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RESUMEN

La contaminacion de los ecosistemas por compuestos xenobidticos esta en aumento. Estos
materiales pueden generar multiples efectos en los organismos dependiendo de la dosis
aplicada, desde dafio celular hasta intergeneracional. El ibuprofeno es un farmaco de amplio
uso y que frecuentemente se ha reportado en diferentes ambientes. Sin embargo, ain no se
ha establecido su efecto en plagas de importancia agricola. El uso conjunto de ibuprofeno e
insecticida podria ejercer un problema para el control de plagas. Por ello, es necesario
evaluar al Ibuprofeno como modificador del efecto larvicida del Spinetoram en larvas IV de
Spodoptera ochrea, sin y con tratamiento previo con ibuprofeno. Los especimenes utilizados
en los bioensayos fueron obtenidos a partir de individuos colectados del campus de la
UNALM; se establecieron diferentes tratamientos para evaluar el efecto del Ibuprofeno,
Spinetoram o mezcla (lbuprofeno + Spinetoram) en poblaciones de larvas con y sin
tratamiento previo de Ibuprofeno; y, la mortalidad se reporté a las 24, 48 y 72 h. Se encontr6
que ibuprofeno en las dosis ensayadas no generaron mortalidad de larvas; la mezcla
Ibuprofeno 85000 mg/L + Spinetoram 60 mg/L aumenta la mortalidad en poblaciones cony
sin tratamiento previo; asimismo, las mezclas de Ibuprofeno 85000 mg/L con las diferentes
concentraciones de Spinetoram 60, 45 y 30 mg/L generan mortalidades similares. Se
concluye que el Ibuprofeno 85000 mg/L aumenta la mortalidad del Spinetoram 60 mg/L en
larvas IV de Spodoptera ochrea en comparacion a las otras concentraciones ensayadas,
resaltando la importancia de usar y desechar adecuadamente los medicamentos como el
ibuprofeno para minimizar el impacto negativo de los contaminantes emergentes en el

ambiente.

Palabras Claves: Ibuprofeno, Spodoptera ochrea, Spinetoram, xenobidticos, mortalidad,

insectos.



ABSTRACT

The contamination of ecosystems by xenobiotic compounds is increasing. These materials
can generate multiple effects on organisms depending on the applied dose, from cell damage
to intergenerational. Ibuprofen is a widely used drug that has frequently been reported in
different settings. However, its effect on pests of agricultural importance has not yet been
established. The joint use of ibuprofen and insecticide could cause a problem for pest control.
Therefore, it is necessary to evaluate ibuprofen as a modifier of the larvicidal effect of
Spinetoram in 1V larvae of Spodoptera ochrea, without and with previous treatment with
ibuprofen. The specimens used in the bioassays were obtained from individuals collected
from the UNALM campus. Different treatments were established to evaluate the effect of
Ibuprofen, Spinetoram or a mixture (Ibuprofen + Spinetoram) in populations of larvae with
and without prior treatment with Ibuprofen; and mortality was reported at 24, 48 and 72 h.
It was found that ibuprofen in the tested doses did not generate larval mortality; the mixture
Ibuprofen 85,000 mg/L + Spinetoram 60 mg/L increases mortality in populations with and
without prior treatment. Likewise, the mixtures of Ibuprofen 85,000 mg/L with the different
concentrations of Spinetoram 60, 45, and 30 mg/L generate similar mortalities. It is
concluded that Ibuprofen 85,000 mg/L increases the mortality of Spinetoram 60 mg/L in IV
larvae of Spodoptera ochrea compared to the other concentrations tested, highlighting the
importance of using and properly disposing of drugs such as ibuprofen to minimize the

negative impact of emerging pollutants in the environment.

Keywords: Ibuprofen, Spodoptera ochrea, Spinetoram, xenobiotics, mortality, insects.



I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas se han
vuelto més evidente (Cardoso et al. 2020). Esto ha llevado a detectar multiples compuestos
xenobidticos en diferentes ambientes: agua superficial, agua potable, agua subterranea, agua
de piscinay suelo (Schriks et al. 2010; Gogoi et al. 2018; Riva et al. 2018; Montagner et al.
2019; Reichert et al. 2019; Su et al. 2020; Vashisht et al. 2020; Zhou et al. 2020; Im et al.
2021; Ouda et al. 2021). Sin embargo, las aguas residuales sin tratar son la principal fuente
de liberacion de contaminantes emergentes en ecosistemas acuaticos (Luo et al. 2019; Ana
y Espino 2020; Parida et al. 2021).

A nivel mundial, las aguas residuales son una alternativa para el riego en lugares donde el
agua superficial es escasa (Pico et al. 2019), ademas, puede proveer de una gran cantidad de
nutrientes a los cultivos (Hassena et al. 2018; Ahmali et al. 2020; Hashmat et al. 2021,
Mendes Reis et al. 2021). Sin embargo, la carga adicional que contiene es un peligro porque
puede acumularse en el suelo durante el riego (Martinez-Piernas et al. 2018a; Martinez-
Piernas et al. 2018b; Chaoua et al. 2019) vy trasladarse a la planta (Singh et al. 2020); estos
contaminantes se han reportado en hojas y en otras partes de vegetales de consumo humano,
como: col, cebada, judias verdes, berenjenas, aji, tomate y calabacin, entre otros (Kodesova
et al. 2019; Picd et al. 2019; Klement et al. 2020; Picd et al. 2021).

El ibuprofeno es el farmaco antiinflamatorio no esteroideo (AINE) mas utilizado para el
tratamiento de la inflamacion, el dolor leve a moderado y la fiebre (de Martino et al. 2017;
Atkinson y Fudin 2020) y es el tercer medicamento de venta libre mas popular, altamente
recetado y mas vendible del mundo (Marchlewicz et al. 2015). El higado transforma una
gran parte el ibuprofeno ingerido; los metabolitos y una pequefia parte inalterada son
excretados en la orina (Waraksa et al. 2018; Yilmaz y Erdem 2019). Por lo que este
medicamento, se ha detectado en aguas residuales y otros cuerpos de agua (Matongo et al.
2015; Madikizela y Chimuka 2016; Madikizela y Chimuka 2017; Edwards et al. 2019;
Chopray Kumar 2020; Falahi et al. 2021; Jurado et al. 2021; Khan et al. 2021; Montesdeoca-
Esponda et al. 2021).



El ibuprofeno puede afectar diferentes niveles del desarrollo de organismos acuaticos (Miller
et al. 2018; Prud’Homme et al. 2018). Diversos autores han evaluado los efectos del
ibuprofeno en vertebrados e invertebrados; sin embargo, ain no se termina de conocer el
modo de accion de este contaminante. El ibuprofeno es capaz de producir trastornos del
desarrollo embrionario y efectos teratogénicos ademas de retraso en la eclosion,
hipopigmentacion, edema pericardico, deformacion de la yema y retraso en el desarrollo de
Cyprinus carpio, e incrementa la cantidad de los biomarcadores de oxidacion celular y
antioxidantes respecto al control (Gutiérrez-Noya et al. 2020). Puede aumentar la actividad
de las branquias, y disminuir el recuento de globulos rojos y la actividad de la parte posterior
del rifion en el pez de agua dulce Rhamdia quelen (Mathias et al. 2018). Asimismo,
interrumpe la funcién cardiaca y la hemodinamica del pez cebra Danio rerio (Zhang et al.
2020).

El ibuprofeno puede afectar a diferentes invertebrados. En Daphnia magna disminuye la
cantidad total de huevos producidos por hembra, el nimero total de crias por hembra y la
longitud corporal, ademas, altera lo parametros bioguimicos y expresion génica asociada con
el metabolismo de detoxificacion (Wang et al. 2016), e incluso causar deformidades
morfoldgicas letales en embriones (Grzesiuk et al. 2020). En los mejillones Dreissena
polymorpha se observé pérdida de peso y mayores signos de oxidacion (André y Gagné
2017), e incluso disminuye la actividad enzimatica de la almeja Ruditapes philippinarum
(Milan et al. 2013). En Chironomus riparius provoco un impacto severo sobre la
supervivencia del mosquito, alteré las proteinas del shock téermico (HSP) y genera dafio
oxidativo (Mufiz-Gonzélez 2021).

El género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) contiene a 31 especies altamente polifagas
de distribucion mundial, algunas son mas importantes por el gran mayor dafio que ocasionan
al alimentarse de sus plantas hospedadoras (Todd y Poole 1980; Cheng et al. 2017; Kergoat
et al. 2021). En la costa del Per(, Spodoptera ochrea Hampson es el principal defoliador del
cultivo de tomate (Sanchez y Vergara 1997). Las larvas de S. ochrea consumen vorazmente
el follaje, flores y frutos en desarrollo, e incluso provocan su pudricion con la consiguiente
pérdida del valor comercial de la baya del tomate, su incidencia se da todo el afio pero

principalmente en primavera y verano (Sanchez y Vergara 1997; Cruces et al. 2016).

Los insecticidas, herbicidas y acaricidas son herramientas de gran utilidad para el manejo de

plagas (Topping et al. 2020). Sin embargo, la aplicacion exclusiva y excesiva de insecticidas



causa dafios al ambiente e incluso puede inducir el surgimiento de resistencia (Baker et al.
2020), problemas que se han reportado para controlar Spodoptera (Sparks et al. 2020). Por
ello, se puede usar como alternativas los bioinsecticidas como las espinosinas. El insecticida
spinetoram es una mezcla de dos metabolitos modificados sintéticamente (spinosina J y
spinosina L) de la bacteria Saccharopolyspora spinosa (Saglam et al. 2013). El ingrediente
activo tiene un modo de accion neurotoxico sobre el receptor nicotinico de la acetilcolina 'y
el receptor de acido gamma-aminobutirico (GABA) (Fu et al. 2018). Este insecticida a
reportada eficacia en: Spodoptera spp. (Seal et al. 2007), Tribolium confusum (Saglam et al.
2013), Prostephanus truncatus, Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis,
Sitophilus oryzae, Sitophilus granarius (Vassilakos et al. 2012), Thrips hawaiiensis (Fu et
al. 2018), Rhagoletis indifferens (Yee y Alston 2012), Plutella xylostella (Tamilselvan et al.

2021), Frankliniella occidentalis, F. intonsa (Fan et al. 2021), entre otros insectos plaga.



1.1. JUSTIFICACION

La presencia de contaminantes emergentes, como los productos farmacéuticos, es un tema
poco explorado en términos de sus posibles efectos en el ambiente y en los organismos que
lo habitan. Estos contaminantes tienen el potencial de ingresar al ambiente y causar efectos
ecoldgicos adversos (Snow et al. 2017), tanto en organismos que proveen Servicios
ecosistémicos como en plagas como Spodoptera ochrea. Por lo que, es necesario evaluar la
posible interaccion de estos contaminantes con productos quimicos utilizados para el control

de plagas, como el Spinetoram.

