm Phylogeny Group), APG 111 (2009),

Es la siguiente:

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtacea
Género: Eucalyptus
Especie: Eucalyptus globulus Labill
Nombre comun: Eucalipto

1.2.5.2.2. Origen y extension

El género Eucalyptus es uno de los mas diversos del reino vegetal y engloba a un nimero
aproximado de 600 especies procedentes en su mayoria de Australia y Nueva Guinea.
(Bermudez et al., 2002),en el Peru la principal especie plantada es E. globulus, especie

que fue introducida en 1860 y ha dado muy buenos resultados.

Los suelos empleados para cultivos forestales Tienden a ser rocosos y ligeramente &cidos,
deficientes en nitrdgeno y en materia organica, con un bajo contenido de fosforo

asimilable, pero un elevado contenido de potasio. (FAO, 1981)
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1.2.5.2.3. Habitat

Dependiendo de la especie, la precipitacion en su area natural de distribucion natural va
desde 200-3 500 mm, es asi que las plantaciones de eucaliptos se ubican bien en zonas
de precipitacion que varia entre 620 y 4 600 mm, con hasta siete meses secos y la
temperatura media entre un rango muy amplio de -8°C a 40°C. Los suelos son bastante
variados; las especies del género se han plantado en suelos desde franco arenosos hasta

franco arcillosos y arcillosos (Martinez, 2015)

1.2.5.2.4. Arbol

Arbol perennifolio que puede alcanzar los 50 m de altura, con un ritidoma que se
desprende en tiras longitudinales (Bermudez Alvite et al., 2002); De tronco erecto y
delgado, con ramificacion apenas en la parte terminal,. de hoja perennes y uno de los
arboles més altos del mundo, presentando gran porte (tiene entre 30 a 55 m de altura
pudiendo alcanzar los 90 m) y rapido crecimiento, pudiendo vivir mas de 100 afios.

(Almeida, 2018)

Figura 12.

Ejemplares de arboles jovenes de Eucalyptus glébulus

E. globulus (Enrrique, 2021)
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1.2.5.2.5. Hojas

Tiene hojas de dos tipos: en las hojas jévenes son opuestas, ovales y sésiles, mientras que
en las hojas adultas se hacen alternas, mas o menos coridceas, con un limbo asimétrico en
forma de hoz (falciforme), pecioladas y colgantes. la corteza presenta una coloracion
blanquecina, plateada y/o ligeramente azulada que con la madurez se vuelve pardo-

grisdcea (Bermudez et al., 2002)

Figura 13.

Hojas de Eucalyptus globulus

Nota: A) Hojas jovenes de E. globulus; B) Hojas maduras de E. globulus (Esquivel,

2019)

1.2.5.2.6. Flores

Solitarias en las axilas de las ramas superiores, son grandes, tetrameras, el caliz es
piramidal invertido, formado por cuatro pétalos soldados entre si y un opérculo (tapa) que
se desprende al alcanzar la madurez, al perderse el opérculo, sobresalen los humerosos

estambres y el estilo de color blanco y amarillento (Bermudez et al., 2002)

1.2.5.2.7. Frutos
Los frutos son unas capsulas angulares provistas de pequefias semillas de forma globular
0 anchamente cénico, grueso, con 4 costillas laterales, normalmente 3 a 5 valvas méas o

menos aplanadas en el margen, inclusas o apenas levantadas (Bermudez et al., 2002)
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A)

Figura 14.

Flores y frutos de Eucalyptus globulus

Flores de E. globulus (Pozuelo, 2017); B) fruto angular de E. globulus

(Ministerio del Ambiente et al., 2019)

1.2.5.2.8. Composicién quimica del aceite de Eucalyptus globulus

El eucalipto es conocido como una fuente rica en aceites esenciales que, por lo general,
se obtienen por medio de vapor o de hidrodestilacion, (Singh et al., 2012). La hoja de
Eucalipto (Eucalyptus globulus) tiene en su estructura aceites esenciales cuyo principal
constituyente es el 1,8-cineol o eucaliptol (éter 6xido terpénico), tambien, contienen:
pcimeno, canfeno, &cidos, alfa-pineno, d-limoneno, pigmentos flavonicos, alfa-
felandreno, gamma-terpineol, sesquiterpenos, taninos, que brindan propiedades

fungicidas, insecticidas, antisépticas y bacteriostaticas (Saavedra, 2022)

Componentes quimicos del aceite esencial de hojas de E. globulus.
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Figura 15.

Componentes quimicos del aceite esencial de hojas de Eucalyptus globulus.

N°RT1 (min)  Composicion (%) Compuesto Identificacion
1 _50 18,18 1R-a-pineno IR, EM
2 57 _0,69 (-)-B-pineno IR, EM
3 59 0,78 Desconocido IR, EM
4 65 0,37 o-cimeno IR, EM
5 b6 55,49 Eucaliptol IR, EM, S
6 70 21 Metil m-tolil carbinol IR, EM
7 89 _0,33 {-)-terpinen-4-ol IR, EM
8 9,1 (1,79 a-terpineol IR, EM
9 11,7 0,50 Desconocido IR, EM

10 12,2 298 a-gurjuneno IR, EM
11 12,5 0,39 (+)-calereno IR, EM
12 126 8,15 Longiborn-2-enc IR, EM
13 12,9 2,09 (-}alloaromadendreno IR, EM
14 13,3 _0,55 Desconocido IR, EM
15 13,3 391 {(t)-ledeno IR, EM
16 13,6 _0.37 a-cadineno IR, EM
17 14,1 _0,48 Desconocido IR, EM
18 14,2 _0,21 Humulano-1,6-dien-3-ol IR, EM
19 144 2,34 {-)-isolongifolol acetato IR, EM
20 14,5 0,89 Longifoleno IR, EM
21 149 4,30 {(+)-rosifoliol IR, EM

(Gonzalez et al., 2016)

1.2.5.2.9. usos

(Batish et al., 2008) Indica que el aceite esencial de Eucalipto, posee un amplio espectro
de actividad bioldgica que incluye actividad antimicrobiana, fungicida, insecticida,
repelente de insectos, acaricida y nematicida, considerandolo como una alternativa de
control benigno de plagas en vista de que no produce dafio al medio ambiente, efectos
toxicologicos negativos y resistencia de plagas, como alternativa al uso de plaguicidas

sintéticos.

El uso de aceite de eucalipto como pesticida natural es de gran importancia posee una
gran cantidad de usos, entre los que se encuentra la elaboracién de pasta de celulosa para

la industria papelera, y multiples usos en la industria farmacéutica como en la creacion



de antiinflamatorios, antisépticos, antiespasmadicos y. el aceite esencial que es utilizado

como antibidtico, antimicético, y biosida, (Bakkali et al., 2008)

en cusco principalmente se usa con fines comerciales como puntales, lefia, postes, y
construccién, no dejando de lado el uso comunal para sus casas, cercos y lefia. (Ministerio

del Ambiente et al., 2019)

1.2.5.3 Actividad insecticida

Existen muchos estudios que evaluaron la actividad insecticida del aceite esencial de
Eucalipto: Eucalyptus globulus Labill. (1800) sobre diferentes insectos como adultos de
Aphis gossypii (Hemiptera, Aphididae) donde la actividad insecticida se atribuye al
metabolismo secundario 1,8 cineol, el cual es un componente principal del aceite esencial
Mareggiani et al., (2008), barrenador menor de los granos: Rhyzoperta dominica
(Fabricius, 1792) (Reyes Guzman et al., 2012), como fumigante y repelente para el
control de adultos del picudo del maiz: Sitophilus zeamais (Mutschulsky,1855)

(Coleoptera: Curculionidae)Sitophilus zeamais (Gonzalez et al., 2016)

1.2.5.4 Toxicidad

Se puede definir una sustancia toxica, o0 agente toxico, como cualquier agente capaz de
producir un efecto nocivo en un sistema bioldgico, dafio a sus funciones o la muerte. Es
asi que en virtud de esto, todo agente quimico cuando esta presente en cantidades

suficientes, puede producir un efecto nocivo o la muerte (Hickman & Thomann, 2016)

1.2.5.5 Dosis letal 50 (DLso)

La Dosis Letal 50 es aquella dosis de una sustancia quimica que causa la muerte del 50
% de los organismos de prueba durante un periodo determinado. La Dlsoes un valor
virtual obtenido estadisticamente. Se trata de un valor calculado que representa la mejor

estimacion de la dosis requerida para producir la muerte en el 50% de los organismos,
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por lo tanto, siempre va acompafiada de algunos tipos de estimacion del error del valor

hallado, tal como su intervalo de confianza. (Roldéan, 2016)

1.2.5.6 Probit

El analisis Probit es utilizado para analizar experimentos de tipo dosis-respuesta (binaria),
en la toxicologia se aplica para determinar la toxicidad relativa de productos quimicos a
organismos Vvivos observando la respuesta de un organismo a varias concentraciones de
cada uno de los productos quimicos, en consecuencia, la respuesta es siempre binomial y
la relacion entre la dosis y la respuesta es de tipo sigmoidea. La transformacion Probit
actia como una transformacion de sigmoideo a lineal para poder ajustar el modelo de
regresion. EI modelo Probit permite derivar estudios en donde se cumple la existencia de

una variable latente en donde se observa evidencia dicotémica. (Ucedo, 2013)
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CAPITULO 11
2.1. MATERIALES

2.1.1. AREA DE PROCEDENCIA

e Region Cusco, provincia Cusco, distrito San Jeronimo, localidad de

Chimpahuaylla

2.1.2. MATERIAL VEGETAL
e Hojas de Eucalyptus globulus labill

e Hojas de Schinus molle linnaeus

e Micelio de Agaricus bisporus en agar PDA

2.1.3. MATERIAL ENTOMOLOGICO

e Adultos y larvas de Dipteros

2.1.4. MATERIALES DE COLECTA
Se utilizo el siguiente material:
e Red entomoldgica (25 cm de diametro).
e Frasco de Cianuro de Potasio (KCN).
e Aspirador entomoldgico.
e Pinceles N°01 y 02
e Envases de vidrio con tapa hermética
e Microviales (Skip N° 05).
e Libreta de apuntes.
e GPS

2.15. MATERIALES DE LABORATORIO
2.1.5.1 APARATOS

e Microscopio OLYMPUS CX3IRTSF

e Microscopio estereoscépico LABOMED

e Computador compatible, con Software instalados.
e Balanza analitica SCA-301

e Equipo de destilacion Clevenger

e Caocinilla electrica
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2.1.6. MATERIAL DE GABINETE Y LABORATORIO
e Porta objetos y Cubre objetos
e Vaso de precipitacion Pirex 50 ml
e Mechero de Alcohol.
e Lunade reloj.
e Placa reticulada.
e Equipo de diseccién (Pinzas de relojero y estiletes de acero.
e Micropipetas analiticas.
e Bernier electronico (0.01 mm).

e cémara fotografica marca Olympus model NO.VG-120

e Placas Petri

e Pipetas Pasteur.

e Frascos para reactivos.
e Alfileres entomolégicos
e Etiquetas.

e Pera de decantacion

e Papel filtro Whatman

e Parafilm4”

e Matraz

e Gradillas

e esmalte

2.1.7. REACTIVOS
e Etanol absoluto
e Xileno
e Alcohol de 97 °
e Balsamo de Canada
e Hidroxido de potasio al 10%

e Agua destilada

2.1.8. PAQUETESESTADISTICOS
Para determinar la Dlso se utilizo la Hoja de Célculo "Finney's Probit Analysis

Spreadsheet Calculator



2.2. METODOS

2.2.1. IDENTIFICACION DE DIPTEROS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE
AGARICUS BISPORUS: CHAMPINON
2211 Localidad de colecta.

La colecta de material bioldgico dipteros en el cultivo de Agaricus bisporus, se efectud
en el interior las camaras de fructificacion, donde se cultivan los champifiones en la
Provincia de Anta (Cusco), comunidad de Conchacalla, (Ver mapa correspondiente), el
mismo que se encuentra entre 72[° 09’ 12°” Longitud y 13° 29° 00°* de Latitud a una
altitud de 3337 m, con un clima templado frio, himedo en los meses de Diciembre a Abril

y seco en los meses de Mayo a Noviembre.

