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RESUMEN

Los productos farmacéuticos se estan utilizando cada vez mas en medicina humana vy
veterinaria. Porcellio laevis (Latreille, 1804) conocido como “chanchito de la humedad” o
“cochinilla de la humedad” tiene importancia ecolégica debido a que ayuda a recircular los
nutrimentos y mantener los flujos de energia en el suelo. A la fecha, no se tiene una
informacion actualizada que evalué el efecto toxico de fragancias (aceite de cananga, aceite
esencial de limén, eucaliptol, geraniol, aceite de lavanda, esencia de sandalo, aceite de rosa
y aceite de loto sagrado), insecticidas (deltametrina, ivermectina, permetrina, cipermetrina,
azadiractina) y productos de limpieza (verde de malaquita, azufre, aceite de pino, sulfonato
de alquilbenceno lineal (LAS), fluconazol y fluoroquinolona-ciprofloxacina) sobre organismos
de suelo en el Perl. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto toxico letal y
subletal de fragancias, insecticidas y productos de limpieza sobre P. laevis. Se realizaron
dos tipos de pruebas con P. laevis: (1) toxicidad aguda a 24 h de exposicion, las que se
iniciaron con juveniles de segundo estadio, de 3-4 mm de longitud total y menos de siete
dias de nacidos, y (2) toxicidad subletal de comportamiento a 24 h de exposicion, los que se
realizaron con especimenes de P. laevis entre 12-14 mm de longitud. Los resultados
evidencian una secuencia en orden decreciente de toxicidad letal y subletal de los
insecticidas > productos de limpieza > fragancias. Entre las fragancias, el agua de cananga,
el aceite esencial de limén, el aceite esencial de eucalipto, el aceite esencial de geranio y el
aceite esencial de loto sagrado mostraron las dosis mas bajas con efectos subletales
repelentes. Entre los productos de limpieza el verde de malaquita mostré los mayores
efectos letales y subletales repelentes sobre P. laevis. Entre los insecticidas, la deltametrina
mostré los mayores efectos letales y subletales repelentes sobre P. laevis. Se concluye que
P. laevis es un bioindicador de toxicidad para la evaluacidon de fragancias, insecticidas y
productos de limpieza en el Perq.

PALABRAS CLAVES: fragancias, insecticidas, Porcellio laevis, productos de limpieza,

toxicidad letal, toxicidad subletal.



ABSTRACT

Pharmaceutical products are increasingly used in human and veterinary medicine. Porcellio
laevis (Latreille, 1804) known as "piggy moisture" or "Sow" is ecologically important because
they help to recycle nutrients and maintain energy flows on the ground. To date, there is no
updated information to assess the toxic effect of fragrance (oil cananga, lemon essential oil,
eucalyptol, geraniol oil, lavender oil, sandalwood oil, rose oil and sacred lotus oil),
insecticides (deltamethrin, ivermectin, permethrin, cypermethrin, azadirachtin) and cleaning
products (malachite green, sulfur, pine oil, Linear alkylbenzene sulfonate (LAS),
fluoroquinolone-ciprofloxacin and fluconazole) on soil organisms in Peru. The aim of this
study was to assess the lethal and sublethal toxic effect of fragrances, insecticides and
cleaning products on P. laevis. Two types of tests were performed with P. laevis: (1) acute
toxicity at 24 h of exposure, which began with second-stage juveniles, 3-4 mm in total length
and less than seven days old, and (2) behaviour sublethal toxicity 24 h of exposure, which
were conducted with specimens of P. laevis 12-14 mm in length. The results show a
sequence in descending order of lethal and sublethal toxicity of insecticides> cleaning
products> fragrances. Among the fragrances, cananga water, lemon essential oil, eucalyptus
essential oil, geranium essential oil and sacred lotus essential oil showed the lowest doses
with repellent sublethal effects. Among cleaning products malachite green showed the
highest lethal and repellent effects on P. laevis. Among insecticides, deltamethrin showed
the highest lethal and sublethal effects repellent on P. laevis.It is concluded that P. laevis is a
biomarker for evaluating toxicity of fragrances, insecticides and cleaning products in Peru.

KEYWORDS: fragrances, insecticides, Porcellio laevis, cleaning products, lethal toxicity,

sublethal toxicity.



INTRODUCCION

Porcellio laevis (Latreille, 1804) (Artropoda: Porcellionidae) es conocido en el Perd como
“chanchito de la humedad” o “cochinilla de la humedad”. Su habitat generalmente es
terrestre y en zonas oscuras. Su alimentacion es detritivora yconsume microalgas, musgos,
hongos, corteza de arboles, cascaras de material vegetal y animales en descomposicion
(Drobne 1997).

Los isGpodos terrestres tienen importancia ecoldgica al recircular los nutrimentos y mantener
los flujos de energia en el suelo (lannacone et al., 2001). Poseen la habilidad de acumular
grandes cantidades de sustancias nocivas como los metales pesados en sus tejidos,
mecanismo por el cual pueden resistir o reducir los efectos de las altas concentraciones de
algunas sustancias, basandose en la capacidad de compartimentalizacion intracelular. Es
por estas cualidades que P. laevis es considerado como un bioindicador para
investigaciones relacionados con pruebas ecotoxicologicas (Drobne et al. 2008, Da Silva Jr
et al. 2013).