Por otro lado, el Spinetoram se ha convertido en una herramienta valiosa para el control de
plagas debido a su amplio espectro de accion, su alta actividad insecticida y bajo impacto
ambiental. Ademas, tiene una baja toxicidad para especies no objetivo (Zhang et al. 2018),
lo que lo convierte en una opcion atractiva para el control de plagas. Sin embargo, se sabe
poco sobre como los contaminantes emergentes, como el Ibuprofeno, pueden interactuar con

este insecticida y afectar su eficacia.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como finalidad determinar el efecto del Ibuprofeno
como modificador de la actividad larvicida del Spinetoram en larvas IV de Spodoptera

ochrea, sin y con tratamiento previo con ibuprofeno.

De esta manera, se busca obtener informacion valiosa sobre cémo los contaminantes
emergentes pueden interactuar con los insecticidas y afectar su eficacia en el control de
plagas, pues es necesario considerar los efectos negativos de los contaminantes emergentes.
Este conocimiento puede ayudar a mejorar la gestion de los contaminantes emergentes en el

ambiente.



1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaluar al Ibuprofeno como modificador del efecto larvicida del Spinetoram en larvas IV de

Spodoptera ochrea, sin'y con tratamiento previo con ibuprofeno.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de diferentes concentraciones de Ibuprofeno (1.37, 137 y
85000 mg/L) en la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea.

2. Determinar el efecto de la mezcla de Ibuprofeno (1.37, 137 y 85000 mg/L) y
Spinetoram (60 mg/L) en la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea, sin
tratamiento previo con Ibuprofeno.

3. Determinar el efecto de la mezcla de Ibuprofeno (85000 mg/L) y Spinetoram (60,
45y 30 mg/L) en la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea, sin tratamiento
previo con Ibuprofeno.

4. Determinar el efecto del Spinetoram (60 mg/L) en la mortalidad de larvas 1V de
Spodoptera ochrea, con tratamiento previo de lbuprofeno (1.37, 137 y 85000
mg/L).

5. Determinar el efecto de la mezcla de Ibuprofeno (1.37, 137 y 85000 mg/L) y
Spinetoram (60 mg/L) en la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea, con
tratamiento previo de Ibuprofeno (1.37, 137 y 85000 mg/L, respectivamente).

6. Comparar la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea tratadas con la mezcla
Ibuprofeno y Spinetoram en especimenes con y sin tratamiento previo con

Ibuprofeno, asi como la aplicacion de solo Spinetoram (60 mg/L).



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. CONTAMINACION

La interaccion entre los organismos y su entorno fisico es estudiada ampliamente (Oliveira
y Scheffers 2019). Sin embargo, las interacciones se pueden ver afectadas por la presencia
de contaminantes (Li et al. 2020; Wang et al. 2020). La contaminacion se define como la
introduccion de sustancias nocivas para los seres humanos y otros organismos Vivos;
asimismo, los contaminantes pueden ser solidos, liquidos o gases dafiinos que se encuentran
en concentraciones superiores a las habituales y por ende pueden reducir la calidad del
ambiente (Manisalidis et al. 2020).

La contaminacion ambiental es un tema de constante interés para la salud publica mundial,
pues se ha identificado como la principal causa ambiental de morbilidad y mortalidad
(Ghorani-Azam et al. 2016; Combes y Franchineau 2019; Khaniabadi et al. 2019). La
urbanizacion, la industrializacion, la mineria y la exploracion son fuente de contaminacion
ambiental global (Ukaogo et al. 2020). La liberacion de grandes cantidades de contaminantes
puede generar un impacto inmediato medido por la mortalidad, pero los efectos de niveles
mas bajos -dosis subletales- pueden ocurrir mucho después que los contaminantes hayan
pasado por el medio (Austin 1998).

2.2. CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es un elemento clave para sostener la biodiversidad y juega un papel importante en
la prestacion de servicios ecosistémicos (Biggs et al. 2017). Sin embargo, la mayoria de los
cuerpos de agua se han contaminado debido al crecimiento industrial, urbanizacién y
problemas provocados por el aumento de la poblacién humana (Pandey 2006). Asimismo,

la creciente utilizacion y extraccion de agua para la agricultura, el riego y la industria (Biggs



et al. 2017), junto a la degradacion de la vegetacion y el deterioro de los ecosistemas
agravarian la escasez de los recursos hidricos (Chen et al. 2020).

2.3. CONTAMINANTES EMERGENTES

Los contaminantes emergentes (CE) se definen como productos quimicos sintéticos o
naturales que generalmente no son monitoreados en el ambiente, pero toman relevancia
mundial por el impacto ecoldgico negativo y los efectos adversos sobre la salud humana,
que son independientes de la concentracion del contaminante (Geissen et al. 2015). El dafio
que producen en los organismos no implica una exposicién permanente pues la distribucion

y abundancia de los CE y sus metabolitos varian espaciotemporalmente.

Las principales fuentes de contaminacion del agua son las aguas residuales y otros desechos
domésticos, los efluentes industriales y hospitalarios, los vertidos de las actividades agricolas
y ganaderas, los desechos de las industrias quimicas, las plantas de combustibles fosiles y
las plantas de energia nuclear (Pandey 2006). Los CE comprenden una amplia gama de
compuestos quimicos, productos farmacéuticos, productos de cuidado personal, agentes

tensoactivos, plastificantes y aditivos industriales (Garcia-Fernandez et al. 2021).

Mas de 700 contaminantes emergentes, sus metabolitos y productos de transformacion se
han reportado en medio acuéticos (Dulio et al. 2018), su incremento probablemente se deba
a nuevos métodos de deteccion, sintesis de nuevos productos, cambios en su uso, entre otros.
Sin embargo, dentro de las politicas de la potabilizacion del agua los contaminantes
emergentes no estan incluidos dentro de los programas de vigilancia de rutina
(inter)nacional, su destino, comportamiento y sus efectos ecotoxicolégicos no son

comprendidos bien (Geissen et al. 2015).

Entre los productos farmacéuticos contaminantes encontrados se pueden mencionar
antiepilépticos (carbamazepina, gabapentin), antiinflamatorios no esteroideos “AINES”
(paracetamol, diclofenaco, ibuprofeno, naproxeno, ketoprofeno), acido salicilico, diurético
(furosemida), antidepresivos (venlafaxina, dosulepin, amitriptilina, nortriptilina),
analgésicos (oxymorfona, tramadol, morfina, dihidrocodeina, metadona, fentanil,
propoxifen), hipnotico (temazepam, diazepam, oxazepam), anestésico (cetamina),

antibacterianos  (amoxicilina, eritromicina, metronidazol, ofloxcina, cloranfenicol,



sulfametoxazol, sulfapiridina, trimetoprim, oxitetraciclina), anticancerigeno (tamoxifen),
drogas ilicitas y estimulantes legales (cocaina, metanfetamina, trifluorometilfenilpiperazina,

norcocaina), entre otros (Petrie et al. 2015).

2.4. LOS CONTAMINANTES EMERGENTES EN LOS CUERPOS DE AGUA

Las aguas residuales pueden incrementar la fertilidad de los suelos agricolas debido al
ingreso de materia organica y nutrientes (Hassena et al. 2018; Ahmali et al. 2020; Hashmat
et al. 2021; Mendes Reis et al. 2021). Sin embargo, son la principal fuente contaminacion
de los cuerpos de agua (Pandey 2006). El uso de aguas contaminadas provee de una carga
adicional que puede acumularse en suelos agricolas (Martinez-Piernas et al. 2018a; Chaoua

et al. 2019) y que puede interactuar con la fauna asociada a estos agroecosistemas.

Matamoros et al. informaron la ocurrencia de 17 contaminantes emergentes en un humedal
restaurado y dos rios en el noreste de Dinamarca, entre los contaminantes se pueden
mencionar: diclofenaco, naproxeno, carbamazepina, cafeina, ibuprofeno, entre otros
(Matamoros et al. 2012). Se reportaron productos antiandrogénicos para el cuidado personal
(triclosan, clorofeno, diclorofeno, oxibenzona, 1-naftol y 2-naftol), herbicida (atrazina) y
farmacos (carbamazepina, ibuprofeno, naproxeno y venlafaxina) en la cuenca del rio Grand
en el sur de Ontario - Canada (Arlos et al. 2015). Ademas, en el estuario de Sydney
(Australia) se detectaron compuestos farmacéuticos (diclofenaco, eritromicina, ibuprofeno,

entre otros), plaguicidas y productos de cuidado personal (Birch et al. 2015).

En el tramo bajo del rio Llobregat (Espafia) se identificaron 131 xenobidticos distribuidos
en productos farmacéuticos, drogas ilicitas, pesticidas polares, estrogenos y alquilfenoles
etoxilados, siendo los primeros los de mayor ocurrencia (Kock-Schulmeyer et al. 2011).
Asimismo, Ginebreda et al. encontraron 29 productos farmacéuticos, entre ellos los AINES,
reguladores de lipidos, medicamentos psiquiatricos, antihistaminicos, agentes antiulcerosos,
antibidticos y B-bloqueadores; asimismo, reportaron 1.37 pg/L de ibuprofeno (Ginebreda et
al. 2010). En aguas residuales se encontraron 1.04 + 0.225 pg/L de ibuprofeno en aguas
residuales municipales, 0.213 pg/L en agua residuales hospitalarias y 0.040 = 0.011 pg/L en
rios de Korea (Sim et al. 2010).



2.5. AINES E IBUPROFENO

Los productos farmacéuticos antiinflamatorios no esteroideos (AINES) son un grupo de
medicamentos de diversa composicién quimica y diferentes potenciales terapéuticos que
tienen propiedades farmacoldgicas basicas, mecanismo de accion y efectos adversos
similares (Gouda et al. 2013); principalmente, se utilizan por sus efectos analgésicos,
antipiréticos y antiinflamatorios (Liggett et al. 2014). Se clasifican de acuerdo a su estructura
quimica en derivados del &cido salicilico, derivados de la anilina y p-aminofenol, derivados
de pirazolona, oxicams, derivados de &cidos arilalcanoicos, derivados del acido 2-
arilpropionicos “profenos”, acido N-arilantranilico “4cido fenamico”; derivados del acido
enolico y coxibs, derivados de naftilbutanona; sulfonamidas y derivados de la benzoxazocina
(Gouda et al. 2013).

El ibuprofeno es una agente antiinflamatorio no esteroideo de mayor consumo en todo el
mundo (Gomez et al. 2022). Este NSAID es un farmaco de derivado del acido 2-
arilpropionicos (Gouda et al. 2013), que presenta un anillo aromético doblemente sustituido
con un grupo metilpropilo y acido propiénico (Gémez et al. 2022). Esta droga ejerce su
accion farmacoldgica mediante la inhibicion de la sintesis de prostaglandinas
proinflamatorias mediante el bloqueo no selectivo de las enzimas ciclooxigenasas 1 y 2
(COX-1y COX-2) o por blogueo selectivo de la COX-2 (Qandil 2012).