Figura 16.

Escala del area de trabajo
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Area de estudio

Nota: El area de estudio se ubica en el Centro Poblado Conchacalla, dentro de la provincia de

Anta, departamento de Cusco
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Tabla 1.

Ubicacion del centro de produccion Biocetas S.A.C.

REGION PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD ﬁgl(\)nRDENADAS ALTITUD
Centro
Cusco Anta Anta poblado 181803691 3405 m
8504201
Conchacalla

Figura 17.

Vista general de los modulos de la planta Biocetas S.A.C.

Nota: A) espacio exterior planta biocetas S.A.C., B) area interna de trabajo planta
biocetas S.A.C.

2.2.2. Coleccién de dipteros en modulos de cultivo de Agaricus bisporus (J E Lange)

Imbach 1946 (champifion)

La obtencion de dipteros se realizé en las instalaciones de BIOSETAS S.A.C, ubicado en
la localidad del centro poblado Conchacalla, Provincia de Anta del Departamento de
Cusco, dentro de las sals de produccién de Agaricus bisporus durante los meses de enero
adiciembre del 2021, donde durante el desarrollo del champifion se producen la aparicion
de Plagas insectiles (Diptera), en diferentes intensidades que se incrementa en la época

hdmeda del afio (diciembre, enero, febrero, marzo y abril).
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Se seleccionaron camaras en etapa de fructificacion de champifiones dentro las
instalaciones de Biosetas S.A.C. que estuvieran con mas presencia de dipteros; los adultos
hallados se colectaron vivos con ayuda de una pequefia red batidora con la cual se
efectuaron batidas en las instalaciones, en las ventanas y en los mismos carpoforos, los
ejemplares capturados en la red fueron succionados con los aspiradores manuales para
luego ser sacrificados en los frascos letales de Cianuro de Potasio (Méarquez, 2005),
posteriormente colocados en los viales con metanol y etiquetados incluyendo la fecha y
datos de coleccion para ser transportados al laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias, Carrera profesional de Biologia, Bajo la direccion y asesoramiento del Dr.
Yabar.

2.2.3. Montaje de dipteros.

Segun Martin, (1977)

Primero se coloco las muestras en placas Petri para la seleccion de las muestras, para ello

se utilizd un estilete y una pinza para extraer los dipteros

v" Las puntas (triangulo de cartulina delgada) se cortan con un punzén entomol6gico
especial.

v" Insertar un alfiler entomoldgico cerca del extremo ancho de la punta para
mantener las muestras niveladas, use un bloque de madera dura o plastico en el
que se hayan perforado agujeros de la profundidad adecuada, o use un bloque
escalonado con agujeros perforados

v Hay una parte del cuerpo de un insecto a la que se puede unir un punto firmemente
sin ocultar estructuras taxonémicas significativas. Esta parte es el lado del térax
debajo de las alas o margen del tergum y arriba o entre las bases de las patas.
Doblar ligeramente el extremo de las puntas para mayor sujecion y con una gota
de adhesivo pegar los insectos de la parte dorsal derecha del cuerpo sin maltratar

las alas y las patas, dejar secar
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v En una tarjeta se colocé indicando la localidad, fecha, altura, latitud, longitud,
nombre del colector y pais y se coloca junto con las muestras en los alfileres a una
altura adecuada

v La identificacion se realiz6 mediante el uso de microscopio-estereoscopio usando
lentes de aumento en los objetivos con ayuda de claves taxondémicas de
identificacion.

v' Los ejemplares montados, previamente rotulados, fueron almacenados en
Laboratorio de Entomologia de la facultad de Ciencias de la Universidad nacional

San Antonio Abad del Cusco.

2.2.4. Preparacion de muestras permanentes

Se realiz6 la preparacion de muestras permanentes siguiendo la metodologia de (Martin,

1977), (Méarquez, 2005)

1. Colocar los individuos en un tubo de ensayo afiadiendo el hidroxido de potasio
(KOH) al 10% para esclarecer, calentar poco a poco para evitar una reaccion
fuerte o que se aclare demasiado durante 10-15 min.

2. Deshidratar en concentraciones graduadas de alcohol etilico: 50, 70 y 90 0 95%,
y alcohol absoluto durante un minuto en cada uno, escurriendo el exceso entre
cada cambio.

3. colocar el objeto en un agente de limpieza después de que se haya eliminado del
alcohol absoluto. El agente de limpieza comUnmente utilizado es xilol. Aclarar
con xilol por 60 segundos.

4. Las muestras permanentes fueron analizadas y diseccionadas en microscopio,
preparar el montaje con balsamo de Canada en una porta objetos y cubrir con el
cubre objetos, se deja secar, sellar los bordes con esmalte para posteriormente

etiquetarlo.



2.2.5. ldentificacion de los especimenes colectados.

Los especimenes colectados fueron transportadas al laboratorio de Entomologia de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
para su identificacion y estudio. Se procedieron a analizar las caracteristicas morfoldgicas
y a identificar directamente utilizando bibliografia especializada, previo montaje de los

adultos en alfileres entomologicos incluyendo sus etiquetas de datos de coleccion.

Para determinar las familias se utilizd las claves del autor Mcalpine, (1981).

Para identificar los dipteros de la familia Sciaridae se utilizd las claves taxondémicas de
Steffan, (1981) y Broadley et al., (2018), claves para familias y géneros de insectos

adultos. (Anexo 12.)

Para la identificacion de dipteros de la familia Drosophilidae, se utilizo las claves
taxondmicas de Wheeler, (1993) y descripciones ilustradas de especies de (Markow &

O’Grady, 2006) (Anexo 13.)

Para la identificacién de dipteros de la familia Scatopsidae, fueron utilizadas claves y
descripciones para reconocer el género y especie de Cook, (1981) y Amorim & Brown,

(2020) (Anexo 14.)

Para la identificacion de dipteros de la familia Phoridae se utilizo las claves taxonémicas

de Peterson, (1993) (Anexo 15.)
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2.2.6. Determinacion del efecto insecticida in vitro de los aceites esenciales para la
determinacion de dosis letal media de Eucalyptus globulus Labill. (1800) Y
Schinus molle L. (1753) sobre larvas de dipteros que afectan el cultivo de
Agaricus bisporus.

2.2.6.1 Cultivo in vitro de Agaricus bisporus (J E Lange) Imbach 1946 (champifion)

Preparacion de medio de cultivo PDA (Agar Papa Dextrosa)

Para la preparacion se necesito 200 gr de extracto de papa que se puso a ebullicién en un
litro de agua destilada, a esa preparacion se afiadio 20 gr de agar-agar y 20 gr de dextrosa,
se agité vigorosamente hasta que disuelva y se llevé a ebullicién durante un minuto para
disolver por completo. Esterilizamos en autoclave a 121°c durante 15 minutos y se dejo
enfriar hasta 45 °C aproximadamente, finalmente afiadir 9 mL del medio de cultivo por
cada placa Petri, que deben de estar previamente esterilizados, dejamos enfriar a
temperatura ambiente.

Sobre las placas Petri ya con el medio PDA, inoculamos un 1c¢m? agar PDA con micelio
de segunda generacion de Agaricus bisporus y sellamos con Parafilm. Llevar a las
camaras de incubacion a 18° C y esperar la invacion de micelio por completo por 10 a 15

dias aproximadamente.

2.2.6.2 Crianza de larvas de dipteros que afectan el cultivo de Agaricus
bisporus (J E Lange) Imbach 1946 (champifion).

La crianza de larvas de los dipteros se realiz6 en placas petri en un espacio acondicionado
dentro de la planta de produccion de hongos Bio-setas S.A.C., ubicado en el centro
poblado de Conchacalla, provincia de Anta con el fin de minimizar la mortandad de los
ejemplares en el transporte y minimizar las perturbaciones para la cria de sus larvas
Para la crianza, previamente se determind las especies de dipteros para saber a qué especie
corresponden, se recolectd las moscas adultas capturadas de los ambientes de
fructificacion de Agaricus bisporus, entre las 10 am y 2 pm, haciendo uso de aspiradores

entomoldgicos manuales, después de lo cual se introdujeron entre 10 a 15 individuos
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adultos imagos en placas Petri (9cm de diametro por 1.5 cm) llenas de micelio invadido

de Agaricus bisporus en agar papa dextrosa PDA.

La crianza se realiz6 en una camara a 18°C+/- 1° C, durante 15 a 20 dias, luego del cual

se extrajo las larvas para el bioensayo.

2.2.6.3 ldentificacion botanica de Eucalyptus globulus Labill. (1800) y Schinus
molle L. (1753)

Lugar de colecta de especies botanicas

Se colectaron las plantas en la zona de Chimpahuaylla del distrito de San Jer6nimo,
Departamento de Cusco ubicada 3301 m, entre las 6:30 am a 8:00 am, la forma de acceso
es mediante transporte publico urbano y se completa un tramo a pie.

Para la identificacion botanica se hicieron colectas que luego se prensaron y rotularon

para su debida identificacion en el herbario Vargas Cuz.

Tabla 2.

Ubicacion del area de colecta de las especies botanicas

COORDENADAS
REGION PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD ALTITUD
UTM
San
Cusco Cusco Chimpahuaylla 19L.1885528498489 3301 m
Jeronimo

2.2.6.4 Extraccion de aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill. (1800) y
Schinus molle L. (1753) por hidrodestilacion

Obtencién de aceites esenciales



Las muestras boténicas colectadas fueron llevadas al laboratorio de Fitoquimica de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco-UNSAAC para su procesamiento.
El método de extraccion fue por hidrodestilacion utilizando un equipo Clevenger de
capacidad de 500 gr. Este método se basa en la insolubilidad en agua del aceite esencial,
menor densidad respecto al agua y su arrastrabilidad en vapor de agua.

Se seleccionaron las muestras descartando las hojas marchitas o deterioradas procediendo
con la limpieza de las hojas si fuera necesario. Las hojas se cortaron y posteriormente
pesaron. Se trabajé 2-3 muestras por dia, pesando de 350 a 400 gr de muestra para no
rebasar la capacidad del equipo. Ensamblar el equipo Clevenger y extraer los aceites,
almacenar en un frasco color caramelo con sulfato de potasio para su posterior uso a 4-
5°C

2.2.7. Evaluacion del efecto insecticida in vitro de los aceites esenciales de Eucalyptus

globulus Labill. (1800) y Schinus molle L. (1753) sobre larvas de dipteros que afectan

el cultivo de Agaricus bisporus

Para la ejecucion del bioensayo se considerd las recomendaciones y protocolos para
insectos y artropodos de Robertson et al., (2017) y Park et al., (2006) Para evaluar la
capacidad insecticida de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus: eucalipto y
Schinus molle: molle que fueron previamente extraidos por hidrodestilacion, se
selecciond dos especies de moscas que fueron mas abundantes en el cultivo del
champifién y que se adaptaron al disefio experimental. Se aplicé una concentracién
apropiada de cada aceite esencial vegetal con acetona a un papel filtro whatman n°2, de
4.5 cm de diametro. para concentraciones de 10, 25, 50, 100 y 1000 ppm. El papel tratado
se coloco en la parte inferior de frascos de vidrio (6.2cm de diametro x 13.5 cm de altura)
con un tamiz colocado a 3.5 cm por encima del fondo sobre el cual se coloco 10 larvas

de 15 dias de longevidad sobre el tamiz, de tal manera que no entraron en contacto directo
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con la solucién. Se suministr6 un disco de un 1cm de diametro de Agaricus bisporus en
medio PDA como alimento para larvas. Se sell6 la tapa herméticamente con pelicula de
sellado (whatman) se rotul6 segln la concentracion tratada y luego se llevo a incubacion
a 18°C+/- 1° C. La concentracion nominal en el aire del frasco de vidrio se calcul6

suponiendo que todos los compuestos se volatilizaron del papel filtro.