2.6. DANOS DEL IBUPROFENO EN LOS ORGANISMOS

El ibuprofeno es capaz de producir trastornos del desarrollo embrionario y efectos
teratogénicos como retraso en la eclosion, hipopigmentacion, edema pericardico,
deformacion de la yema y retraso en el desarrollo de Cyprinus carpio, e incrementa la
cantidad de los biomarcadores de oxidacién celular y antioxidantes respecto al control
(Gutiérrez-Noya et al. 2020). Puede aumentar la actividad de las branquias, y disminuir el
recuento de glébulos rojos y la actividad de la parte posterior del rifion en el pez de agua
dulce Rhamdia quelen (Mathias et al. 2018). Asimismo, interrumpe la funcion cardiaca y la

hemodinamica del pez cebra Danio rerio (Zhang et al. 2020).

El ibuprofeno reduce la tasa de crecimiento, la reproduccion (Heckmann et al. 2007), los

parametros fertilidad, bioquimicos y la expresion génica asociada con el metabolismo de



detoxificacion del crustdceo Daphnia magna (Wang et al. 2016); incluso causa
deformidades letales en sus embriones (Grzesiuk et al. 2020). En las almejas Ruditapes
philippinarum interfiere con genes involucrados en el metabolismo de xenobioticos (Milan
et al. 2013). Asimismo, puede estimular la actividad de la glutation-S-transferasa en el
cangrejo de mar Carcinus maenas (Aguirre-Martinez et al. 2013) y alterar la concentracion
de la superoxido dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa en Hyalella azteca (Gémez-
Olivan et al. 2014). En los mejillones Dreissena polymorpha se observo pérdida de peso y
signos de oxidacion (André y Gagné 2017). En el mosquito Chironomus riparius se afecto
la supervivencia, las proteinas del shock térmico y dafio oxidativo (Mufiiz-Gonzalez 2021).
Asimismo, poblaciones de Aedes aegypti pueden tener una mayor susceptibilidad a

insecticidas ante la exposicion de ibuprofeno (Morales-Rodriguez et al. 2022).

2.7. Spodoptera ochrea

Noctuoidea es una superfamilia que agrupa seis familias y representan la cuarta parte de la
diversidad de lepidopteros (Kergoat et al. 2021). Noctuidae es la familia méas grande en los
tropicos, representa 8516 especies y es economicamente importante debido a que sus estados
inmaduros afectan plantas ornamentales y cultivables, causando una disminucion en el
rendimiento y a veces pérdidas totales (Favetti et al. 2015). El género Spodoptera presenta
31 especies distribuidas en dos clados ecoldgicamente diversos que son altamente polifagos
(Todd y Poole 1980; Cheng et al. 2017; Kergoat et al. 2021). Entre las especies plagas
destacadas se incluyen al gusano cogollero del maiz S. frugiperda, el gusano cogollero del
sur S. eridania, el gusano cogollero africano S. excepta, el gusano cogollero de la remolacha
S. exigua, el gusano africano de la hoja de algoddn S. littoralis, el gusano cortador del tabaco

S. litura y el gusano cogollero del césped S. mauritia (Kergoat et al. 2021).

Spodoptera ochrea (Hampson, 1909) es una especie plaga que se encuentra distribuida en el
hemisferio occidental (Kergoat et al. 2021). Sdnchez & Vergara consideran a las larvas como
el principal defoliador del cultivo de tomate en las costas peruanas (Sanchez y Vergara
1997). La pérdida del valor comercial de la baya del tomate se debe al apetito voraz de los
estadios larvarios de S. ochrea que consumen el follaje, flores y frutos en desarrollo, e

incluso su ingreso pueden provocar la pudricion en las bayas; aunque se reporta su incidencia
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todo el afio, la plaga afectaria los cultivos principalmente en primavera y verano (Sanchez y
Vergara 1997; Cruces et al. 2016).

Los huevos de S. ochrea son puestos en masa y cubiertos por escamas, después de 4-5 dias
eclosionan pequefias larvas eruciformes transparentes que pasan por seis estadios hasta
alcanzar el estadio de pupa. Las larvas | y Il se alimentan raspando la epidermis de las hojas;
y, a partir de las larvas Il se vuelven perforadoras. Desde el cuarto instar se observa un
crecimiento de la voracidad que disminuye hasta alcanzar una etapa de pre-pupa. Las larvas
VI presentan manchas triangulares y puntos blancos en todo el dorso. Los especimenes pre-
pupa inician la transformacion a su forma adulta, dejando de alimentarse y movilizarse para
esconderse en el suelo; posteriormente, adopta una forma rechoncha, bastante arrugada, con
una cabeza poco perceptible, el tamafio se acorta debido a la contraccion de cada segmento
corporal. Los especimenes del Genero Spodoptera presentan pupa del tipo obtecta. Las
formas adultas presentan antenas filiformes y ausencia de dimorfismo sexual. El ciclo

bioldgico de S. ochrea se completa entre 61 y 69 dias (Santisteban 2014).

El uso de productos quimicos fitosanitarios brinda una solucion répida, facil y econémica
para proteger a los cultivos de ataques de insectos plagas que pueden disminuir la
productividad (Mulé et al. 2017; Topping et al. 2020). Aunque S. ochrea es una importante
plaga para el tomate y otros cultivos, no se encuentran reportes cientificos donde se
manifieste la susceptibilidad y/o resistencia a insecticida. Sin embargo, se encontrd
resistencia a cipermetrina, fenvalerato, quinalfos y metomil en diferentes poblaciones de S.
litura de diferentes localidades de Andhra Pradesh, India (Armes et al. 1997). También, se
reportd resistencia clorfenapir, metomil y benzoato de emamectina en poblaciones de S.
exigua de Indonesia (Aldini et al. 2021). La resistencia a permetrina, cipermetrina,
cyalotrina, fenvalerato, tralometrina, bifentrina, tetrametrina y fluvalinato en una poblacion
de S. frugiperda colecta de Florida (Yu 1991); similares resultados de resistencia se reportan
con clorpirifos, spinosad, lambdacialotrina, malation, fenvalerato, deltametrina y benzoato

de emmamectina entre otros insecticidas en poblaciones del sur de China (Zhang et al. 2021).

2.8. CONTROL DE Spodoptera

El surgimiento de los insecticidas marcé el comienzo de un nuevo paradigma en la
proteccién de cultivos y el manejo de las plagas. EI manejo quimico de plagas generaba el
aumento en el rendimiento de los productos, esto enmascaraba los impactos nocivos en la
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salud humanay en el ambiente (Isman 2019). La aplicacidn exclusiva, excesiva y sin criterio
técnico de insecticidas puede inducir el surgimiento de resistencia (Baker et al. 2020),
problema que se han reportado en el control de Spodoptera (Sparks et al. 2020). Poblaciones
de Spodoptera son tratadas con insecticidas de varias clases (Kumar et al. 2022), los
principios activos pueden ser tiodicarb, metomil, clorpirifos, permetrina, deltametrina, zeta-
cipermetrina, flubendiamida, clorantraniliprole, spinetoram, spinosad, abamectina,
triflumuron, emamectin benzoato (Gutiérrez-Moreno et al. 2019) y fenpropatrina (Liburd et
al. 2000).

2.9. SPINETORAM

Las espinosinas, incluyendo el spinetoram, se clasifican en el Grupo 5 de la Clasificacién
Modo de Accion (MoA, siglas en inglés) del Comité de Accidn de Resistencia a Insecticidas
(IRAC, siglas en inglés). El insecticida Spinetoram es una mezcla de dos metabolitos
modificados sintéticamente (spinosina J y spinosina L) del fermento del actinomiceto
Saccharopolyspora spinosa (Saglam et al. 2013) y que potencia la accion contra una amplia
gama de lepidopteros (Galm y Sparks 2016). El ingrediente activo tiene un modo de accion
neurotoxico sobre el receptor nicotinico de la acetilcolina y el receptor de acido gamma-
aminobutirico (GABA) existentes en las membranas postsinépticas del sistema nervioso de
los insectos, provocando una transmision nerviosa anormal (Shimokawatoko et al. 2012; Fu
et al. 2018).

El bioinsecticida spinetoram ha generado diferentes efectos sobre Spodoptera spp. (Seal et
al. 2007), Spodoptera exigua (Kkadan et al. 2020), Tribolium confusum (Saglam et al. 2013),
Prostephanus truncatus, Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis, Sitophilus
oryzae, Sitophilus granarius (Vassilakos et al. 2012), Thrips hawaiiensis (Fu et al. 2018),
Rhagoletis indifferens (Yee y Alston 2012), Plutella xylostella (Li et al. 2015; Tamilselvan
et al. 2021), Frankliniella occidentalis, F. intonsa (Fan et al. 2021; Gao et al. 2021a),
Helicoverpa punctigera (Wei et al. 2018; Betz y Andrew 2020), Bombus terrestres (Besard

et al. 2011), entre otros insectos plaga.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1.

3.1.2.

Material biologico

Para el estudio se emplearon larvas en estadio IV de la primera generacion filial
de la especie Spodoptera ochrea (Lepidoptera: Noctuidae) que procede de
especimenes parenterales colectados del campo de tomate de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) durante el 2019; estos especimenes
fueron tratados con las diferentes concentraciones de ibuprofeno y del insecticida

Spinetoram.
Insecticida & Farmaco

En los ensayos se utilizd el insecticida en suspension concentrada Spinetoram 60
g/L (Absolute ® 60 SC) elaborado por Bayer con Numero de Registro PQUA N°
206 — SENASA. Asimismo, se usé ibuprofeno producto que representa al lote
1020832, con el nombre comercial “Fredol® 400 mg Ibuprofeno” fabricado por
Laboratorios Naturales y Genéricos S.A.C. cuyo Registro Sanitario es R.S.: N-
24387.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1.

Colecta y crianza de especimenes de poblaciones naturales

Los especimenes de S. ochrea se colectaron manualmente de plantas de tomate
infestadas. Los organismos fueron identificados taxonémicamente utilizando la
clave ilustrada de polillas noctuidos del Género Spodoptera (Todd y Poole 1980)
en el Laboratorio de Ecologia de Artrépodos — LEA; posteriormente con ellos se



3.2.2.

3.2.3.

establecio la zona de crianza parenteral para obtener la primera generacion filial

de descendientes.

La crianza de los especimenes parenterales inmaduros se realizd en recipientes de
500 mL, con tapa perforada y forrada con tul para permitir la aireacion. Las larvas
se alimentaron interdiariamente con hojas de Ricinus communis “higuerilla”
limpias, hasta alcanzar el estadio de pupa. Las pupas fueron trasladadas a frascos

hasta la emergencia de los adultos, estos seran considerados como progenitores.

Los adultos progenitores de S. ochrea fueron dispuestos en recipientes de vidrio
de 10 L cuyas paredes contenian papel de filtro, papel toalla y hojas de higuerilla
para la oviposicion, ademas de una tapa de tul que conectaba con el medio externo.
La alimentacion de los especimenes fue con una solucion de miel 10 por ciento
(fuente carbonatada) y agua estéril. Los paquetes de huevos obtenidos fueron

utilizados para los diferentes tratamientos.

Los especimenes fueron mantenidos bajo condiciones controladas a 25.0 + 5.0
°C, humedad relativa de 65.0 = 5.0 por ciento y fotoperiodo de luz (12 h):
oscuridad (12 h).

Seleccion del material vegetal

Se colectaron y seleccionaron hojas jévenes de R. communis “higuerilla” de los
campos de la UNALM. Las hojas fueron desempolvadas, lavas y secadas. Estas
se cortaron en circulos (diametro de 8 cm) hasta ser embebidas por el método de
inmersion por 15 segundos en cada tratamiento. Las hojas se colocaron sobre
papel toalla hasta estar libres de humedad. Posteriormente, fueron dispuestas en

placas Petri hasta la instalacion de larvas 1V de S. ochrea.
Preparacion de la soluciones de ibuprofeno y del insecticida Spinetoram

La aplicacion del ibuprofeno (IBU) se realizo en tres concentraciones: 1.37, 137
y 85000 mg/L. Para ello, se considero una solucion madre (se diluyo una pastilla
de ibuprofeno 400 mg en un litro de agua) con la cual se realizé las diluciones
respectivas para los diferentes tratamientos. Asimismo, para la base de los

diferentes tratamientos se utilizé el insecticida Spinetoram (SPI) 60 mg/L.
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3.2.4. Bioensayos

El presente estudio se desarroll6 en cinco etapas para evaluar el efecto individual
o dual (IBU + SPI) con y sin tratamiento previo de IBU. Todos los bioensayos se
realizaron bajo condiciones controladas de 25.0 + 2.5 °C, 60.0 = 5.0 por ciento de

humedad relativa y fotoperiodo de luz (12 h): oscuridad (12 h).
a. Larvas IV evaluadas con las diferentes concentraciones de Ibuprofeno

Se establecieron tres grupos experimentales de IBU (A: 1.37 mg/L, B: 137 mg/L
y C: 85000 mg/L) y un testigo (Tx1: sin ibuprofeno, solo agua). Se realizaron seis

repeticiones, cada repeticion constaba de 10 placas Petri.

En cada placa se dispuso un disco de hoja de higuerilla embebida con la solucion
de interés, sobre ella se colocaron 10 larvas IV recién eclosionadas de S. ochrea,
provenientes de criaderos libre de IBU. La mortalidad se report6 a las 24, 48 y
72 horas de iniciado el ensayo, y se consideraron larvas muertas cuando estas no

presentaban movimiento.

b. Larvas IV evaluadas con la mezcla lbuprofeno + Spinetoram, sin

tratamiento previo con lIbuprofeno

Se establecieron tres grupos experimentales de la mezcla IBU + SPI (D: IBU
1.37 mg/L + SP1 60 mg/L; E: IBU 137 mg/L + SPI 60 mg/L;y, F: IBU 85000
mg/L + SP1 60 mg/L) y dos testigos (T2: sin mezcla IBU + SPI, solo agua; v,
Ts: SP1 60 mg/L). Se realizaron seis repeticiones, cada repeticion constaba de 10

placas Petri.

En cada placa se dispuso un disco de hoja de higuerilla embebida con la solucion
de interés, sobre ella se colocaron 10 larvas IV de S. ochrea, provenientes de
criaderos libre de IBU. La mortalidad se report6 a las 24, 48 y 72 horas de
iniciado el ensayo, y se consideraron larvas muertas cuando estas no presentaban

movimiento. El grupo T2 no obtuvo mortalidad.
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c. Larvas IV evaluadas con la mezcla Ibuprofeno 85000 mg/L + Spinetoram,

sin tratamiento previo con Ibuprofeno

Se establecieron tres grupos experimentales de la mezcla IBU 85000 mg/L + SPI
(F: 1BU 85000 mg/L + SPI 60 mg/L; G: IBU 85000 mg/L+ SPI 45 mg/L;y,
H: 1IBU 85000 mg/L+ SPI 30 mg/L). Se realizaron seis repeticiones, cada
repeticion constaba de 10 placas Petri. Se utilizo la informacion del grupo Ts
(larvas expuestas a SPI 60 mg/L, sin tratamiento previo) para realizar las

comparaciones.

En cada placa se dispuso un disco de hoja de higuerilla embebida con la solucion
de interés, sobre ella se colocaron 10 larvas 1V de S. ochrea, provenientes de
criaderos libre de IBU. La mortalidad se report6 a las 24, 48 y 72 horas de
iniciado el ensayo, y se consideraron larvas muertas cuando estas no presentaban

movimiento.

d. Larvas IV evaluadas con Spinetoram, en especimenes con tratamiento

previo de Ibuprofeno

Se establecieron criaderos para los tres grupos de tratamiento previo con IBU (I:
IBU 1.37 mg/L; J: IBU 137 mg/L; y, K: IBU 85000 mg/L). Larvas recién
eclosionadas se instalaron en recipientes con hojas de higuerilla embebidas con
las soluciones de interés de cada grupo, la alimentacién de las larvas se realiz6

hasta que alcanzaron el estadio 1V.

Para establecer la mortalidad se aplicd hojas de higuerilla embebidas con SP1 60
mg/L. Se realizaron seis repeticiones, cada repeticién constaba de 10 placas
Petri. En ellas, se instalaron 10 larvas IV tratadas con las diferentes
concentraciones de IBU. La mortalidad se reportd a las 24, 48 y 72 horas de
iniciado el ensayo, y se consideraron larvas muertas cuando estas no presentaban

movimiento.

Se utilizé la informacion del grupo Tz (larvas expuestas a SPI 60 mg/L, sin

tratamiento previo) para realizar las comparaciones.
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e. Larvas IV evaluadas con la mezcla Ibuprofeno + Spinetoram, en

especimenes con tratamiento previo de Ibuprofeno

De los criaderos antes descritos (tratamiento I, J y K) se obtuvieron las larvas 1V
que sirvieron para establecer la mortalidad ante la exposicion de la mezcla IBU
+ SPI. Se establecieron tres grupos: L (exposicién de la mezcla IBU 1.37 mg/L
+ SPI 60 mg/L, en especimenes con tratamiento previo de IBU 1.37 mg/L); M
(exposicion de la mezcla IBU 137 mg/L + SPI 60 mg/L, en especimenes con
tratamiento previo de IBU 137 mg/L); y, N (exposicién de la mezcla IBU 85000
mg/L + SPI 60 mg/L, en especimenes con tratamiento previo de 1BU 85000
mg/L). Se realizaron seis repeticiones, cada repeticion constaba de 10 placas
Petri. Se utilizo la informacion del grupo Tz (larvas expuestas a SP1 60 mg/L, sin

tratamiento previo) para realizar las comparaciones.

La mortalidad se reporté a las 24, 48 y 72 horas de iniciado el ensayo, y se

consideraron larvas muertas cuando estas no presentaban movimiento.

f. Comparacion de la mortalidad obtenida de la mezcla Ibuprofeno +

Spinetoram, en especimenes sin y con tratamiento previo de Ibuprofeno

Se compar6 la mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea obtenida con la
mezcla Ibuprofeno y Spinetoram, en especimenes con y sin tratamiento previo
con lbuprofeno. Se compar6 el grupo D (la mezcla IBU 1.37 mg/L + SPI 60
mg/L, en especimenes sin tratamiento previo con ibuprofeno) y L (lamezcla IBU
1.37 mg/L + SPI 60 mg/L, en especimenes con tratamiento previo con IBU 1.37
mg/L). Se compar6 el grupo E (la mezcla IBU 137 mg/L + SPI 60 mg/L, en
especimenes sin tratamiento previo con ibuprofeno) y M (la mezcla IBU 137
mg/L + SPI 60 mg/L, en especimenes con tratamiento previo con IBU 137
mg/L). Se compard el grupo F (la mezcla IBU 85000 mg/L + SPI 60 mg/L, en
especimenes sin tratamiento previo con ibuprofeno) y N (la mezcla IBU 85000
mg/L+ SPI 60 mg/L, en especimenes con tratamiento previo con IBU 1.37
mg/L). Asimismo, se utilizé el Tz (SP1 60 mg/L) para realizar la comparacion en

cada grupo.
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3.2.5. Analisis de datos

Los datos se sometieron a la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la
distribucion normal de los valores (Normal: p > 0.05, y No Normales: p < 0.05).
Los valores obtenidos no presentaron una distribucion normal y fueron analizados
con la prueba no paramétrico de Kruskal-Wallis para determinar si existe o no una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de los grupos
independientes. Se procedid a realizar la prueba de Dunn con un intervalo de
confianza del 95 por ciento para determinar diferencia estadisticamente
significativa entre los distintos grupos de estudio. La mortalidad se expresé en
media * error estandar. Los analisis estadisticos se desarrollaron con el software
OriginPro® 2022 (OriginLab Corporation, USA) y con nivel de significancia de

p < 0.05 para todas las comparaciones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE IBUPROFENO (1.37,
137 Y 85000 mg/L) EN LA SUPERVIVENCIA DE LARVAS IV DE Spodoptera

ochrea.

La actividad humana (industria, hogar, productos farmacéuticos y de uso personal,
agricultura y transporte) contribuyen con la liberacion continua de xenobidticos en los
ecosistemas (Schriks et al. 2010; Gogoi et al. 2018; Riva et al. 2018; Montagner et al. 2019;
Reichert et al. 2019; Su et al. 2020; Vashisht et al. 2020; Zhou et al. 2020; Im et al. 2021,
Ouda et al. 2021). Las aguas residuales no tratadas son la principal fuente de liberacion de
contaminantes emergente (Luo et al. 2019; Ana y Espino 2020; Parida et al. 2021). Segun
la ONU, se estima unos 1500 Km? de aguas residuales producidas anualmente que equivale

seis veces mas que el agua existente en los rios del mundo (WWAP 2003).

La aparicion de los productos farmacéuticos en el ambiente (Mulkiewicz et al. 2021) es uno
de los principales problemas emergentes. Aunque la liberacién de los AINEs pueden
promover efectos tdxicos en los organismos silvestres no diana: Gyps bengalensis (Oaks et
al. 2004), Folsomia candida (Chen et al. 2015), Oryzias latipes (Yokota et al. 2018),
Oreochromis niloticus (Groner et al. 2017), Asterias rubens (Zanuri et al. 2017), aun no se
ha investigado adecuadamente como pueden responder el insecto Spodoptera ochrea ante

este xenobibtico.

Los resultados presentados en la Figura 1 indican que la exposicion de larvas 1V de
Spodoptera ochrea a las diferentes concentraciones de IBU (A: 1.37 mg/L, B: 137 mg/L y
C: 85000 mg/L) no generaron mortalidad en los especimenes a las 24, 48 y 72 h de
evaluacion. Es probable que las dosis de IBU utilizadas no generen toxicidad en las larvas,
pues se ha reportado tolerancias variables en diferentes organismos. Similar efecto, se

reporté en los peces Oryzias latipes que toleran hasta 100 mg/L IBU (Kim et al. 2009).