Se utilizd un total de 400 larvas vivas para cada especie de mosca, siendo en ambas
especies un total de 800 larvas. Cada tratamiento se replicd 3 veces mas un control
negativo que consistio solo en acetona. La mortalidad se determind 24 hrs después del
tratamiento en donde se retiraron los individuos expuestos sobre una superficie lisa e
iluminada para su verificacion. Con ayuda de un estereoscopio y un pincel himedo se
procedio a verificar su movimiento mediante pequefias punciones en donde se considerd
muertos a aquellos individuos que no poseian ninguna reaccién y/o movimiento frente al
estimulo y se considerd vivos a aquellos que, si presentaban reaccion y/o movimiento,

posteriormente se guardo registro de resultados obtenidos.
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2.2.8. Diseio del experimento
Figura 18.
Disefio experimental con larvas de dipteros identificados

Lycoriella en AE de Eucalyptus globulus

1000 ppm.
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2.2.9. Determinacion de la dosis letal media (DLso)
Método Probit

Se utiliza comunmente en toxicologia para establecer la toxicidad relativa de los
productos quimicos para los organismos vivos. Esto se realiza mediante pruebas de la
respuesta de un organismo bajo diversas concentraciones de cada uno de los productos
quimicos en cuestion. La respuesta es siempre binomial (por ejemplo, la muerte / la no
muerte) y la relacion entre la respuesta y las diversas concentraciones es siempre una
sigmoide. El Andlisis Probit actia como una transformacion de una curva sigmoide a una
linea y luego se ejecuta una regresion en la relacion. (Ucedo, 2013)

Para este fin se empled Hoja de Célculo "Finney's Probit Analysis Spreadsheet Calculator
para determinar la dosis letal media (DLso) y realizar el célculo de la regresion lineal
correspondiente.

1. Concentracion de la sustancia o dosis (d).

2. NUmero de individuos (n).

Tabla 3.

Tabla de Transformacién de porcentaje a unidades probit.

% 0 1 2 3 3 S 6 7 8 9

— 267 295 312 325 338 345 352 3589 366

10 372 377 382 387 3982 396 401 405 408 4.2
416 419 423 426 429 433 436 439 442 445

30 448 450 453 456 459 461 464 467 469 472
475 477 480 482 485 487 490 492 495 497

50 500 503 505 S508 510 513 515 518 620 523
60 525 6528 531 533 538 539 541 544 547 580
70 552 555 558 6561 564 567 571 574 6577 581
B0 584 588 592 585 593 604 608 613 6.18 623
9 628 634 641 648 655 664 675 688 705 733

% 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
99 733 737 741 746 751 758 765 775 788 8.09

(Yu, 2015)
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Figura 19.

Efecto de la transformacién Probit
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Nota: (Yu, 2015)

La representacion grafica de p vs. d, o relacion dosis-respuesta, genera una curva
parabdlica que muchas veces presenta dificultades en la construccion de un modelo lineal.
Una forma de abordar este problema es transformando d a una escala logaritmica (X=
log10(d)), lo cual mostrara una relacion dosis-respuesta de forma S o sigmoidea normal,
de esta manera la distribucion de p vs. X sera de tipo normal.

Donde

a = intercepcion en y b = pendiente de la recta.

y=ax+Db

2.2.10. Efectos morfoldgicos en los dipteros frente a la exposicién de aceites
esenciales

Las larvas de los dipteros sometidos al experimento y control, se observaron bajo un
estereoscopio marca Labomed y microscopio optico OLYMPUS CX3IRTSF . Las
iméagenes se consiguieron adosando una camara fotografica marca Olympus modelo

NO.VG-120
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CAPITULO 11
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. Identificacion de dipteros que afectan el cultivo de Agaricus bisporus (J E
Lange) Imbach 1946.

Se identificaron 4 especies en cuatro géneros diferentes: Coboldia fuscipes Meigen 1830,
(Diptera, Scatopsidae), Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae) Megaselia
sp. (Rondani,1856) (Diptera: Phoridae) y Drosophila (sophophora) (Sturtevant, 1939)
(Diptera, Drosophilidae) como agentes que afectan la produccion de Agaricus bisporus

en la localidad de Conchacalla-Cusco.

3.1.1.1 Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae)

3.1.1.1.1. Diagnosis.

Especie pequefia de coloracion negruzca, cabeza ovoide, con omatidios uniformemente
distribuidos, puente ocular con 3 filas de omatidios, maxilas cortas, palpos labiales
trisegmentados, Antenas flagelares largas; conformados por 16 flagelomeros, escapo y
pedicelo globular.

Coloracién del térax y abdomen negro (excepto los tergitos abdominales, marrén oscuros
y las patas amarillentas, la tibia 1, con un pequefio espolédn basal, Las alas son brillantes,
2,27 mm de largo (hembra - 3,07 mm), 0,84 mm de ancho; las venas posteriores notorias
sin macrotrichia; Halterios con pedunculo corto de extremo globoso en forma de mazo,
genitalia del macho con gonostylus recurvado con finas cedas y un corto espino apical
muy agudo, Base del hipopigio con un I6bulo intergonocoxal piloso; Tegmen piramidal,
edeagus tubular. Ovopositor dilatado tubular termina en un extremo con 2 pares de

valvulas hypoginiales membranosas.
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Figura 20.

Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae

Nota: Detalles morfolégicos A) macho, B) hembra, C) Ala D) Genitalia del macho E)

Genitalia de hembra.Lycoriella (Lycoriella). ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae)
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3.1.1.1.2. Descripcién de Estadios Preimaginales.

Huevo.

Los huevos de Lycoriella ingenua, son sub esférica a ovoide ligeramente mas altas que
anchas sin ornamentaciones en su superficie de aspecto liso brillante y coloracion blanco
lechosa, con una medida de 0.87 por 0.82 mm de longitud, son depositados en montones
sobre el sustrato (Carpéforos del champifion) entre 35 a 42 huevos por postura.

Larva.

Las larvas de Lycoriella ingenua se caracterizan por presentar aspecto vermiforme,
alargado de cuerpo subcilindrico subdividido por 12 segmentos, con cuticula de color
blanco lechosa, lisa y brillante, en la parte anterior se desarrolla la capsula de la cabeza
de color negro brillante muy esclerosado y compacta, dilatada hacia el frente
generalmente sin rasgos distintivos tal como mostramos en las figuras correspondientes
Pupa.

La pupa de Lycoriella ingenua es de tipo crisalida, presenta una cuticula muy esclerosada
y pigmentada de coloracion marron amarillenta, mas oscura en la region superior cefélica,
que muestra con claridad los ojos de color negro, térax no muy arqueado; pronoto;
mesonoto y metanoto de desarrollo ventral, notorios en vista lateral. 7 a 8 segmentos
abdominales se delimitan mas notorios por su coloracion mas clara (amarillo anaranjado)

que se proyectan hacia la regién caudal, cada una con 1 par de espiraculos puntiformes.
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Figura 21.

Estadios inmaduros de Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae).

Nota: Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae) A) Huevo ; Larva B);

Capsula cefalica de larva C); Pupa D)
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Ciclo de vida

El ciclo de vida terminado de huevo a adulto de Lycoriella ingenua, en circunstancias no
controladas de temperatura y humedad relativa, usando como sustrato carpéforos del
hongo, durd un rango de 37 a 41 dias, asi se tiene que el huevo tardd una incubacion de 3
a 8 dias para eclosionar.

Se determind el tiempo de desarrollo larval desde la eclosion del huevo hasta el desarrollo
de la crisélida que fue de 18 a 23 dias, finalmente el estadio de crisélida (pupa), tardo

entre 6 a 10 dias, a partir del cual se producen la emergencia de adultos.

Tabla 4.

Ciclo de vida de Lycoriella ingenua (Diptera, Sciaridae),en Agaricus bisporus

Ciclo de vida de Lycoriella ingenua (Diptera, Sciaridae),en Agaricus bisporus

ESTADIOS Minimo Maximo Promedio

Huevo 3 8 5.5

Larva 18 23 155

Pupa 6 10 8.0

Total 27 41 29
Figura 22.

Histograma de la biologia de Lycoriella ingenua

A

DIASDE DESARROLLO
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3.1.1.2 Drosophila (Sophophora) sp. (Diptera, Drosophilidae).
Diagnosis.
La cabeza posee un color amarillo, antenas con arista plumosa con 5 a 6 ramas dorsales,

Triangulo frontal amarillo, tridngulo ocelar marrdn, ocelos amarillos.

Ojos color rojo vinoso. Gena amarilla, Palpos amarillos. Torax. Color marrén amarillento
con 8 a 12 hileras de pelos acrosticas entre las dorsocentrales anteriores, Patas normales
de color amarillo, coxa trocanter y fémur con cerdas normales en los machos, el primer
tarsomero provisto de un corto peine sexual oscuro formado por la superposicion de finos

dientes pegados unos a otros. Alas. hialinas transparentes.
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Figura 23.

Morfologia de Drosophila (Sophophora) sp. (Drosophilidae)

g =
¥

g

L3

Nota: A) Cuerpo en vista lateral, B) Cuerpo en vista dorsal C) Aspecto de la cabeza
(Lateral), D) Ala con venacion normal, E) Pata anterior, mostrando coxa trocanter,

femur tibia y tarsomeros, F)
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3.1.1.2.1. Morfologia Preimaginal.

Huevo.

Huevo de forma sub eliptica, alargada superficie de coloracién blanco lechoso brillante,
mide una longitud aproximada de 0,6 mm y 0, 2 mm de ancho aproximado, la superficie
del huevo presenta surcos longitudinales caracteristicos y en el extremo superior un par
de filamentos sub paralelos que se extienden hacia arriba, con sus extremos espatulados,
conocidos como flotadores que impiden que los huevos se hundan en el sustrato y son

depositados por las hembras después de la copula en grupos de numero variado.

Larva.

De forma alargada vermiforme, las larvas de ultimo estadio tienen una longitud de 3 a 4
mm de extremo a extremo, su cuerpo es cilindrico de coloracion blanco lechoso sub
hialino, con segmentaciones transversales tipicas en numero de 11 que se diferencian
notoriamente, asi la region proximal dilatada con la region cefélica que lleva el aparato
bucal de aspecto negro oscuro, junto a 2 espiraculos anteriores, proyectados lateralmente,

que sobresalen.

El aparato bucal esclerosado formado por los ganchos bucales que forman un conjunto de
escleritos articulados que forman un par de mandibulas de desarrollo y orientacion
cefalica, estas en vista lateral se ven recurvadas de extremo agudo en forma de pico y de
bordes finamente denticulados, formando la cornua dorsal que termina en una proyeccion
0 apodema espatulado, los segmentos abdominales intersticiales perfectamente
delimitados en cuya superficie cuticular se desarrollan finas hileras de diminutos dientes
distribuidos como caracteristica mas notoria. La region terminal o anal presenta 2

espiraculos terminales de forma tubular.
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Figura 24.

Drosophila (Sophophora) sp. (Drosophilidae) estadios inmaduro

Nota: A) Huevo, B) Larva C) Pupa vista dorsal y D) Pupa vista ventral.

Pupa.

Presenta una longitud de 7 a 8 mm. Morfologia subcilindrica y de cuticula mas gruesa
de coloraciébn marron oscura, amarillenta, rigida presenta en su extremo superior
proximal, un par de espiraculos anteriores, mayores de desarrollo divergentes que
distinguen a la pupa y que son nominados como cornuas laterales de aspecto tubular
alargados que concluyen en un conjunto de 8 a 9 fibras esclerosadas a manera de penachos
de longitudes variadas, el extremo caudal de la pupa mas dilatado terminado en 2

pequerfios espiraculos anales divergentes de aspecto y tamafio uniforme.
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Ciclo de vida

El ciclo de vida completo de huevo a adulto en la mosquita Drosophila (Sophophora) sp.,
en condiciones no controladas de temperatura y humedad relativa, usando como sustrato
carpoforos del hongo Champifion durd un rango de 24 a 33 dias, asi se tiene que el huevo
tardo una incubacion precoz de 2 a 4 dias para eclosionar una pequefia larvita.