Asimismo, Halling-Sgrensen et al. describen la tolerancia a 173 mg/L y a 300mg/L del
farmaco en los peces Lepomis machrochirus y Cyprinodon variegatus y concentraciones
superiores a 100 mg/L en el crustaceo Mysidopsis bahia, respectivamente (Halling-Sgrensen
et al. 1998) y Diamesa cinerella describe tolerancia a 100 mg/L (Lencioni et al. 2020). Por
el contrario, otras especies son menos tolerantes al IBU, como el cnidario Hydra atenuar
que es susceptible a 22.36 mg/L (Quinn et al. 2008), el crustdceo Daphnia magna a 80 mg/L
(Heckmann et al. 2007) y en el diptero C. riparius es 252.31 ug/L (LC1024) (Mufiiz-
Gonzélez 2021), el gasterépodo Planorbis carinatus es 20 mg/L (LC50) (Pounds et al.
2008), Baetis alpinus es susceptible a 14.80 mg/L y Periodes intricatus a 16.32 mg/L
(Lencioni et al. 2020).

Aunque estos resultados sugieren que las dosis no generan toxicidad (muerte) en las larvas,
su influencia puede tener lugar a muchos niveles, y los efectos se pueden ver tanto en el
comportamiento como en la fisiologia, pero también en alteraciones genéticas o trastornos
de la reproduccion, que afectan el desarrollo de poblaciones enteras (Swiacka et al. 2021),
como se reporta en Cyprinus carpio (Gutiérrez-Noya et al. 2020), Rhamdia quelen (Mathias
et al. 2018), Danio rerio (Zhang et al. 2020), Daphnia magna (Wang et al. 2016; Grzesiuk
et al. 2020), Dreissena polymorpha (André y Gagné 2017), Ruditapes philippinarum (Milan
et al. 2013) y Chironomus riparius (Mufiiz-Gonzalez 2021). Es probable que nuestros
resultados sigan el patron de Wang et al, teniendo dosis baja (1.37 mg/L IBU) que no genere
ningun cambio y concentraciones altas (137 y 85000 mg/L IBU) que induzcan un efecto

notorio en las larvas (Wang et al. 2016).

42 EFECTO DE LA MEZCLA DE IBUPROFENO (1.37, 137 Y 85000 mg/L) Y
SPINETORAM (60 mg/L) EN LA MORTALIDAD DE LARVAS IV DE Spodoptera
ochrea, SIN TRATAMIENTO PREVIO CON IBUPROFENO.

En la Figura 2 se muestra que la mortalidad larvas IV de Spodoptera ochrea -sin tratamiento
previo con el farmaco- obtenida por la mezcla F (IBU 85000 mg/L + SP1 60 mg/L) es mayor
al de las otras concentraciones ensayadas (D: IBU 1.37 mg/L + SP1 60 mg/L, y, E: IBU 137
mg/L + SP1 60 mg/L) incluyendo al testigo (Tz: SPI 60 mg/L). A las 24 h de evaluacion, la
mortalidad de larvas de S. ochrea de la mezcla F (90.50 + 1.40 por ciento) fue
significativamente mayor en comparacion a la mezcla E (74.83 + 1.77 por ciento,
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F = -5.05803, p < 0.05), D (62.50 + 2.34 por ciento, F = -8.29932, p < 0.05) y el grupo
testigo (60.83 £ 2.21 por ciento, F = 8.85571, p < 0.05). A las 72 h de evaluacion, se observa
que los grupos D, E'y F (95.17 £ 0.99 por ciento, 95.67 £ 1.02 por ciento, y 99.33 £ 0.33 por
ciento, respectivamente) tienen valores similares y estadisticamente no presentan diferencia
significativa. Sin embargo, la comparacion entre los grupos Fy Tz (99.33 £ 0.33 por ciento
y 90.83 £ 1.53 por ciento, respectivamente) denota diferencia significativa (F = -4.21579,
p <0.05).

El canal alimentario de los insectos es un conducto que se divide en: intestino anterior, medio
y posterior, donde el intestino anterior y posterior estan revestidos por una capa cuticular
Ilamada intima cuticular. En la porcion media del canal es donde ocurre la digestiéon y la
absorcion de nutrientes (Lemaitre y Miguel-Aliaga 2013); se encuentra protegido por una
membrana peritrofica que protege al epitelio intestinal de los cambios fisicos y quimicos
debido a la ingesta de alimentos (Zhong et al. 2012). Esta membrana contiene poros que
permiten la permeabilidad de enzimas digestivas y productos de la digestion (Klowden
2007), pero es importante mantener su integridad para evitar el ingreso de patégenos
(Erlandson et al. 2019) y toxinas (Guo et al. 2019) al hemocele. En relacion con esto, se ha
observado que la mezcla D (IBU 1.37 mg/L + SP1 60 mg/L) no influye en el aumento de la
mortalidad de larvas pues es probable que la membrana peritrofica limite la accion de la baja
concentracion del antiinflamatorio. Sin embargo, conforme aumenta la concentracion del
farmaco en las mezclas ensayadas, se produce un efecto dafiino del ibuprofeno sobre el
epitelio intestinal, lo que genera cambios profundos en la hidrofobicidad, permeabilidad,
fluidez, propiedades biomecéanicas y estabilidad de estas membranas y barreras
(Lichtenberger et al. 2012). Esto permitiria el ingreso de una mayor cantidad del Spinetoram,
lo que se refleja en un aumento de la mortalidad de las larvas expuestas a la mezcla F,
Ilegando a valores superiores al 90 por ciento en el grupo F (IBU 85000 mg/L + SPI 60
mg/L). El dafio que genera el ibuprofeno en el epitelio del intestino medio puede ser similar
al dafio tisular y degradativo que sufrio el intestino de las larvas de Galleria melonella

expuestas al AINE indometacina (Emery et al. 2019).
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4.3 EFECTO DE LA MEZCLA DE IBUPROFENO (85000 mg/L) Y SPINETORAM
(60, 45 Y 30 MG/L) EN LA MORTALIDAD DE LARVAS IV DE Spodoptera
ochrea, SIN TRATAMIENTO PREVIO CON IBUPROFENO.

En la Figura 3 se observa que la mortalidad obtenida en las larvas IV de Spodoptera ochrea
-sin tratamiento previo con el fA&rmaco- por las mezcla F, Gy H (IBU 85000 mg/L + SPI 60
mg/L; IBU 85000 mg/L + SPI 45 mg/L; e, IBU 85000 mg/L + SPI 30 mg/L,
respectivamente) tienen similares resultados, ademas son mayores en comparacion al grupo
testigo (Ts: SPI 60 mg/L). La mortalidad, a las 24 h de evaluacion, es significativamente
superior en los grupos F (90.50 £ 1.40 por ciento, F = 9.67615, y p < 0.05), G (85.00 £ 1.36
por ciento, F = 6.90405, y p < 0.05) y H (82.17 + 1.43 por ciento, F = 5.8546, y p < 0.05)
en comparacion al grupo Tz (60.83 £ 2.21 por ciento). A las 48 y 72 de evaluacion, los
valores de mortalidad del grupo F (97.83 £ 0.54 por ciento, F = 5.48186, y p < 0.05; y, 99.33
+0.33 por ciento, F =4.29199, y p < 0.05; respectivamente) muestra diferencia significativa
con relacion al grupo control T3 (87.67 + 1.57 por ciento, y 90.83 + 1.53 por ciento,
respectivamente). Asimismo, a las 72 horas de evaluacién, la mortalidad de los grupos F
(99.33 + 0.33 por ciento), G (97.83 £ 0.54 por ciento) y H (97.17 + 0.68 por ciento) no
establece diferencia significativa entre si.

Las larvas de Spodoptera ochrea expuestas a 85000 mg/L de ibuprofeno -sin tratamiento
previo con el farmaco- sufririan cambios graves en la constitucion del epitelio intestinal
(Lichtenberger et al. 2012; Emery et al. 2019). Asimismo, el ibuprofeno podria estar
generando la alteracién gen dcy, involucrado en la reduccion del ancho de la membrana
peritréfica (Kuraishi et al. 2011). Estas alteraciones aumentarian el transito del contenido
intestinal hacia la cavidad corporal debido al aumento de la permeabilidad. Esto permitiria
entender porque a pesar de disminuir la concentracion del insecticida de 60 a 30 mg/L de
espinetoram, las mortalidades de las mezcla F, G y H son mayores a la reportada por el grupo
control (Ts). Las multiples puertas de ingreso permitirian que el insecticida Ilegue a los
receptores nicotinicos de la acetilcolina y los receptores GABA existentes en las membranas
postsinapticas del sistema nervioso de los insectos, provocando una transmision nerviosa
anormal (Shimokawatoko et al. 2012; Fu et al. 2018) con la posterior muerte de los

especimenes afectados.
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4.4 EFECTO DEL SPINETORAM (60 mg/L) EN LA MORTALIDAD DE LARVAS
IV DE Spodoptera ochrea, CON TRATAMIENTO PREVIO DE IBUPROFENO
(1.37, 137 y 85000 mg/L).

En la Figura 4 se observa que las mortalidades obtenidas por la exposiciéon de SPI 60 mg/L
en larvas IV de Spodoptera ochrea -con tratamiento previo de IBU (I: con tratamiento previo
de IBU 1.37 mg/L; J: con tratamiento previo de IBU 137 mg/L; y, K: con tratamiento previo
de IBU 85000 mg/L) - no siguen un patron especifico. A las 24 h de evaluacién, los grupos
J (70.00 + 1.45 por ciento, F = -5.19653, y p < 0.05) y K (68.67 £ 2.29 por ciento,
F =-4.57228, y p < 0.05) muestran mortalidades significativamente superiores al grupo |
(54.50 £ 1.95 por ciento). Asimismo, a las 48 h de evaluacion, los grupos | (76.50 £ 1.66 por
ciento), J (76.17 + 1.24 por ciento) y K (79.00 + 1.93 por ciento) muestran mortalidades
similares y estadisticamente no presentan diferencia significativas (p > 0.05). Sin embargo,
a las 72 h de evaluacion se observa que el grupo J (92.00 £ 1.16 por ciento) muestra una
mortalidad significativamente superior a la obtenida por los grupos | (85.50 + 1.49 por
ciento, F =-3.1072, y p < 0.05) y K (85.50 + 1.53 por ciento, F = 3.05748, y p < 0.05).

La alimentacion es una actividad inherente de los seres vivos, pero abarca diferentes
procesos que transforman los alimentos ingeridos. Los insectos presentan diferentes
mecanismos para evitar los potenciales dafios mecanicos y toxicos producto de la
transformacion mecanica y quimica de los alimentos, asi como de las sustancias que puedan
ingerir. Los insectos presentan cuatro mecanismos generales: desintoxicacion bioquimica,
excrecion rapida, excrecion por almacenamiento y no absorcion. La desintoxicacion esta
dada por un conjunto de enzimas como las monooxigenasas, esterasas e hidrolasas del
citocromo P450, entre otras encargadas de la transformacion de xenobidticos (Lindroth
1991).

El tratamiento previo con ibuprofeno de larvas, no genero mortalidad en los especimenes.
Sin embargo, es probable que las dosis subletales ensayadas (IBU 1.37 mg/L, IBU 137 mg/L
y IBU 85000 mg/L) induzcan la produccion de enzimas de detoxificacion; pues se ha
reportado que dosis subletales de bifenazato estimulan la sobreproduccién de
carboxilesterasa, glutation S-transferasa y oxidasa multifuncional (Shang y Xue 2019), dosis
subletales de tolfenpirad favorecieron el incremento de superoxido dismutasa, peroxidasa,
catalasa, carboxilesterasa, glutation-S-transferasa y las monooxigenasas P450 , se

incrementaron con el tiempo de exposicion (Zhang et al. 2022). El tratamiento previo de
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larvas a la dosis subletal de 1.37 mg/L de ibuprofeno estaria aumentando la actividad de la
glutation S-transferasa como ha sido reportado en pez zebra (Bartoskova et al. 2013) y ratdn
(Van Lieshout et al. 1997). La actividad de la enzima detoxificadora glutation S-transferasa
protegeria a las larvas de la accion de los radicales libres de oxigeno dafiinos causados por

la exposicion a insecticidas (Enayati et al. 2005; Pavlidi et al. 2018).

45 EFECTO DE LA MEZCLA DE IBUPROFENO (1.37, 137 Y 85000 mg/L) Y
SPINETORAM (60 mg/L) EN LA MORTALIDAD DE LARVAS IV DE Spodoptera
ochrea, CON TRATAMIENTO PREVIO DE IBUPROFENO (1.37, 137 Y 85000
mg/L, RESPECTIVAMENTE).

En la Figura 5 se observa que las mortalidades obtenidas por la exposicién a las mezclas
(IBU + SPI 60 mg/L) en larvas IV de Spodoptera ochrea -con tratamiento previo de IBU
(L: larvas expuestas a la mezcla IBU 1.37 mg/L + SPI 60 mg/L, con tratamiento previo de
IBU 1.37 mg/L; M: larvas expuestas a la mezcla IBU 137 mg/L + SPI 60 mg/L, con
tratamiento previo de IBU 137 mg/L; y, N: larvas expuestas a la mezcla IBU 85000 mg/L +

SPI 60 mg/L, con tratamiento previo de IBU 85000 mg/L) - no siguen un patrén especifico.

A las 24 h, los grupos L (70.00 + 2.60 por ciento, F = 0.01346, y p < 0.05), M (84.17 + 1.39
por ciento, F = 7.31074,y p < 0.05) y N (76.83 £ 2.07 por ciento, F = 4.84287, y p < 0.05)
presentan mortalidades significativamente superiores al grupo T3 (60.83 £ 2.21 por ciento).
A las 48 h, el grupo N (91.33 + 1.40 por ciento, F = -3.86173, y p < 0.05) muestra una
mortalidad significativamente superior que el grupo L (83.00 = 1.72 por ciento). Asimismo,
a las 72 h, resalta la mortalidad obtenida por los grupos M (98.33 + 0.64 por ciento,
F = -5.32663, y p < 0.05) y N (95.83 £ 0.76 por ciento, F = -3.36991, y p < 0.05) en

comparacion al grupo L (87.83 £ 1.63 por ciento).

El tratamiento previo con dosis subletales de ibuprofeno estimulan la produccion de enzimas
detoxificantes (Shang y Xue 2019; Zhang et al. 2022). Sin embargo, la actividad enzimatica
no seria suficiente para proteger a los individuos de la exposicion de la mezcla (IBU + SPI).
El ibuprofeno presente en las mezcla probablemente aumente el dafio en la membrana
intestinal (Lichtenberger et al. 2012), permitiendo que ingrese y llegue a su diana una mayor
cantidad del insecticida. Esto reflejaria las altas mortalidades similares entre las mezclas M

y N, y diferenciadas de lo reportado por el grupo Ts.
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4.6 COMPARACION DE LA MORTALIDAD DE LARVAS IV DE Spodoptera ochrea
TRATADAS CON LA MEZCLA IBUPROFENO Y SPINETORAM, EN
ESPECIMENES CON Y SIN TRATAMIENTO PREVIO CON IBUPROFENO,
ASI COMO LA APLICACION DE SOLO SPINETORAM (60 mg/L).

En la Figura 6 se observa la mortalidad de las larvas IV de Spodoptera ochrea expuestas a
la mezcla (IBU + SPI), con y sin tratamiento previo de IBU, comparada con la mortalidad
de larvas con SPI. A las 24 h de la exposicién de las mezclas se observa mayor mortalidad
en los tratamientos con IBU 137 mg/L + SPI1 60 mg/L e IBU 85000 mg/L + SP1 60 mg/L. A
las 24 h de la aplicacion de la mezcla IBU 137 mg/L + SPI 60 mg/L, se observa que las
larvas con tratamiento previo con IBU 137 mg/L (grupo M: 84.17 + 4.40 por ciento,
F =7.58167, y p < 0.001) tienen una mortalidad significativamente superior a la obtenida
por el grupo Tz (60.83 £ 2.21 por ciento). Similar efecto, se observa al aplicar la mezcla IBU
85000 mg/L+ SPI 60 mg/L en larvas sin tratamiento previo con IBU (grupo F: 90.50 + 1.34
por ciento, F = 8.88691, y p < 0.001) tienen una mortalidad significativamente superior a la

obtenida por el grupo T3 (60.83 £ 2.21 por ciento).

La investigacion del efecto de las dosis subletales de los insecticidas comunes es importante
para su manejo integral en el campo. Se ha reportado que dosis subletales de dinotefurano
estimula la oviposicion en la generacion FO y F1 provocando el crecimiento de la poblacion
de Spodoptera frugiperda (Wu et al. 2022), e incluso aumento la capacidad reproductiva de
la generacion F1 de Rhopalosiphum padi (Deng et al. 2019). Semejante efecto estimulante,
fue reportado por la aplicacion de deltametrina en la reproduccién del pulgén del algodén
Aphis gossypii (Shang et al. 2021). Asimismo, la aplicacion de concentraciones subletales
de spinetoram aumento significativamente el tiempo de desarrollo de las larvas de
S. frugiperda (Gao et al. 2021b). Los efectos de la aplicacion de dosis subletales pueden

afectar negativamente el manejo de plagas.

En la Figura 6 se observa que, a las 24 horas después de, la aplicacion de la mezcla (IBU
137 mg/L + SPI 60 mg/L), las larvas de Spodoptera ochrea con tratamiento previo de IBU
137 mg/L (grupo M) murieron un 38% mas que el grupo Ts. Asimismo, la mortalidad de
larvas -sin tratamiento previo- alcanzada por la mezcla (grupo E) es solo del 23 por ciento
mayor a lo obtenido por T3. Sin embargo, al utilizar la concentracion mas alta ensayada (IBU
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85000 mg/L), se observa que la mezcla (IBU 8500 mg/L + SPI 60 mg/L) genera un 49 por
ciento mas de larvas muertas en la poblacion sin tratamiento previo (grupo F), a diferencia
del 26 por ciento en la poblacion con tratamiento previo de IBU 8500 mg/L (grupo N) en
comparacion al grupo Ts. El aplicar la mezcla (IBU 137 mg/L + SPI1 60 mg/L, o, IBU 8500
mg/L+ SPI 60 mg/L) aumenta la mortalidad de las larvas expuestas, lo cual podria ser un
problema si se busca prevenir los efectos negativos de los contaminantes emergentes como
el ibuprofeno en el ambiente y en los organismos que lo habitan. El uso del Ibuprofeno podria
generar contaminacion en productos de exportacion, por ello su uso como sinergista o

potenciador es discutible e incluso descartado.

26



Supervivencia (Porcentaje)
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80 1
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IBU 1.37 mg/L IBU 137 mg/L IBU 85000 mg/L IBU 1.37 mg/L IBU 137 mg/L IBU 85000 mg/L 1BU 1.37 mg/L 1BU 137 mg/L 1BU 85000 mg/L
24 h 48 h 72 h

Figura 1. Porcentaje de supervivencia de larvas IV de Spodoptera ochrea a la exposicion de diferentes concentraciones de IBU

IBU: Ibuprofeno
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Figura 2. Porcentaje de mortalidad de larvas IV de Spodoptera ochrea obtenida por la exposicion de las diferentes mezclas IBU + SPI. A la

izquierda, curvas de mortalidad. A la derecha, box plot de la mortalidad de larvas de los grupos ensayados por hora de evaluacién

SPI: Spinetoram. IBU: Ibuprofeno. T3: Testigo del ensayo. Letras distintas indican diferencia significativa
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SPI. A laizquierda, curvas de mortalidad. A la derecha, box plot de la mortalidad de larvas de los grupos ensayados por hora de evaluacion

SPI: Spinetoram. IBU: Ibuprofeno. Ts: Testigo del ensayo. Letras distintas indican diferencia significativa
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados encontrados, se concluye que:

1. Las concentraciones del contaminante Ibuprofeno (1.37, 137 y 85000 mg/L) no

generaron mortalidad de las larvas IV de Spodoptera ochrea.

2. La mezcla contaminante lbuprofeno 85000 mg/L e insecticida Spinetoram 60 mg/L
aumenta en 48 por ciento la mortalidad de larvas IV de S. ochrea en comparacion con
la mortalidad obtenida al aplicar solo el insecticida Spinetoram 60 mg/L, en las

primeras 24 h de evaluacion.

3. Las mezclas del contaminante Ibuprofeno 85000 mg/L con las diferentes
concentraciones del insecticida Spinetoram 60, 45 y 30 mg/L generan mortalidades

similares.

4. Lamortalidad obtenida por el insecticida Spinetoram 60 mg/L en poblaciones de larvas
de S. ochrea tratadas previamente con diferentes concentraciones del contaminante

Ibuprofeno no sigue un patron.

5. La mezcla contaminante Ibuprofeno 85000 mg/L e insecticida Spinetoram 60 mg/L
aumenta en 26 por ciento la mortalidad de larvas 1V de S. ochrea con tratamiento
previo del contaminante Ibuprofeno 85000 mg/L en comparacion con la mortalidad
obtenida al aplicar solo el insecticida Spinetoram 60 mg/L, en las primeras 24 h de

evaluacion.

6. Aunque el efecto toxico de la mezcla contaminante Ibuprofeno e insecticida
Spinetoram es mayor que la aplicacion de solo el insecticida Spinetoram, el uso de
contaminantes emergentes como el ibuprofeno es discutible pues aumenta el impacto
negativo sobre los especimenes expuestos, y uso en practicas agricolas no es
recomendable pues podria generar un aumento de los contaminantes en el ambiente y

tener mas efectos adversos en los organismos que en el habitan.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

1. Se analice el efecto del contaminante ibuprofeno sobre las enzimas de detoxificacion
de Spodoptera ochrea, asi como los cambios anatémicos y morfolégicos que podrian

generarse.

2. Se analice variables ecoldgicas de los diferentes estadios de Spodoptera ochrea que
podrian verse afectadas por el contaminante ibuprofeno.

3. Se analice el efecto del contaminante ibuprofeno en multiples generaciones de

Spodoptera ochrea.

4. Se investigue la correlacidon entre la deteccion del contaminante ibuprofeno y de otros

contaminantes emergentes en el rechazo de productos de agroexportacion.

5. Se analice otros contaminantes emergentes como los disruptores endocrinos.
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VIll.  ANEXOS

Anexo 1. Registro de mortalidad de los diferentes grupos, a las 24, 48 y 72 h de evaluacion.