Se determind el tiempo de desarrollo larval total sin considerar las mudas que conllevan
a los estadios larvales desde la eclosion del huevo hasta el desarrollo de la pupa que fue
de 15 a 20 dias, finalmente el estadio de pupa tardo entre 7 a 9 dias, a partir del cual se

producen la emergencia de adultos.

Tabla 5.

Ciclo de vida de Drosophila (Sophophora) sp. (Diptera, Drosophilidae)

ESTADIOS Minimo Maximo Promedio

Huevo 2 4 3

Larva 15 20 17.5

Pupa 7 9 8

Total 24 33 28.5
Figura 1

Histograma de la biologia de Drosophila (Sophophora) sp.

DIASDE DESARROLLO

Huevo Larva Papa
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3.1.1.3 Coboldia fuscipes Meigen 1830, (Diptera, Scatopsidae).

Diagnosis.

Moscas diminutas, negras y brillantes de 2.3 a 3.9 mm de longitud, ojos formando un
puente dorsal; antenas con 10 segmentos comprimidos excepto el superior, alas hialinas,
con venacion reducida, halterios marrones grisaceo, patas del mismo color que el cuerpo,
excepto los tarsos, de color marron amarillento, méas claro que las tibias. Abdomen
masculino con proceso espatulado producido en el 7mo tergito, genitalia tubular alargada

y enrollada en varios giros en forma de espiral.
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Figura 25.

Coboldia fuscipes (Diptera, Scatopsidae)

Nota: A) Hembra Dorsal), B) Macho Lateral, C) Cabeza con antenas y ojos D) Ala E)

Genitalia Macho F) Genitalia hembra G) Espermateca
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3.1.1.4 Megaselia sp. (Rondani,1856) (Diptera: Phoridae)

3.1.1.4.1. Diagnosis

Moscas diminutas y jorobadas 1.7 a 2.1 mm de longitud, coloracion cabeza y térax negro
parduzca, el vientre del abdomen color blanco cremosa, patas marrén oscuras, Cabeza
con cerdas grandes (Fig. 29). Frente negra, con muchos pelos y un distintivo surco medio.
Arista de la antena més larga que el ancho del frente. Dorso torécico negro y flanco
marrén oscuro. Patas marrones, pero las patas delanteras mas palidas. Pelos cortos por
debajo de la mitad basal del fémur posterior y fila antero ventral de la mitad exterior, pero
este Ultimo es mas largo que el primero. Tibia posterior y media con espolones en el
primer tarsomero con posterodorsal fuerte pelos y sin pelos antero dorsales. Alas hialinas,

con venas de color marrén amarillento
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Figura 26.

Megaselia sp. (Diptera Phoridae)

Nota: Megaselia sp. (Diptera Phoridae), Detalles del adulto A) Vista lateral mostrando

el ala; B) Iden Patron de coloracion Lateral; C) Iden Lateral; D) Cabeza con antenas

segmentada y alargada (Arista).
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3.1.2. Determinacion in vitro del efecto insecticida de los aceites esenciales de
Eucalyptus globulus: eucalipto y Schinus molle: molle
3.1.2.1 Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera, Sciaridae)

3.1.2.1.1. Aceite esencial de Eucalytus globulus: eucalipto
La mortalidad de Lycoriella ingenua fue de 10% a 24 horas de exposicion (Tabla 5)

Ilegando a 100% con 100 ppm

Tabla 6.

Porcentaje de mortandad de Lycoriella ingenua, conversion de la concentracion

Con?ggtrr]z;\uon Conlcientracic’)n Tratados Muertos Mor':g)li dad ;_i)bblﬁ
og 10
0 0 30 0 0 0
10 1 30 3 10 3.718
25 1.398 30 5 16.7 4.033
50 1.699 30 27 90 6.282
100 2 30 30 100 8.09
1000 3 30 30 100 8.09
Tabla 7.

Valores de ajustes de curvas para de Lycoriella ingenua con aceite de Eucalyptus
globulus: eucalipto.

CURVE_FITTING

Slope 3.517

Intercept -0.125

SD (o) 0.284

SE 0.073

RN2 0.778

Chi-test (x2) Sig 0.051

df 1

Chi-Test NON-SIG
Fitting GOOD FIT

En la tabla , se observa los datos estadisticos como el coeficiente de determinacion R2
de 0.778 el cual significa que el 78% de dosis del aceite de eucalipto incide en la

mortalidad de larvas de Lycoriella ingenua



Figura 2

Representacion gréafica de la ecuacion de la regresion Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) y

Eucalyptus globulus: eucalipto.
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Los valores de la ecuacion nos proporcionan una DLso igual a 28.22 ppm (ver anexo

N°16).
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3.1.2.1.2. Schinus molle: molle
La mortalidad de Lycoriella ingenua expuesta al aceite esencial de molle fue de 6.66% a

24 horas de exposicion (Tabla 7) llegando a 100% con 1000 ppm.

Tabla 8.

Porcentaje de mortandad de Lycoriella ingenua, conversion de la concentracion

Concentracion Concentracion % )
(ppm) Log 10 Tratados Muertos Mortalidad Probit
0 0 30 0 0 0
10 1 30 0 0 0
25 1.3979 30 2 6.667 3.499
50 1.6990 30 17 53.333 5.084
100 2 30 18 60 5.253
1000 3 30 30 100 8.09
Tabla 9.

Valores de ajustes de curvas para Lycoriella ingenua con aceite de Schinus molle:
molle.

CURVE FITTING

Slope 2.914
Intercept -0.311
SD (o) 0.343
SE 0.086
R"2 0.786
Chi-test (x2) Sig 0.079
df 1
Chi-Test NON-SIG
Fitting GOOD FIT

En la tabla 9, se observa los datos estadisticos como el coeficiente de determinacion R?2
de 0.786 el cual significa que el 78% de dosis del aceite de molle incide en la

mortalidad de larvas de Lycoriella ingenua
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Figura 3

Representacion gréafica de la recta de la regresion Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) y

Schinus molle: molle
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Los valores de la ecuacion nos proporcionan una DLsoigual a 66.14 (ver anexo N°17)



3.1.2.2 Drosophila (Sophophora)sp.

3.1.2.2.1. Eucalyptus globulus: eucalipto

La mortalidad de Drosophila (sophophora)sp. expuesta frente al aceite esencial de

eucalipto fue de 16.7% a 24 horas de exposicion (Tabla 10) Ilegando a 80% con

1000ppm.(tabla 9).

Tabla 10.

Porcentaje de mortandad de Drosophila (sophophora)sp, conversion de la
concentracion a unidades probit

Concentraciéon Concentracion % .
(ppm) Log 10 Tratados Muertos Mortalidad Probit
0 0 30 0 0 0
10 1 30 0 0 0
25 1.3979 30 0 0 0
50 1.6990 30 0 0 0
100 2 30 5 16.7 4.03
1000 3 30 24 80.0 5.84
Tabla 11.

Valores de ajustes de curvas para Drosophila (Sophophora) sp. con aceite esencial de

Eucalyptus globulus: eucalipto.

CURVE FITTING

Slope 1.809
Intercept 0.414
SD (o) 0.553
SE 0.150
R"2 1.000
Chi-test (x2) Sig

df 0
Chi-Test

Fitting

En la tabla 11 se observa los datos estadisticos, un coeficiente de determinacion R2de 1

el cual significa que el 100% de dosis del aceite de eucalipto incide en la mortalidad de

larvas de Drosophila
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Figura 4

Representacion gréafica de la recta de la regresién Drosophila (Sophophora)sp y

Eucalyptus globulus: eucalipto
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Los valores de la ecuacion nos proporcionan una DLso igual a 342.586 (ver anexo

N°18)
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3.1.2.2.2. Schinus molle: molle
La mortalidad de Drosophila (Sophophora) sp.expuesta frente al aceite esencial de
molle fue de 6.3% a 25 ppm a las 24 horas de exposicion (Tabla 12) llegando a 60% con

1000 ppm.(tabla 11)

Tabla 12.

Porcentaje de mortandad de Drosophila (Sophophora) sp, conversion de la
concentracion

Concentracion Concentracion % Tabla
Tratados Muertos

(ppm) Log 10 Mortalidad Probit
0 0 30 0 0 0
10 1 30 0 0 0
25 1.3979 30 2 6.6 0
50 1.6990 30 4 13.3 0
100 2 30 13 43.3 4.03
1000 3 30 18 60.0 5.84
Tabla 13.

Valores de ajustes de curvas para Drosophila (Sophophora) sp con aceite esencial de
Schinus molle: molle

CURVE FITTING

Slope 1.070
Intercept 2.202
SD (o) 0.934
SE 0.203
R"2 0.838
Chi-test (%2) Sig 0.110
df 2
Chi-Test NON-SIG
Fitting GOOD FIT

En la tabla 12 se observa los datos estadisticos, un coeficiente de determinacion R? de
0.838 el cual significa que el 83.8% de dosis del aceite de eucalipto incide en la

mortalidad de larvas de Drosophila (Sophophora)sp
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Figura 5

Representacion gréafica de la recta de la regresion Drosophila (Sophophora)sp y

Schinus molle
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Los valores de la ecuacion nos proporcionan una DLso igual a 399.77 ppm (ver anexo

N°19)



Figura 6

Comparacion del porcentaje de mortandad de Lycoriella ingenua

Lycoriella ingenua
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El aceite esencial de Eucalyptus globulus: eucalipto muestra un mayor efecto toxico

frente al aceite esencial de molle a la misma concentracion.

Figura 7

Comparacion del porcentaje de mortandad de Drosophila (sophophora) sp.

Drosophila (sophophora) sp.
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El aceite esencial de Schinus molle: molle muestra mayor toxicidad frente al aceite de

eucalipto, sin embargo, a una concentracion de 1000 ppm de aceite de Eucalyptus

globulus logra una mortandad mayor que Schinus molle.
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Figura 8
Comparacion de los 2 aceites esenciales de Eucalyptus globulus y Schinus molle sobre

Lycoriella ingenua y Drosophila sophophora sp.
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Se observa que el aceite esencial de Eucalyptus globulus causa mayor porcentaje de
mortandad a diferencia de aceite esencial de Schinus molle que presenta menor toxicidad

provocando menor cantidad de mortandad.

VALORES DE DOSIS LETAL MEDIA DLso

Tabla 14.

Comparacion de las DLso de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus y Schinus
molle.

LD/LC LD/LC 95%Fiducial CI
(%) ppm inferior  superior
Eucalipto sobre Lycoriella ingenua DLso 28.223 20.265  39.306
Molle sobre Lycoriella ingenua DLso 66.140 44,951 97.317
Eucalipto sobre Drosophila DLso  342.586 173.721 675.596
(Sophophora)sp
Molle sobre Drosophila (Sophophora)sp DLso 399.779 160.047 998.601

La DLso del aceite esencial de eucalipto y molle en Lycoriella ingenua presenta una dosis
letal menor de 28.22 ppm y 66.14 ppm el cual indica que presenta mayor toxicidad, a
diferencia del aceite esencial de Eucalyptus globulus y Schinus molle sobre Drosophila

(Sophophora) sp. es mayor el cual indica que presenta menor toxicidad.



3.1.3. EFECTOS MORFOLOGICOS EN LOS DIPTEROS FRENTE A LA
EXPOSICION DE ACEITES ESENCIALES
Como resultado de las pruebas del bioensayo se pudo observar algunos cambios en las

especies estudiadas.

3.1.3.1 Lycoriella ingenua

3.1.3.1.1. Larvas sin tratamiento de Aceites esenciales

Presentan un color blanco-transparente normal sin aparentes cambios morfolégicos,

region cefalica normal, coloracion y forma de aspecto normal.

Figura 27.

Larvas de Lycoriella ingenua sin tratamiento con aceites esenciales

3.1.3.1.2. Larvas Despues de la exposicion frente a aceites esenciales
Presentan cambios en su coloracion el cual se tornaron de un color amarillo palido a
naranja en la parte anterior media y posterior, no se observé aumento de volumen sin

embargo hubo cambio en su consistencia, observandose de un aspecto mas laxo
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Figura 28.

Larvas de Lycoriella ingenua despues del tratamiento con aceites esenciales

3.1.3.2 Drosophila (sophophora) sp.

3.1.3.2.1. Larvas sin tratamiento de Aceites esenciales
Las larvas control presentan un color blanco cremoso normal sin aparentes cambios

morfoldgicos, region ceféalica normal, coloracion y forma de aspecto normal.
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Figura 29.

Larvas de Drosophila (Sophophora) sp. sin tratamiento

3.1.3.2.2. Larvas Despues de la exposicion frente a aceites esenciales
Las larvas mostraron cambios en su coloracion el cual se tornaron de un color naranja a
marrén en la parte anterior media y posterior, se observo aumento de volumen y cambios

en su consistencia siendo mas distendido.

Figura 30.

Larvas de Drosophila Sophophora. despues del tratamiento con aceites esenciales
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DISCUSION

Rijal et al., (2021) reportan a Lycoriella confusa, Coboldia fuscipes, Drosophila
melanogaster, Drosophila simulans, Drosophila melanica, Megaselia scalaris y
Megaselia imitatrix como especies que afectan el cultivo de Agaricus bisporus,

coincidiendo con los géneros encontrados en nuestro reporte.

Yietal., (2015) y Choi et al., (2000) Reportan en Corea a Coboldia fuscipes y Lycoriella
ingenua (Dufour, 1839) como plagas mas importantes para hongos cultivados causando
graves dafos al cultivo de hongos como Agaricus Bisporus (Lange) Imbach, Pleurotus
ostreatus y Lentinula edodes. En Irak Abdulkareem & Mahmoud, (2022) reportan a
Megaselia haleterata y Lycoriella ingenua como plagas de Pleurotus ostreatus y

Agaricus bisporus.

para Sudamérica, se tiene registros de Narvéez, (2008) quien reporta la presencia de
Lycoriella mali como plaga de cultivos de champifién en Ecuador y propone un ensayo

de diferentes concentraciones de insecticidas para su control en etapas inmaduras

Los registros de Coboldia fuscipes como plaga de hongos cultivados para Sudamérica
son casi nulas, sin embargo, (Duarte et al., 2021) reportan a Coboldia fuscipes por primera
vez como plaga de hongos cultivados de manera formal para Brasil, en donde ocasiona
dafios y pérdidas graves debido a su corto ciclo de vida (18 dias a 28°C) considerandolo
una potencial plaga grave de hongos donde haya una densidad larvaria de hasta 12207
individuos por 318 cm3 de sustrato. En Asia se reportan como plagas formales causando

graves dafos a varias especies de hongos.

Para Peru, no se tiene registros previos de las especies anteriormente mencionadas como
plagas de Agaricus bisporus, sin embargo, un registro cercano es el de Holgado, (2018)

gue menciona una relacién de dipteros que ocasionan dafios a los carpdoforos de Pleurotus
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ostreatus (Jacg.ex Fr.) en lacomunidad de Huayllay-Cusco, en los que reporta las familias

Drosophilidae, Sciaridae, Phoridae, entre otras familias.

Duarte et al., (2021) recomiendan practicas de manejo desde la etapa temprana de
crecimiento de los hongos deben ser adoptadas por los productores para evitar que la
infestacion de plagas puedan alcanzar nUmeros masivos y volverse dificil de controlar,
incluso con insecticidas convencionales, recomiendan proteger entradas (puerta y
ventanas con mallas metalicas) teniendo en cuenta la importancia de los hongos
comestibles en la economia de los pequefios productores en América del Sur, surge la
necesidad de investigar mas a fondo las especies de plagas de hongos como el champifion

en nuestra region.

Sobre la actividad insecticida de Eucalytus globulus y Schinus molle sobre larvas de

Lycoriella ingenua y Drosophila (Sophophora)

Los bioensayos contemplaron el uso de larvas de 15 dias de longevidad de Lycoriella
ingenua (Dufour, 1839) (Diptera,Sciaridae) y Drosophila (Sophophora) sp, especies que
fueron seleccionadas considerando que fueron las especies que mejor se adaptaron al
disefio experimental. Las larvas fueron sometidas a diferentes concentraciones de aceite
esencial de Eucalytus globulus y Schinus molle, evaluados a las 24 horas de exposicion,
para describir la relacion dosis-efecto por medio del andlisis Probit que permitié

determinar los valores de Dlso

De acuerdo a ello podemos indicar las diferencias de Dlsoentre las dos especies de
dipteros, notando que las Dlso del aceite esencial de las dos plantas Eucalipto Dlso:
342.586 ppm y Molle: 399.779 ppm para Drosophila (Sophophora) sp son mas altas
comparado con Lycoriella ingenua Eucalipto Dlso: 28.223 ppm y Molle: 66.40 ppm, esta

ultima especie fue mas sensible al aceite esencial de las dos plantas (Eucalipto y Molle),
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lo que permite indicar el requerimiento de concentraciones mas altas del producto para

lograr una mayor mortalidad sobre Drosophila (Sophophora) sp.

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que mientras mas bajo sea valor de Dlso
se tiene mayor eficiencia como bioinsecticida dicho esto, tenemos que el aceite de
Eucalipto para Lycoriella ingenua tiene mayor efecto letal (Dlso: 28.223 ppm) , seguido
del aceite esencial de Molle para Lycoriella ingenua (D1s0:66.40 ppm) que a su vez tiene
mayor efecto letal que el aceite esencial de Eucalipto para Drosophila (Sophophora) sp
(Dls0:342.586 ppm) y por ultimo el aceite esencial de Molle en Drosophila (Sophophora)

sp (Dlso: 399.779 ppm)

De acuerdo a Park et al (2006), quien realizd un bioensayo con larvas de Lycoriella
ingenua y aceite esencial de jing jie: Schizonepeta tenuifolia que encontré que a 25 ppm
hubo un 100% de mortandad siendo un valor menor al encontrado en nuestro bioensayo
con eucalipto: Eucalyptus globulus donde a 100 ppm hubo un 100 % de mortandad y Dlso
de 28.22 ppm y con molle: Schinus molle a 1000 ppm hubo el 100% de mortandad y

Dlso de 66.14 ppm

En el caso de Drosophila (Sophophora) sp. los resultados obtenidos pueden ser
comparados parcialmente con el estudio realizado en (Suazo et al.,, 2012) donde
sometieron a larvas de Drosophila melanogaster con aceite esencial de salvia chilena:
Lepechinia chamaedryoides (Balb.) Epling, donde la Dlso fue de 0.46 % y concluyeron
que la razén fundamental de la mortalidad fue por las alteraciones en el desarrollo y
modificaciones funcionales y estructurales de las glandulas salivales y los discos
imaginales que son responsables de la diferenciacion celular previo a la metamorfosis de
las moscas. Donde observo ademas cambios morfologicos aparentes luego de la
exposicion a los aceites esenciales como cambios en la coloracion y consistencia, que

concuerdan con los observados en nuestro bioensayo.
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En nuestro medio ha sido estudiado el aceite esencial del Eucalyptus globulus y Schinus
molle en otro insecto de importancia para el maiz en Cusco, perteneciente al Orden
Coleoptera, Familia curculionidae (Pagiocerus frontalis) Castro & Torres, (2016) quienes
sefialan que estos 2 aceites son superados por la especie Cymbopogon citratus, que
produce mayor mortandad que el Eucalipto y Molle para el control de Pagiocerus

frontalis

Los escasos estudios similares en nuestro medio han sido una limitante para comparar
nuestros resultados con mayor amplitud. Siendo este estudio de caracter preliminar, el
primero que utiliza el Champifion en Cusco y el Unico en Perd, ya que no se encontrd

algun estudio similar para reportarlo como antecedente nacional.

El ciclo biol6gico de Lycoriella ingenua a temperatura ambiente durd un rango de 37 a
42 dias, que difiere de lo enunciado por Coles et. al (2002) quien indica que el ciclo
bioldgico en la familia Sciaridae rodea los 28 dias a 24- 27°C, lo que indicaria que la
temperatura prolongaria el tiempo para completar su ciclo bioldgico debido a las
condiciones ambientales, de igual manera en Drosophila (Sophophora) sp. su ciclo
bioldgico durd de 24-32 dias. Los ciclos bioldgicos hallados si bien no son parte de los
objetivos planteados, fueron importantes para el monitoreo y seguimiento de las larvas en

desarrollo.
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CONCLUSIONES

. Se identificaron 4 especies de Dipteros que afectan el cultivo de Champifion en la
localidad de Conchacalla Anta, Cusco, que corresponden a 4 especies diferentes.
Las especies identificadas son: Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) (Diptera,
Sciaridae), Coboldia fuscipes Meigen 1830, (Diptera, Scatopsidae), Drosophila
(Sophophora) sp. (Drosophilidae) y Megaselia sp. (Phoridae). que constituyen
nuevos registros para la fauna insectil del departamento de Cusco.

Para Lycoriella ingenua con el aceite esencial de Eucalipto se obtuvo un Dlso de
28.22 ppmy con Molle Dlso fue de 66.14 ppm

Para Drosophila (Sophophora) sp. con el aceite esencial de Eucalipto Se obtuvo

una Dlso 342.56 ppm. y con Molle Dlsofue de 399.77 ppm
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5. RECOMENDACIONES
1.- Profundizar en la investigacion de los aceites esenciales como alternativa biosida e

insecticida contra las plagas de los hongos comestibles del Cusco.

2.- Profundizar en el estudio de la fauna entomoldgica en la produccién de hongos

comestibles.

3.- Desarrollar estudios histoldgicos y citoldgicos que refuercen la interpretacion del
efecto de los aceites esenciales en la organizacion anatémica de los estados preimaginales

de los dipteros plaga.

4.- Mejorar las labores culturales mediante barreras fisicas para evitar la propagacion de

dipteros sobre el cultivo de champifion.

5.- Profundizar en el estudio del ciclo bioldgico y ecoldgico de las especies identificadas
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7. ANEXOS

ANEXO 1.

CAPTURA DE DIPTEROS DEL CHAMPINON EN LA PLANTA BIOCETAS S.A.C
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ANEXO 2.

MONTAJE DE DIPTEROS
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ANEXO 3.

MONTAJE DE MICROPREPARADOS PERMANENTES
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COLECTA DE MATERIALVEGETAL

ANEXO 4.

LIMPIEZA'Y SELECCION DE MATERIAL VEGETAL

ANEXO 5.
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ANEXO 6.

ANEXO 7.

EQUIPO CLEVENGER UTIIZADO PARA LA EXTRCCION DE ACEITE

PESADO Y EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES
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ANEXO 8.

PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO PDA (AGAR PAPA DEXTROSA)
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ANEXO 9. INTRODUCCION DE MOSCAS ADULTAS EN PLACAS PETRI CON AGAR PDA
PARA OBTENCION DE LARVAS
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ANEXO 10.
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BIOENSAYOS CON AE DE EUCALIPTO Y MOLLE
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ANEXO 11.

EVALUACION DEL BIOENSAYO
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ANEXO 12.

CLAVE PARA IDENTIFICAR Lycoriella ingenua

Key to cosmopolitan pest species

o .