Grupo D
24 h 48 h 72h
8 5 8 10 10 8 10 10 8
4 4 8 10 9 9 10 10 9
7 7 10 10 9 10 10 9 10
4 2 10 10 8 10 10 8 10
3 6 7 9 10 9 10 10 10
3 6 6 10 10 8 10 10 8
4 4 8 7 10 8 10 10 8
5 5 4 9 9 8 9 9 9
7 7 7 8 10 10 8 10 10
8 6 6 10 10 10 10 10 10
4 3 8 10 9 10 10 10 10
5 4 7 9 10 9 9 10 9
7 7 7 9 10 9 10 10 9
8 5 8 10 10 10 10 10 10
6 7 7 9 10 10 10 10 10
7 8 5 10 10 7 10 10 7
6 8 8 9 9 9 9 10 9
8 9 6 10 10 7 10 10 8
4 9 6 9 10 9 10 10 9
7 6 6 10 9 8 10 9 8




Grupo E

24 h 48 h 72 h
7 9 5 10 10 9 10 10 9
5 6 10 9 8 10 10 10 10
7 8 5 10 9 8 10 10 8
6 8 8 10 9 10 10 9 10
9 7 6 9 10 9 10 10 10
9 8 9 10 9 9 10 9 10
9 7 7 10 10 8 10 10 8
8 7 8 9 10 10 9 10 10
6 5 7 9 9 10 10 9 10
7 5 10 10 10 10 10 10 10
9 6 9 10 8 10 10 8 10
9 7 8 10 9 10 10 9 10
10 8 8 10 10 10 10 10 10
7 7 7 10 8 8 10 8 8
8 6 8 9 9 10 10 9 10
9 9 7 10 10 7 10 10 7
7 9 8 10 9 10 10 9 10
10 7 8 10 9 10 10 9 10
7 8 5 10 10 7 10 10 7
6 7 7 9 10 9 10 10 9
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Grupo F

24 h 48 h 72 h
9 9 5 10 10 10 10 10 10
9 7 10 10 10 10 10 10 10
9 7 9 9 10 10 10 10 10
9 8 9 10 10 10 10 10 10
10 10 8 10 10 10 10 10 10
10 9 9 10 10 10 10 10 10
10 10 9 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 7 10 10 10 10 10 10
9 10 9 10 10 10 10 10 10
9 9 10 9 9 10 9 10 10
10 9 10 10 9 10 10 9 10
9 9 8 9 10 10 10 10 10
10 9 9 10 10 9 10 10 10
9 9 10 10 9 10 10 10 10
9 10 9 9 10 10 10 10 10
10 10 9 10 10 10 10 10 10
5 10 9 10 10 9 10 10 10
8 9 9 10 9 9 10 10 9
9 10 9 9 10 9 10 10 9
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Grupo T3

24 h 48 h 72 h
7 8 8 10 10 10 10 10
6 7 6 10 7 8 10 7
6 8 8 10 9 10 10 10
10 6 10 8 9 10 8 7
6 5 10 9 10 10 9 10
6 7 9 10 10 10 10 10
8 7 9 7 8 10 7 8
6 10 10 10 9 10 10 9
4 7 9 9 7 9 9 7
3 3 8 8 7 10 8 7
7 5 10 6 9 10 7 9
3 4 7 10 10 9 10 10
6 8 10 8 8 10 9 8
6 7 9 10 9 10 10 9
4 5 9 10 9 9 10 9
6 4 9 8 7 10 9 7
5 8 10 10 9 10 10 9
5 5 9 9 6 10 9 6
3 9 9 9 6 10 9 6
5 7 10 9 8 10 10 8
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Grupo G

24 h 48 h 72 h
8 9 8 10 9 9 10 9 9
9 8 8 9 9 9 10 9 10
9 9 9 10 9 9 10 10 9
10 8 10 10 10 10 10 10 10
8 8 8 10 9 9 10 10 10
8 9 7 8 9 9 10 9 9
8 10 9 9 10 9 10 10 9
8 9 9 9 10 9 10 10 10
9 8 9 10 9 10 10 9 10
9 8 10 9 9 10 10 10 10
8 10 8 8 10 10 10 10 10
8 10 10 9 10 10 10 10 10
5 8 10 7 10 10 10 10 10
8 9 9 8 9 10 10 10 10
10 9 8 10 10 9 10 10 9
10 8 8 10 8 9 10 10 9
8 8 8 8 9 9 9 10 10
8 8 9 9 8 10 9 10 10
8 8 8 9 8 9 10 10 10
7 10 5 9 10 7 9 10 10
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Grupo H

24 h 48 h 72 h
6 10 9 10 10 9 10 10 9
8 7 8 10 9 9 10 10 10
7 9 8 10 9 9 10 9 9
8 8 6 9 9 7 10 10 10
8 8 8 9 8 10 9 10 10
8 8 7 10 9 9 10 10 9
9 8 9 9 9 9 10 9 10
9 6 9 10 8 9 10 10 10
9 9 10 9 9 10 10 10 10
8 10 8 9 10 9 9 10 10
9 7 8 9 8 9 10 10 10
9 9 8 10 9 10 10 9 10
9 6 9 9 10 9 9 10 10
10 7 7 10 10 9 10 10 10
9 8 8 10 10 9 10 10 9
9 9 9 10 9 9 10 10 10
8 10 8 10 10 9 10 10 9
7 9 9 9 10 10 9 10 10
8 8 9 10 10 9 10 10 9
6 6 10 6 6 10 8 8 10
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Grupo |

24 h 48 h 72 h
8 9 9 7 10 9 9
6 10 7 5 10 10 8
6 8 7 8 8 7 9
7 9 7 5 10 9 5
6 5 9 7 8 9 7
4 7 8 5 7 8 7
8 7 9 8 8 9 8
6 9 7 9 9 9 9
3 8 6 10 9 6 10
3 8 9 9 9 9 9
6 9 7 5 9 8 8
6 7 7 7 10 9 9
5 7 7 9 7 9 9
4 7 7 6 7 9 10
4 9 8 9 10 10 9
6 8 7 7 8 10 7
6 8 7 5 8 9 5
7 8 9 9 9 9 9
7 8 8 8 9 9 9
6 8 8 9 8 8 9
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Grupo J

24 h 48 h 72 h
9 9 9 9 9 9
6 8 8 9 10 10
8 8 8 9 8 9
8 8 8 9 10 9
7 8 7 10 8 10
5 7 7 8 8 7
8 9 8 10 10 10
7 7 7 9 8 7
7 8 7 10 10 10
8 5 8 10 10 10
8 7 8 9 9 9
6 9 6 10 10 8
7 9 7 9 10 10
6 6 6 9 10 9
6 8 8 10 9 9
5 8 7 8 7 10
8 7 8 8 10 8
7 10 7 10 10 10
5 7 8 9 8 10
7 8 7 10 10 9
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Grupo K

24 h 48 h 72 h
9 6 8 9 9 10 9 9 10
9 8 8 10 8 8 10 10 8
6 6 9 8 8 9 8 8 10
8 3 8 8 7 8 8 7 8
8 5 7 8 8 7 8 9 8
9 7 8 9 8 8 9 8 9
7 7 6 7 8 7 7 8 8
7 5 7 9 8 8 10 8 8
7 8 8 7 10 8 7 10 10
10 8 9 10 9 9 10 10 9
6 6 9 9 7 9 9 7 9
7 5 8 8 7 8 8 7 9
7 5 10 8 9 10 9 9 10
5 6 7 8 7 7 8 7 8
4 9 7 9 9 7 10 10 7
5 3 6 8 3 6 8 6 9
6 4 9 9 5 9 9 5 10
10 3 5 10 3 5 10 6 9
6 5 7 8 5 7 9 9 10
7 5 9 8 7 9 8 8 9
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Grupo L

24 h 48 h 72 h
10 6 8 10 9 9 10 10
9 5 8 9 5 8 9 6
9 5 8 9 8 8 9 9
8 7 9 9 8 9 9 8
9 7 7 10 7 9 10 8
9 8 9 9 9 9 9 9
8 5 9 9 5 9 9 7
9 10 10 9 10 10 10 10
9 7 9 9 7 9 10 9
9 10 8 9 10 8 10 10
7 5 7 9 8 7 9 8
8 9 6 9 9 6 10 10
9 7 10 9 8 10 10 8
7 9 5 9 9 5 9 10
7 5 7 9 5 7 10 7
1 8 9 7 8 9 8 10
2 8 9 8 10 9 8 10
6 8 7 9 8 7 10 10
7 9 9 7 10 10 7 10
3 8 9 6 8 9 6 9
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Grupo M

24 h 48 h 72 h
9 9 10 9 9 10 9 10 10
10 9 9 10 9 9 10 10 9
9 9 8 9 9 8 9 10 10
8 9 6 8 10 6 10 10 10
9 5 7 9 5 7 10 7 10
9 10 8 9 10 8 10 10 10
10 9 7 10 9 7 10 10 10
10 10 8 10 10 8 10 10 10
9 10 7 10 10 7 10 10 10
8 8 9 8 8 9 9 10 10
8 9 8 9 9 8 9 10 10
8 9 7 10 9 7 10 10 10
6 8 6 9 8 10 10 10 10
7 9 9 8 9 9 10 10 10
8 9 8 8 9 9 9 10 10
8 9 9 9 9 9 9 10 10
9 8 9 9 8 9 10 10 10
8 9 8 9 9 8 10 10 10
9 8 8 9 8 8 10 10 10
8 9 9 8 9 10 10 10 10
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Grupo N

24 h 48 h 72 h
9 10 9 10 10 9 10 10
9 10 8 10 10 8 10 10
9 8 10 10 10 10 10 10
7 8 8 7 10 9 10 10
7 6 8 10 8 9 10 10
5 8 10 8 10 10 9 10
8 10 8 9 10 10 9 10
9 7 10 9 10 10 9 10
6 10 9 9 10 10 9 10
9 8 9 9 9 10 10 10
8 8 8 9 10 10 9 10
8 4 9 10 4 9 10 9
8 2 8 8 9 9 9 10
7 10 8 8 10 8 8 10
9 7 8 10 9 9 10 9
9 8 10 10 10 10 10 10
10 9 10 10 9 10 10 9
9 6 9 9 9 9 9 9
8 7 10 10 8 10 10 10
8 8 9 10 10 9 10 10
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Anexo 2. Analisis estadistico, a las 24, 48 y 72h, de la mortalidad de larvas IV de Spodoptera

ochrea obtenida por la exposicion de las diferentes mezclas IBU + SPI.