Specimens in both sexes maggotelike, micropterous ... Casmasciara hartif (Johannsen), morphotype I (Fig. 9 A, C-D)

Specimens winged, micropterous or apterous, never MagROIIKE ............vvvvvviiiiviii i 2
Apex of fore tibia (tbial organ) with a comb-fike row of bristes... Bradysia Winnenz (Figs 1.3)...............oi, j
OO R G OBOR BIANG v o G i 5
Both x and y with mactotrichia (Fig. 10E)..........oovviiviiiiiiiiiiiiniicin B tlicola (Loew), (Fig, 10)
XY VOIOUEEOMCRONIIGEIR . i o R A R A AR R o RS A R 4
Gonostylus at the apex with a short clawlike tooth and a dense group of subapical spines; basal flagellomeres uniformly
brown, with a smooth surface; thoraX BIOWR ... vvvvi e B. impatiens (Johannsen), (Figs 1, 2)
Gionostylus with an apical tooth and 4 isolated subapical spines in the distal third (two within dense apical hairs): basal
flagellomeres mostly yellowish, with a rough surface ................ocoiiiiiininn, B. acellaris (Comstock), (Fig. 3)
Tibial organ indifferent, not bordered; palpi shortened, 1-2-segmented; gonostylus without Whiplash hair.. Casmosciara Frey.
PR ORI, .- i G R S 9
Tibial organ with a horseshoe-shaped border (¢.g. Fig. 4 D): palpi 3-segmented, basal segment with a deep and dark sensory
pit: gonostylus with a long whiplash hair near the middle of the inner side................oovvvvviinnn Lycoriella Frey...]
Base of hypopy gium with 4-8 isolated bristles on the intergonocoxal membrane; the inner side of gonostylus with 4-6 spines
a0V he W B, = . s L. sativae (Johannsea), (Fig, 6)
Base of hypopy gium with a haired intergonocoxal lobe; the inner side of gonocoxites with 3 or more than 4 spines above the
WERDRSRIIE . i AR R A A RS A A A R KA R §
Gionostylus long and continuously pointed toward the apex the inner side with 6-8 short spines. Lobe on base of genitalia high
and tongue«like, with palesbroWR BESHIES. ... ..o L. ingemua (Dufour), (Fig. )
Gionostylus shorter, the inner side with 4-6 long robust spines above the whiplash hair. Lobe on hase of genitalia wide, with
(ks like DOt A A L. agraria Felt), (Fig. 4)

Gonostylus with a tooth, located somewhat subapically; palpus 1-segmented (sometimes with a small rudimentary 2* sege
ment), the basal segment without a deepened sensory area; flagellomeres short, Uw index of 1.2: wings of normal size ...

................................................... (osmasciara harti (Johannsen), morphotype [ (Figs 7, 8,9 B)
(ionostylus without tooth; palpus 1-segmented, with a large. apical sensory pit. Mlagellomeres long, with long necks, L index
atleast 2.2; wings brachypterous in males and absent in females (apterous). ... Pryxia scabied (Hopkins), (Figs 11, 12)
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ANEXO 13.

%

21

2.

2.

CLAVE PARA IDENTIFICAR Drosophila (Sophophora) sp.

How to look ar flies

- Light species; face and front yellowish brown; cheeks yellow; ocellar triangle and orbits brown . . . .

................................... i e 6 i 5 i 2 o £ o TSN YD
Drosophila
subgenus Dorsilopha
- Yellowish species with a longitudinally striped pleurae (Figure 3.19); preapical setae absent on
second and Bord tibaae oo L S e T i D. (Dorsilopha) busckii
- Characters not as above, most notably the pleurae without lateral stripes . ... ............... n
- Second to fifth abdomunal tergites with posterior dark bands not broken in mid-dorsal line
(B Ay o s e U R R R S subgenus Sophophoma, 23
- Abdominal tergites broken or interrupted at the mid-dorsal line. this characteristic 1s often difficult to
see in dark species (Figure 321) ............. o SRR e M s B S B e 4 subgeaus Drosophila, 100
subgenus Sophophora
L e R R O R DX A R L R T T S K NI O R A
—YRRlOWISh SPeCHES - - - < L G s R S B s e B s s e 25

- Sex combs present on foretarsus of males (Figure 3.22); lacking opaque areas on tergites of female;
preapical setae on first tibae usually long: second oral bnistle small (less than half the length of first
oral); middle orbital bristlelarge .. ....... ... ... i, obscura group, 26

- Sex combs absent on foretarsus of males, opaque areas prasent on tergites of female: other characters
BOREBABOUR .o s e s o S e im o o Wl eram os 4 e A aTerm S e S T saltans group, 36

— Sex combs present oa the foresarsus of most, but not all, males (Figures 3.23, 3.24); sometimes sex comb
15 composed of only one or two setae; sterno indax generally above 0.3 .. ... melmogaster group, 44

Figare 3.19. Lateral view of Drozophila (Dorsiiopha) buschi.
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ANEXO 14.

Insoc! Systomatics and Diversty, 2020, Vol 4, No. ¥

CLAVE PARA IDENTIFICAR Coboldia fuscipes

emngly carved toward mangs e bwoad thied; vemine 1 ot
peodaced latenally; donal arm of semmite 9 sot corgate ...

Colobowonasai ............ 1

11, Soprsssmerary cuscin ansing from M; mak hind Iy
tamvomeze | at moet ax kong a2 taromere 2, with some stocter
wemae (Fige 3, 17, and 42-46) ... Scatopur Geoffroy -
Scatogue nudatz Linsscn®

- Withowe wpeasumerary cossvem on MI; male Ried log
tassomere | at Jeam aigatly lomer than tansomere 1, with no

Apsdancstopae Cook ... Apaloacatupe sollerss (Meclander)

11, Ragrllomerss with sgubsr cows of sctulae; wpranamerasy
vein B -M, complas; Col steoagly ceval towards pogenor
mangs, so sccoed fold owands dical maspn oz dotad kalf of
CuA; cyex baloptic in both exex (Fga, 47-51) .. Hobplags
Enderlen .. Holoplapis pramenay {Jokaneen)*

- Fagllomerex with erqguiely dignbeed ctulss oyee imcm-
peecly holopeic, epecally wo in fomales; mprasurmerary R,-M,
incomplese or abseat; CaA ot steumgly curved towards pos-
tenoe margin, 3 wrood fold soward datal margin prosest oe
diatad bal¥ of Cod

Colnboriems

Enderlon

13. Modial jork restricted to distal end of wiry, much sheter thas
mem; R, very shoet, maching C chose to 1L (Fyg. 5,6, 21,22,
and §7-61] . Suawmerdsmells Enderlon ... Swawmerdownls
manraata Cook*

= Modial fork much longer thas wem; | ackeag; Cant closc to
R, "

L8 M&-nlm!.d]dunnd_...._.._...._.li
Abdeminal wernees 1 and 3 waacdercesand, fypical abdominal
picera covenay ventral wde of ahdomes i thoe scgments .. 16

15. Spirscalar sckerite dongated; male tengite 7 with conepicncus
mymncinal malial diesl procees scdeagas luny, codded; fe-
ke sternite 7 wah lumslar medial postenor imcuon (g, 7,
& 19, 20, aad €2-45)
Coboldix Mehads ... Cobaldix furape (Moges)

~ Spimcslar slerte abose xx kigh a lony, with acste antero-
doral procoss male tergee 7 with 2o xymenial medial pro-
o, scdeag aot csled; foreale dermte 7 wishont lisclar
modial poeterice inciecn (g 4, 18, sad 52-56) ...,
Agtecatopue Fhazeni and Heerm .. Astecstopee beerin,
woov!

16 Scutzm and sbdomen shireny, torgee § projected pogeniarly
[RE—

- Scutm sad abdomen mosely dall; torgee 9 aot propced pos-
tencdy 17

17. Seereste & produced. Terpte 9 prodaced verezally 2 2 beak-like
proce (Fge 9, 10, 23, 24, and £7-74) ...

oveor e

Ouatenells Cook . (rtmalls
st (Cook)*
~ Stermite & sot peoduced. Terges 9 without beak dike vestral ex-
tendon 18
1E. Acdeagal plate abseat; buse of parameres uﬁi:d&nly
we. Abrbexcog Freeman®
Andeagal plee pooecat; hdpnm&judhﬂy
(Fige. 14 and 27)
Cooka Amonm ... Cooks
maekevden Cook®

19, Meral sczaz on thoeax pleurs peoecat, make tenpee 7wl me-
Sax notch en paecrior margn; fomle torpte 8 wad 2 par
of lateral projecticns wide disally incdined towards mad of
termiraia (Figa. 11,32, 25, 26, and 7581 —..........

LAk r_mr

= Mexal sctae on thomax plears abecrt, mule tergiic 7 entire;

h*uplwﬂlpd@ahnma-m&-

ally [Fgr 13 and K2-86)
nyckmawn |Cook)*

Scatopsid Data and BioSCAN General Pattoms

The Scatupuide: arc ondy the wxond groap of Dipers dudied is

the Faridaz, = mach more speciax rich, with aver 100 speces rep-

reeseed (Beown and Haetop 2016, sad much moee abundant, with
arver 80,000 specimens alosg the Prasex | and [l of the projecs, The

{Lintrer), which rmade op about 25 of the specimess culfiected; the

whick accoants for bout €6% uf the totad collected scatopnids, The

12°% and I3 of the total spezimess of the mmplex; the abindece
of no cther spacas in aher families was bigher than 10% of toul
abulance. Several phoeid speses weee foand 2 all iz in the pm-

1, wheseas no scatopeid wan o widely datribesed Thoe dfier

encoy mught be dae o differemt cfficency of Malsise trapping for

the two grosm: phoridh were mach more aumercus 2 well, wah 12
Usforeanately, the Ee hutories of saatopaids xre equally 2

pootly known sx thoee of phorids. The lurgent group of phorids wak

kauwn life Risceics (at kxS0 of all speximesa) bekong o furgre-
ot speasy, perbap 3 refiection on the amoost of waser wed foe
imgatng aws i e Lo Angles rpon

liven though the totad number of satopeds m thu projas =

{Brows ot al. 2018, Borkeee cx al, 2018) haadied jast over S50 xpe-

cimem of Sconopadac—, there are eare spexics in the FoSCAN -

i and scme of the spexiex foead will provide Imized phenclogial

gl (Fige. 83-34). From x tempoeal point of view, the genenal pus-

term dor mont scxtopad specice shows 3 mid-aprieg rapid came, wieh 3

tmal-quturen sccond peak (Fig, 95, umilar to the Snding i phorde.

Unusally, there o no activity ce nearly s acSviey of most spesics i

Deceseber and fasuary, but an third peak in mad suremes—Augue—

can be woen = some speocs
From 3 geograghical poine of viow, maybe two paserns may be

recagnired. Same specex are appasently relaeed o the deergrao.
land and sume speces may be dependest on the mouresin neenl
exvirunmerey. (¥ the neodntrodaced waropeid spericx, Prectroscaes
poesslase, Adecatopar hwerts, Swemvurdondls  werpnats,
ahly 6t i the first ooy, whik Fetartis herts may be one of the

spesicx comneceed tu the mosezaine (Fige 86-58).

slony the entire duration of the BioSCAN progct—1, 8 aad 47

{Fig. 961 There ix no sbviow goographical coanccion between thee

threr siee or shared features thee can be identified. As seen above,

there are secords of e amocution of Edhmocacts polyorviain

10 the developremt of Coboldis fuscipe, (natewils guater, and

A rychmases, while (. faacpues and Aztecatopas huertss have bees

Susmrerrdaondls mopnsts should must cortaaly be soodaeed

QIDZ AW S0 WO s9an DOMDU S MEN 30 AR 1IN 4G FSIEDA W LMD DOSIEO O ) BT WO GN0 DRUIDTONY S0 WO § DROT0 WO

97



ANEXO 15.

CLAVE PARA IDENTIFICAR Megaselia sp.

IDENTIFICATION

from swollen base. Arista clearly pre-apical in position
Cyphometops (part)
= Third antennal segment otherwise. If tapered apically then ansta is
apical; otherwise ansta is dorsal 82
82 Vein3forked Triphleba (part)
— Vein3unforked 83
83. Ansta dorsal, in pre-apical position. Subcosta well developed
Tnphleba (part)
— Aristaapical. Subcosta weakly developed or absent Xamionotum
84. Frons with antal and antero-lateral bnstles absent. A weak antenor
bristle in basal half of hind tibia Ceratoplatus

Antial bristles present above the upper pair of supra- antennal bristles in
a pre-ocellar position. No isolated bristle in basal half of hind
tibia Ceratusa
Hind vbia wath ag least one dorsal, or near-dorsal, lengitudinal hair
palisade (c.g. Fig. 8.4d.¢) 36
Hind tibia without longitudinal hair palisades, but there may be row of
spaced hairs 175
Front tibia with longitudinal dorsal, or near-dorsal, hair palisade 87
Front tibia at most with spaced hairs or spinules along dorsal face 89
Hind ubia with several longitudinal hair palisades (Fig. 8.60a). (Frons
and hypopygium asFig. B.61; wing asFg. 8.60d.)  Multincvra (part)
Hind tibia with a single, dorsal, hair palisade 83
Vein 3 forked, Costa at most only half length of wing, and ending level
with tip of vein 3 29
Vein 3 unforked. Costa extends well past middle of wing and
overreaching tip of vein 3 Eremophora
89, Mesopleuron with hairs, and sometimes with one or more bristles also.

SR

Z

Rarely with a single strong bristle only 9%

- Mesopleuron bare 109

90. Vein 3unforked 91
- Vein3forked 95

91, Scutellum with at Jeast six bristles. With six or more supra-antwennal

bristles, but otherwise no bristles on frons between these bristles and

anterior ocellus Aenigmatoporus

= Scutellum with only four bristles or two bristles and two hairs. With

only four supra-antennal bristles, but with several strong bnistles
besween these and anterior ocellus

92. Abdominal venter with paired pigmented patches on segment 5 (Fig.

8.71). (Front tarsus as Fig, 8.72b.) Plastephorides

= Abdominal venter without these pigmented patches 93
93. Vemns 1and 3 subparallel {as Fig. 8.65¢) 9
— Veins 1 and 3 apically divergent (as Fig. 8.31c) Megasela (part)
94, Anal tube very short, with tip of proctiger only extending as far as rear
margin of epandrum Symeura (part)

— Analtubelong, extending well beyond rear of epandrium Lepta

Note: Since completion of this key, Brown (19933) has published 2
description of the hitherto unknown male of Colyeria. It runs to this lead. The

228
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ANEXO 16.

DL 50 de Eucalipto en Lycoriella ingenua

Dr.AIpha Raj MEKAPOGU, Bvsc&AH, MVsc, PhD (Pharma &Toxicology), PhD (Medicine); alpharajm@gmail.com
Research Gate: https://www.researchgate.net/profile/Alpha-Raj-Mekapogu ; LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/alpha-a1997/;

INSTRUCTIONS

PASSWORD IS IN PLACE TO PROTECT THE FORMULAS. YOU DON’T NEED A PASSWORD TO OPERATE THIS CALCULATOR.

Dose/ Conc. 1 is invariably Zero / Control; If control was not used, leave total and no. dead blank and start from dose/conc. 2

Replace the values in example and enter Dose/Conc. units, Dose/ Conc., Total subjects and No. dead in each group and hit enter
Read the respective LD/LC values and 95% Fiducial confidence limits.
In case of errors or corrections please email at alpharajm@gmail.com

Dose
Units=

Don’t change
Control
Conc.

Control

© 0 N O Ul WN

NNNNNNNNNNRERRERERERRRP PR
XN UOBE WNE O®©®OWNO®UD»WNEO

ppm
Xi
otal Dead Log Dose
0.00 30 0
10.00 30 S 1.000
25.00 30 5 1.398
50.00 30 27 1.699
100.00 30 30 2.000
1000.00 30 30 3.000

Mortality(%) in Probits

>
=3
S

o
=)
S

o
=3
S

»
=)
S

w
o
S

~
o
S

Iy
=]
S

0.20

0.40

0.60

3.72
0.80 1.00
Log10 Dose

Calculating LD50/L.C50 using Probit Analysis

P O WO ~NOOU~WDN

12
13
14
15
16
17
18
19

2
3
4

1.00
1.40
1.70

| GroBd Log10 Dose B8l Empirical Probits B

3.72
4.03
6.28

1.20

Finney's Probit Analysis Spreadsheet Calculator [Based on D.J.Finney (1952) Probit Analysis (2nd Ed), J Inst Actuar, 78 (3): 3§

How to Cite: Mekapogu, A.R. (2021) Finney's probit analysis spreadsheet calculator (Version 2021) . Available at: https://probitanalysis.wordpress.cc
THIS CALCULATOR WORKS ONLY WITH EXCEL 2010 OR ABOVE AND CAN HANDLE UPTO 100 GROUPS

y = 3.5165x - 0.1247

R?=0.7778
1.40 1.60 1.80
Slope 3.517
Intercept -0.125
SD (o) 0.284
SE 0.073
R7™2 0.778
Chi-test (y2) Sig 0.051
df 1
Chi-Test NON-SIG
Fitting GOOD FIT

WORK. PROBIT_CURVE

Slope 3.282
Intercept 0.239
RA"2 0.973

READ LD/LC VALUES BELOW

LD41
LD42
LD43
LD44
LD45
LD46
LD47
LD48
LD49
LD50
LD51
LD52
LD53
LD54
LD55
LD56
LD57
LD58
LD59
LD60
LD61
LD62
LD63
LD64
LD65
LD66
LD67
LD68
LD69
LD70
LD71
LD72
LD73
LD74
LD75
LD76
LD77
LD78
LD79
LD80
LD81
LD82
LD83
LD84
LD85
LD86
LD87
LD88
LD89
LD90
LD91
LD92
LD93
LD94
LD95
LD96
LD97
LD98
LD99

LD/LC
ppm
23.628
24.059
24.496
24.939
25.387
25.842
26.303
26.772
27.247
27.731
28.223
28.724
29.234
29.754
30.283
30.824
31.376
31.940
32.517
33.108
33.713
34.332
34.968
35.621
36.292
36.983
37.694
38.427
39.183
39.964
40.773
41.610
42.479
43.382
44,321
45.300
46.322
47.392
48.514
49.693
50.935
52.248
53.639
55.119
56.700
58.394
60.220
62.198
64.355
66.724
69.350
72.291
75.627
79.474
84.002
89.481
96.377
105.588
119.208
144.330

95%Fiducial CI

Lower
16.966
17.276
17.589
17.907
18.229
18.555
18.887
19.223
19.565
19.912
20.265
20.625
20.991
21.364
21.745
22.133
22.529
22.935
23.349
23.773
24.207
24.652
25.109
25.578
26.059
26.555
27.066
27.592
28.135
28.696
29.277
29.878
30.502
31.150
31.824
32.527
33.261
34.029
34.835
35.681
36.574
37.516
38.515
39.578
40.713
41.929
43.240
44.661
46.209
47.911
49.796
51.908
54.304
57.066
60.317
64.251
69.203
75.816
85.597
103.635

Upper
32.906
33.507
34.115
34.731
35.356
35.989
36.632
37.284
37.947
38.621
39.306
40.003
40.713
41.437
42.175
42.928
43.697
44.483
45.286
46.108
46.951
47.814
48.700
49.609
50.543
51.505
52.495
53.516
54.569
55.657
56.783
57.950
59.160
60.417
61.725
63.088
64.512
66.002
67.564
69.206
70.936
72.764
74.702
76.763
78.964
81.324
83.867
86.621
89.625
92.925
96.582
100.678
105.324
110.681
116.987
124.618
134.222
147.049
166.018
201.005
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ANEXO 17.

DL50 de Molle en Lycoriella ingenua

sis (2nd Ed), J Inst Actuar, 78 (3): 38

Dr.AIpha Raj MEKAPOGU, BVSc&AH, MVSc, PhD (Pharma &Toxicology), PhD (Medicine); alpharaim@qmail.com

Research Gate: https://www.researchgate.net/profile/Alpha-Raj-Mekapogu ; LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/alpha-a1997/;

How to Cite: Mekapogu, A.R. (2021) Finney's probit analysis spreadsheet calculator (Version 2021) . Available at: https://probitanalysis.wordpress.co

INSTRUCTIONS

THIS CALCULATOR WORKS ONLY WITH EXCEL 2010 OR ABOVE AND CAN HANDLE UPTO 100 GROUPS

PASSWORD IS IN PLACE TO PROTECT THE FORMULAS. YOU DON’T NEED A PASSWORD TO OPERATE THIS CALCULATOR.
Dose/ Conc. 1 is invariably Zero / Control; If control was not used, leave total and no. dead blank and start from dose/conc. 2

Replace the values in example and enter Dose/Conc. units, Dose/ Conc., Total subjects and No. dead in each group and hit enter
Read the respective LD/LC values and 95% Fiducial confidence limits.
In case of errors or corrections please email at alpharajm@gmail.com

Dose
Units=

Don’t change
Control
Conc.

Control

© 0o ~NO O WN

DO NNNNNNE B B PR R
N0 AN WNEPE O ©®ONODADNWNEO

ppm
xi
Dose/Conc. Total Dead Log Dose
0.00! 30 0

10.00 30 0 1.000
25.00 30 2 1.398
50.00 30, 17 1.699
100.00 30 18 2.000]
1000.00 30 30 3.000!

Mortality(%) in Probits
-
8 8 8 8 8 8

w

o

S

o
=)
=]

0.00 0.50 1.00
Log10 Dose

Calculating LD50/L.C50 using Probit Analysis
Log10 Dose hd Empirical Probits

2 0
3 3 1.40 3.50
4 4 1.70 5.17
5 5 2.00 5.25
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1.50

5.25.
% ®
y=2.9141x - 0.3108
R?=0.7864
2.00 2.50
Slope 2914
Intercept -0.311
SD (o) 0.343
SE 0.086
R"2 0.786
Chi-test (x2) Sig 0.079
df 1
Chi-Test NON-SIG
Fitting GOODFIT

WORK. PROBIT_CURVH

Slope 2.820
Intercept -0.134
RN"2 0.979

READ LD/LC

LD46 60.933
LD47 62.198
LD48 63.487
LD49 64.800
LD50 66.140
LD51 67.508
LD52 68.905
LD53 70.333
LD54 71.793
LD55 73.287
LD56 74.817
LD57 76.386
LD58 77.994
LD59 79.645
LD60 81.341
LD61 83.084
LD62 84.878
LD63 86.726
LD64 88.630
LD65 90.596
LD66 92.626
LD67 94.725
LD68 96.899
LD69 99.152
LD70 101.491
LD71 103.921
LD72 106.451
LD73 109.089
LD74 111.842
LD75 114.723
LD76 117.742
LD77 120.913
LD78 124.250
LD79 127.772
LD80 131.497
LD81 135.451
LD82 139.659
LD83 144.154
LD84 148.976
LD85 154.170
LD86 159.795
LD87 165.921
LD88 172.637
LD89 180.057
LD90 188.331
LD91 197.659
LD92 208.317
LD93 220.700
LD94 235.402
LD95 253.369
LD96 276.238
LD97 307.200
LD98 353.797
LD99 441.999

127.997
134.336
141.580
149.996
159.988
172.199
187.742
208.784
240.453
300.398

82.527

84.265

86.031

87.827

89.655

91.516

93.413

95.346

97.317

99.330
101.386
103.486
105.635
107.833
110.085
112.392
114.759
117.188
119.683
122.248
124.887
127.606
130.408
133.300
136.287
139.377
142575
145.890
149.331
152.907
156.630
160.510
164.562
168.801
173.243
177.908
182.819
188.000
193.482
199.299
205.490
212.105
219.199
226.842
235.118
244.132
254.013
264.932
277.106
290.831
306.512
324.733
346.365
372.801
406.450
452.007
520.568
650.346

100


mailto:alpharajm@gmail.com
http://www.researchgate.net/profile/Alpha-Raj-Mekapogu
http://www.linkedin.com/in/alpha-a1997/%3B
mailto:alpharajm@gmail.com