Alas24h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad 240 0.0.12888 6.45153E-4 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacion distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad" 99.24072 3 2.26333E-21

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.
"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -40.63333 -3.24129 0.00714 1

1.37 x 85000 -104.04167 -8.29932 | 6.28255E-16 1

137X T3 6.975 0.55639 1 0

"Mortalidad"

137 x 85000 -63.40833 -5.05803 | 2.54164E-6 1

137 x T3 47.60833 3.79768 | 8.76346E-4 1

85000 x T3 111.01667 8.85571 | 4.98918E-18 1

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.
Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas48 h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad 240 0.31753 1.28319E-21  Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad" 32.20283 3 4.74284E-7

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig

1.37 x 137 -6.88333 -0.55018 110

1.37 x 85000 -35.53333 -2.84018 0.02705 | 1

1.37xT3 28.75 2.29799 0.12937 | O

"Mortalidad"

137 x 85000 -28.65 -2.28999 013213 | O

137 x T3 35.63333 2.84817 0.02638 | 1

85000 x T3 64.28333 5.13817 1.66459E-6 | 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas 72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad

240 0.41634

7.3392E-37 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

28.0863

3

3.48366E-6

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -5.5 | -0.43503 1] 0

1.37 x 85000 -32.1 | -2.53896 0.06671 | O

1.37 X T3 21.2 1.67682 0.56146 | 0

"Mortalidad"

137 x 85000 -26.6 | -2.1039%4 02123 | 0

137 x T3 26.7 2.11185 0.2082 | O

85000 x T3 53.3 4.21579 1.49344E-4 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Anexo 3. Analisis estadistico, a las 24, 48 y 72h, de la mortalidad de larvas IV de Spodoptera

ochrea obtenida por la exposicion de las diferentes mezclas IBU 85000 mg/L + SPI.

Alas24h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad 240 0.22135 1.00478E-10 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacion distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad" 99.96318 3 1.58275E-21

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.
"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
60 x 45 34.38333 2.7721 0.03342 | 1
60 x 30 47.4 3.82155 7.95696E-4 | 1
60 x T3 120.01667 9.67615 2.28469E-21 | 1
"Mortalidad"
45 x 30 13.01667 1.04945 11 0
45x T3 85.63333 6.90405 3.03243E-11 | 1
30xTs 72.61667 5.8546 2.86892E-8 | 1

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.
Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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A las 48h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

Mortalidad

240

0.26575

2.8571E-15

Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

36.9435 3

4.72979E-8

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
60 x 45 49.80833 4.04257 3.17207E-4 1
60 x 30 45.81667 3.7186 0.0012 1
60x T3 67.54167 5.48186 2.52532E-7 1
"Mortalidad"
45 x 30 -3.99167 -0.32397 1 0
45x T3 17.73333 1.43928 0.90042 0
30xT3 21.725 1.76326 0.46714 0

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas 72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad 240 0.43307 7.56275E-40 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad" 33.25952 3 2.83921E-7

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig
60 x 45 16.725 1.3236 1 0
60 x 30 21.30833 1.68633 0.5504 0
60 x T3 54.23333 4.29199 1.06249E-4 1
"Mortalidad"
45 x 30 4.58333 0.36272 1 0
45x T3 37.50833 2.96838 0.01796 1
30xTs 32.925 2.60566 0.05502 0

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Anexo 4. Analisis estadistico, a las 24, 48 y 72h, de la mortalidad obtenida por SP1 60 mg/L
en larvas 1V de Spodoptera ochrea tratadas previamente con diferentes concentraciones de
IBU.

Alas?24h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF | Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad 240 0.14376 9.05862E-5 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad" 34.46845 3 1.57767E-7

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig

1.37 x 137 -64.79167 | -5.19653 1.21826E-6 | 1

1.37 x 85000 -57.00833 | -4.57228 2.8947E-5 | 1

137X T3 -25.26667 | -2.02648 0.25629 | 0

"Mortalidad"

137 x 85000 7.78333 0.62425 110

137 x T3 39.525 3.17005 0.00914 | 1

85000 x T3 31.74167 2.5458 0.06542 | 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.
Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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A las 48h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor Decision a nivel (5%)

Mortalidad

240 0.16334

4.9331E-6 Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

34.17962

3

1.81553E-7

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 7.25833 | 0.58865 1] 0

1.37 x 85000 -16.86667 | -1.36788 1] 0

1.37x T3 -58.425 | -4.73825 1.29341E-5 1

"Mortalidad"

137 x 85000 -24.125 | -1.95653 030242 | 0

137 x T3 -65.68333 -5.3269 5.99412E-7 | 1

85000 x T3 -41.55833 | -3.37037 0.0045 | 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

Mortalidad

240

0.22856

2.09254E-11

Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

18.89497

3

2.87416E-4

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -38.54167 -3.1072 0.01133 | 1

1.37 x 85000 -0.61667 | -0.04972 11 0

1.37 X T3 -36.54167 | -2.94596 0.01932 | 1

"Mortalidad"

137 x 85000 37.925 | 3.05748 0.01339 | 1

137 x T3 2 0.16124 1 0

85000 x T3 -35.925 | -2.89624 0.02266 | 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

74




Anexo 5. Analisis estadistico, a las 24, 48 y 72h, de la mortalidad obtenida por la mezcla

IBU + SPI en larvas IV de Spodoptera ochrea tratadas previamente con IBU.

Alas24h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

mortalidad

240

0.18646

9.84828E-8

Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacion distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

56.83767 3

2.78333E-12

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -53.05833 -4.2548 1.25542E-4 | 1

1.37 x 85000 -22.28333 | -1.78692 0.4437 | O

1.37 X T3 38.10833 | 3.05594 0.01346 | 1

"Mortalidad"

137 x 85000 30.775 2.46788 0.08155 | 0

137 x T3 91.16667 7.31074 | 1.59401E-12 | 1

85000 x T3 60.39167 | 4.84287 7.67877E-6 | 1

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas48 h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

Mortalidad

240 0.249

1.85402E-13

Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

15.91482

3

0.00118

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -16.86667 | -1.37415 1] 0

1.37 x 85000 -47.4 | -3.86173 6.75509E-4 1

1.37 X T3 -25.93333 | -2.11282 0.2077 | O

"Mortalidad"

137 x 85000 -30.53333 | -2.48759 0.07717 | 0

137 x T3 -9.06667 | -0.73867 1] 0

85000 x T3 21.46667 1.74891 0.48183 | 0

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Alas72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor

Decision a nivel (5%)

mortalidad

240 0.33737

2.38006E-24

Rechazar la normalidad

Mortalidad: En el nivel de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una

poblacién distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF

Prob > Chi-Cuadrado

"Mortalidad"

40.00744 3

1.06165E-8

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"Mortalidad": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig

1.37 x 137 -66.96667 | -5.32663 6.00295E-7 | 1

1.37 x 85000 -42.36667 | -3.36991 0.00451 | 1

1.37 X T3 -20.06667 | -1.59613 0.66275 | 0

"Mortalidad"

137 x 85000 24.6 1.95672 0.30228 | 0

137 x T3 46.9 3.7305 0.00115 | 1

85000 x T3 22.3 1.77378 0.4566 | O

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig = 0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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Anexo 6. Estadistica comparativa de la mortalidad obtenida por la exposicién a la mezcla
IBU + SPI en larvas IV de Spodoptera ochrea con y sin tratamiento previo con IBU y Ta.

1. Comparacion entre los grupos D- Ly Ts

A las 24h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

24h 180 0.14382 0.00107 Rechazar la normalidad

24h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacién

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"24h" 9.98031 2 0.0068

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"24h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
DxL -22.29167 -2.37314 0.05291 0
"24h" | DX T3 5.81667 0.61924 1 0
LxTs 28.10833 2.99238 0.0083 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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A las 48

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

h

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

48h

180

0.25764

6.4269E-11

Rechazar la normalidad

48h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacion

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"48h"

21.40121

2

2.25314E-5

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"48h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig
DxL 42 4.53475 1.73014E-5 1
"48h" DxTs 22.65 2.44553 0.04339 1
LXxTs -19.35 -2.08922 0.11006 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

Alas 72

h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

72h

180

0.29127

7.75389E-14

Rechazar la normalidad
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72h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacién

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"72h"

12.93902

2

0.00155

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"72h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig
DxL 31.46667 3.33957 0.00252 1
"24h" DxTs 17.03333 1.80775 0.21193 0
LXxTs -14.43333 -1.53182 0.3767 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

2. Comparacion de E— My T3

A las 24 horas

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

24h

180 0.17035

5.16964E-5

Rechazar la normalidad

24h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacién

distribuida normalmente.
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Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"24h" 57.60118 2 3.10501E-13

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipdtesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"24h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
ExM -32.94167 -3.52095 0.00129 1
"24h" ExTs 37.99167 4.06072 1.46765E-4 1
Mx T3 70.93333 7.58167 | 1.02339E-13 1

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

A las 48 horas

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

48h 180 0.24432 7.32905E-10 Rechazar la normalidad

48h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacion

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"48h" 17.82089 2 1.34972E-4

Hipotesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"48h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.
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Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig
ExM 36.18333 3.90746 2.79819E-4 1
"48h" | EXTs 28.31667 3.05793 0.00669 1
M X T3 -7.86667 -0.84953 1 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

Alas72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF

Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

72h

180

0.40899

7.20407E-27

Rechazar la normalidad

72h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacion

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"72h"

19.77225

2

5.08758E-5

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"72h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
ExM -14.05 -1.48098 0.41583 0
"72h" EXxTs 19.925 2.10025 0.10712 0
MxTs 33.975 3.58123 0.00103 1
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Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.

3. Comparacion entre los grupos F- Ny Ts

Alas 24 h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica p-valor Decision a nivel (5%)

24h 180 0.17221 4.10317E-5 Rechazar la normalidad

24h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacién

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado DF Prob > Chi-Cuadrado

"24h" 79.35549 2 5.86373E-18

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"24h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
FxN 43.31667 4.6125 1.19357E-5 1
"24h" | Fx T3 83.45833 8.88691 | 1.88488E-18 1
NXxTs 40.14167 4.27442 5.74919E-5 1

Sig =1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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48 h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor Decision a nivel (5%)

48h

180 0.29657

2.49618E-14 Rechazar la normalidad

48h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacion

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"48h"

31.66192

2

1.33261E-7

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipotesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"48h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio Z Prob Sig
FxN 32.71667 3.48037 0.0015 1
"48h" FxTs 47.65833 5.06985 1.19437E-6 1
NXxTs 14.94167 1.58948 0.33586 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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72h

Test de Normalidad Kolmogorov_Smirnov

DF Estadistica

p-valor

Decision a nivel (5%)

72h

180 0.40333

3.84026E-26

Rechazar la normalidad

72h: En el nivel de 0.05, los datos no se extrajeron significativamente de una poblacion

distribuida normalmente.

Test de Kruskal-Wallis

Chi-Cuadrado

DF

Prob > Chi-Cuadrado

"72h"

28.66421

2

5.96548E-7

Hipdtesis nula: Las muestras provienen de la misma poblacion.

Hipétesis alternativa: Las muestras provienen de diferentes poblaciones.

"72h": En el nivel 0.05, las poblaciones son significativamente diferentes.

Test de Dunn

Dif. rango medio z Prob Sig
FxN 25.45 2.68718 0.02162 1
"72h" FxTs 40.85 431321 4.82704E-5 1
N x T3 15.4 1.62603 0.31183 0

Sig = 1, indica que la diferencia de las medias es significativa al nivel de 0.05.

Sig =0, indica que la diferencia de las medias NO es significativa al nivel de 0.05.
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