ANEXO 18. de Eucalipto en Drosophila (sophophora) sp

READ LD/LC
2nd Ed), J Inst Actuar, 78 (3): 38 T T
Dr.AIpha Raj MEKAPOGU, BvSc&AH, MVSc, PhD (Pharma &Toxicology), PhD (Medicine); alpharajm@gmail.com (% ppm
. . . . . . LD40 248.156
Research Gate: https://www.researchgate.net/profile/Alpha-Raj-Mekapogu ; LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/alpha-a1997/; LDa1 256.441
How to Cite: Mekapogu, A.R. (2021) Finney's probit analysis spreadsheet calculator (Version 2021) . Available at: https://probitanalysis.wordpress.co LDd2 2‘3‘;333
INSTRUCTIONS  THIS CALCULATOR WORKS ONLY WITH EXCEL 2010 OR ABOVE AND CAN HANDLE UPTO 100 GROUPS 282.694
PASSWORD IS IN PLACE TO PROTECT THE FORMULAS. YOU DON’T NEED A PASSWORD TO OPERATE THIS CALCULATOR. 291.949
Dose/ Conc. 1 is invariably Zero / Control; If control was not used, leave total and no. dead blank and start from dose/conc. 2 301.476
Replace the values in example and enter Dose/Conc. units, Dose/ Conc., Total subjects and No. dead in each group and hit enter 2;533
Read the respective LD/LC values and 95% Fiducial confidence limits. 331.827
In case of errors or corrections please email at alpharajm@gmail.com 342.586
LD51 353.694
LD52 365.169
D0§e LD53 377.031
Units=  [ppm LD54 389.303
LD55 402.006
Don’t change Dose/Conc. Total Dead Log Dose £ 5.84 LD56 415.167
Control Control 0.00 0 0 2 5.00 03 e LD57 428.811
10,00 30 0] 1.000 £ 400 R LDS8.  442.568
Conc. 2 § . {; s LD59 457.669
3 25.00 30 0 1398 500 LD60 472.949
4 50.00 30 0 1.699 H LD61 488.845
5| 100.00 30) 5[ 2.000 5 LDG; 505»297
6| 1000.00 30) 24 3.000 1.00 ¥=1809x+ 0.4145 LD6 522.650
R2=1 LD64 540.652
7 0.00 LD65 559.457
8 0.00 0.50 1.00 1.5|E)o 10 Dosze.oo 2.50 3.00 3.50 LD66 579.123
9 g LD67 599.714
10 Calculating LLD50/L.C50 using Probit Analysis CURVE FITTING tggg gi;ggg
11 2 Logl0 Dose  Empirical Probits Slope 1.809 Lb70 c67 801
12 3 5 2.00 4.03 Intercept 0.414 LD71 692.898
13 4 6 3.00 5.84 SD (o) 0.553 LD72 719.370
14 5 SE 0.150 LD73 747.343
15 ° S U
16 7 Chi-test (x2) Sig LD76 841.780
17 8 df 0 LD77 877.382
18 9 Chi-Test LD78 915.423
19 10 Fitting LD79 956.186
LD80 1000.000
20 1 ] LD81 1047.254
21 12 LD82 1098.409
22 13 LD83 1154.016
23 14 WORK. PROBIT CURVE LD84 1214.744
2 s R
25 16 Intercept 0414 LD87  1436.861
26 17 R™N2 0.988 LD88 1528.542
21 18 N o ewae
LD90 1750.588
LD91 1887.602
LD92 2048.629
LD93 2241.586
LD94 2478.651
LD95 2779.775
LD96 3180.618
LD97 3753.463
LD98 4677.762

95%Fiducial CI

Lower
125.837
130.038
134.354
138.790
143.351
148.044
152.875
157.850
162.978
168.266
173.721
179.354
185.173
191.188
197.411
203.852
210.526
217.445
224.623
232.078
239.827
247.887
256.281
265.029
274.158
283.694
293.666
304.108
315.055
326.549
338.634
351.360
364.783
378.968
393.986
409.917
426.856
444.909
464.199
484.870
507.087
531.049
556.989
585.187
615.982
649.787

687.116
728.614

775.104
827.658
887.701
957.179
1038.834
1136.680
1256.893
1409.589
1612.852
1903.334
2372.035

Upper
489.375
505.714
522.498
539.748
557.487
575.737
594.524
613.874
633.816
654.379
675.596
697.501
720.130
743.523
767.723
792.775
818.728
845.635
873.553
902.545
932.678
964.026
996.667

1030.691
1066.192
1103.275
1142.057
1182.664
1225.239
1269.938
1316.935
1366.426
1418.630
1473.794
1532.197
1594.155
1660.030
1730.237
1805.256
1885.642
1972.046
2065.234
2166.113
2275.773
2395.532
2526.999

2672.171
2833.556

3014.355
3218.736
3452.241
3722.439
4039.991
4420.512
4888.014
5481.845
6272.326
7402.003
9224.764
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ANEXO 19.

DL50 de molle en Drosophila (sophophora) sp

PASSWORD IS IN PLACE TO PROTECT THE FORMULAS. YOU DON’T NEED A PASSWORD TO OPERATE THIS CALCULATOR.

Finney's Probit Analysis Spreadsheet Calculator [Based on D.J.Finney (1952) Probit Analysis (2nd Ed), J Inst Actuar, 78 (3): 38

Dr.Alpha Raj MEKAPOGU, BVsc&AH, MVSc, PhD (Pharma &Toxicology), PhD (Medicine); alpharajm@gmail.com

Research Gate: https://www.researchgate.net/profile/Alpha-Raj-Mekapogu ; LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/alpha-a1997/,

How to Cite: Mekapogu, A.R. (2021) Finney's probit analysis spreadsheet calculator (Version 2021) . Available at: https://probitanalysis.wordpress.co

INSTRUCTIONS THIS CALCULATOR WORKS ONLY WITH EXCEL 2010 OR ABOVE AND CAN HANDLE UPTO 100 GROUPS

Dnee/ Cone 1 ic invariahly Zern [ Coantral® If eantralwiag nat 1iced leave tntal and nn dead hlank and ctart fram dnse/enne 2

Replace the values in example and enter Dose/Conc. units, Dose/ Conc., Total subjects and No. dead in each group and hit enter
Read the respective LD/LC values and 95% Fiducial confidence limits.

In case of errors or corrections please email at alpharajm@gmail.com

Dose
Units=

Don’t change
Control
Conc.

ppm

Control

Dose/Conc.
0.00

Total

30

Dead

xi
Log Dose

2

10.00

30

1.000

25.00

30

1.398

50.00

30

NI E=]=]

1.699

100.00

30

13 2.000

© 0O ~N o g B W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

1000.00

30

18 3.000

Mortality(%) in Probits
- T S I
o o o o o o
o o o o o o
w
v
o
.
IS
00
]

e
o
S

0.00 0.50 1.00

Calculating LD50/LC50 using Probit Analysis
Log10 Dose  Empirical Probits

2
3 3 1.40 3.50
4 4 1.70 3.89
5 5 2.00 4.83
6 6 3.00 5.25
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

1.50 2.00
Log10 Dose

. 525

y=1.0703x +2.202
R?=0.8377

2.50 3.00 3.50

CURVE_FITTING

Slope 1.070
Intercept 2.202
SD (o) 0.934
SE 0.203
R"2 0.838
Chi-test (x2) Sig 0.110
df 2
Chi-Test NON-SIG
Fitting GOOD FIT

WORK. PROBIT CURVE

Slope
Intercept
RN2

1.053
2.259
0.873

LD/LC

pm

LD40 229.790
LD41 243.121
LD42 257.142
LD43 271.892

287.417

303.764

320.984

339.133

358.271

378.463

399.779

422.296
LD52 446.096
LD53 471.270
LD54 497.916
LD55 526.143
LD56 556.067
LD57 587.818
LD58 621.537
LD59 657.380
LD60 695.519
LD61 736.145
LD62 779.466
LD63 825.717
LD64 875.158
LD65 928.079
LD66 984.804
LD67 1045.699
LD68 1111.175
LD69 1181.694
LD70 1257.785
LD71 1340.045
LD72 1429.161
LD73 1525.920
LD74 1631.227
LD75 1746.137
LD76 1871.874
LD77 2009.875
LD78 2161.838
LD79 2329.775
LD80 2516.098
LD81 2723.715
LD82 2956.166
LD83 3217.805
LD84 3514.046
LD85 3851.702

LD86 4239.468
LD87 4688.619
LD88 5214.039
LD89 5835.792
LD90 6581.588
LD91 7490.822
LD92 8621.481
LD93 10062.646
LD9%4 11958.763
LD95 14561.114

LD96 18350.837
LD97 24387.104
LD98 35590.802

Lower
91.994
97.331

102.944
108.849
115.064
121.609
128.502
135.768
143.430
151.513
160.047
169.061
178.590
188.668
199.335
210.636
222.615
235.326
248.825
263.175
278.444
294.707
312.051
330.567
350.360
371.546
394.255
418.634
444.846
473.078
503.540
536.472
572.149
610.885
653.044
699.047
749.384
804.631
865.468
932.700
1007.292
1090.409
1183.468
1288.213
1406.810
1541.986
1697.224
1877.037
2087.383
2336.295
2634.866
2998.868
3451.514
4028.469
4787.558
5829.381
7346.554
9763.107
14248.384

95%Fiducial CI

Uppe!
573.988
607.289
642.311
679.156
717.935
758.767
801.781
847.115
894.919
945.356
998.601
1054.845
1114.295
1177.177
1243.737
1314.244
1388.991
1468.301
1552.527
1642.059
1737.327
1838.803
1947.015
2062.545
2186.042
2318.232
2459.926
2612.035
2775.584
2951.734
3141.799
3347.277
3569.879
3811.570
4074.616
4361.646
4675.722
5020.434
5400.019
5819.507
6284.919
6803.521
7384.158
8037.703
8777.678
9621.103
10589.696
11711.623
13024.061
14577.128
16440.040
18711.201
21535.454
25135.317
29871.597
36371.965
45838.252
60916.145
88901.677
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ANEXO 20. Certificado (Determinacion taxondmica de las especies vegetales)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN A\ITON[O ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL CIUDAD CRaVERSITARLA MU VKA
N1 Coner - Pevi Ax D 1 Cubsurs WY 733 - TeMfaoon: 229640 - Custas el Adcuraws N* 100 - Tebdlons. TI7H0
; el 288 33w + CENTRO AGRONGMIOO K'AVRA
+ PAX: A DT 221 " SRNTRAL TELERONICAL IR - 32k 10 Sen Jertekme we Conco - Tewfown TTTI4Y - TTT244
RECTORADO . —— ¢ COLEGEO “FORTUNATO L. IERESRA"
Calle Tigs ¥ 127 ooy te e ‘... A, Toe o Cikura N 124
Triekrww ZI2T71 - 32301 200000 - 330w Debdean BT - 225721 - 34015 Tasader | wiv oo aa ™ - TuSocu 227502

CERTIFICADO DE DETERMINACION TAXONOMICA N°32-2023-HVC-FCB- UNSAAC

La Directora del Herbaric Vargas CUZ, Facultad de Ciencias on!oms de la Universidad Nacional de San
hnomo Abad del Casco (UNSAAC), dsja comtancia que 12 sefiorita Ruth Griselda Puma Huillca, con

0 de matricula N* 100349, estudiante de 1a Escuela Profesional de Biologa, Facultad de Clencm
Btologxas de la Universidad Nacional de San Antonto Abad del Cusco, pceseno a la Direccion del
Herbario Vargas (CUZ) dosmmsua:bonmcaspanmdetetmmaacnmonomca(e:pedlmv
382216), para el proyecto de tesis "Efecto de los aceites esenciales de eucalipto (Excafypius glabubu
Labill) y molle (Schinus moile L) sobre las larvas de mocas que afectan el cultivo de champigon
(Agaricus bisporus (J. E. Lange) Imbach)” Las que al ser diagnosticadas por el M.Sc. Manuel Jesus
Marca Zevallos, utilizando claves dicotomicas, consulta con bibliografia especializada, ¥ comparacion
con muestras del herbario, concuerda con las sizuientes especies; de acuerdo a la clasificacion del
Grupo del Sistema Filogenetico de las Angospermas (Angiosperm Phylogeny Group - APG IV, 2016).

(N [FAMILIA ESPECIE NOMBRE LOCAL
1 | Anacardiaceae Schinus moile L. "molle”
2 | Mymaceae Eucaiyptus giobuius Labill "sucalipto”

Se J= expide la presente certificacion a paticion formal de la interesada para los fines que
VIETa pOr convenisnte,

Cusco, 5 de noviembre de 2023

Bga Maria L.ma C\.ho.a Camar&s
Directara del Herbaddo Vargas CUS
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