Se ha utilizado a P. laevis en investigaciones de ensayos toxicolégicos puesto que se ha
encontrado en ambientes contaminados por metales, acumulando grandes cantidades de

metales y toxicos quimicos lipofilicos en sus tejidos (Prosi & Dallinger 1988).

Los productos farmacéuticos se utilizan cada vez mas en medicina humana y veterinaria, su
consumo es considerable en los dltimos tiempos; asi cerca de 3000 diferentes sustancias
son usados en medicina humana en la Unién Europea (Fent et al. 2006, Pérez et al. 2008).
Los productos farmacéuticos humanos comunmente utilizados son los anti-inflamatorios no
esteroidales, analgésicos, antifungicos, antibidticos, reguladores de lipidos, beta
blogueadores, esteroides y hormonas relacionadas (Halling-Sorensen et al. 1998, Chatrriel
2003, Fent et al. 2006, Daughton & Ternes 1999, Thomas & Barber 2011). Entre estos, los
antimicéticos o antifangicos incluyen una amplia variedad de sustancias con diferentes
estructuras quimicas y mecanismos de accién (Jurado 1989). La clasificacion se realiza
segun criterios convencionales que atienden a su estructura en: polienos, azoles,
alilaminas, entre otros; de acuerdo con su origen en sustancias producidas por organismos
vivos o derivados de sintesis quimica; de acuerdo con su espectro de accion en: amplio o

restringido y de acuerdo con el sitio de accién (Gregory 2005).

Muchos de estos productos farmacéuticos aplicados con propdsitos medicinales o como

aditivos pueden llegar finalmente a los ecosistemas por rutas directas o indirectas
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(lannacone & Alvarifio 2007). La evaluacion de los productos farmacéuticos en el ambiente
es un area de investigacion emergente a nivel global (Halling-Sorensen et al. 1998,
Daughton & Ternes 1999, Jjemba 2006). Por medios de los bioensayos de ecotoxicidad son
establecidos los criterios de calidad para la protecciébn de la vida terrestre, los que
posteriormente, se usan para determinar los estdndares de calidad ambiental para cada
agente quimico individual (lannacone et al. 2000, lannacone & Alvarifio 2002, Burton &
Nordstrom 2004, lwai & Noller 2008, Niemeyer et al. 2009, Gaw 2009).

A la fecha, no se tiene una base de datos actualizada que evalué el efecto letal de
fragancias (agua de cananga, aceite de cananga, aceite de esencial de limén, eucaliptol,
geraniol, aceite de lavanda, esencia de sandalo, aceite de rosa mosqueta y aceite de loto
sagrado), insecticidas (cipermetrina, deltametrina, permetrina, ivermectina y azadiractina) y
productos de limpieza (verde de malaquita, azufre, aceite de pino, Sulfonato de
Alguilbenceno lineal (LAS), fluconazol y fluoroquinolona y ciprofloxacina) en el Peru, para su
empleo en toxicologia, farmacologia, medicina y biologia. Mediante los resultados obtenidos
se realizard una evaluacion de riesgos ambientales de las fragancias, insecticidas y

productos de limpieza sobre P. laevis en el ambiente terrestre.

Dentro de los principales factores que impactan la biodiversidad en todas sus escalas
genética, especifica y ecosistema tenemos la degradacion ambiental por sustancias
guimicas, y entre ellas, fragancias, insecticidas y productos de limpieza, a pesar de tener
menos impactos negativos, pueden llegar a los ecosistemas terrestres. Generalmente es
importante establecer cudl es el quimico que contribuye a la toxicidad de una muestra
ambiental en especies del ecosistema terrestre. Para predecir el impacto de fragancias,
insecticidas y productos de limpieza sobre P. laevis modelo representante del ambiente
terrestre es necesario evaluar su efecto sobre este organismo invertebrado de referencia

estandarizado.

A la fecha en Perl no se tienen resultados ecotoxicol6gicos letales y subletales con
fragancias, insecticidas y productos de limpieza publicados en revistas internacionales sobre

P. laevis.

Importancia econémica-social: Al ser P. laevis “Chanchito de suelo” el artropodo mas
empleado para evaluar la calidad del suelo, la obtencibn de una base de datos
ecotoxicologica de sustancias quimicas nos permite seleccionar aquellos de menor riesgo al
ambiente. De igual forma este proyecto socialmente permite realizar investigacién formativa

de pregrado a semilleros de investigacién en pre-grado.
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Importancia ambiental: En base a los resultados obtenidos con ensayos de toxicidad se
evaluan los riesgos ecolégicos de las sustancias quimicas en el suelo y se proponen

medidas para disminuir el riesgo ecotoxicoldgico.

Importancia cientifica-tecnoldgica: Este biosensor y bioindicador ecolégico terrestre puede
ser empleado como un “kit” referencial patentado en INDECOPI para determinar la toxicidad
de cualquier sustancia quimica, el cual se ofrece como un “servicio” en consultorias

ambientales que evalla los efecto toxicos de sustancias quimicas en el suelo.

MARCO TEORICO

Definicion de Terminologia Basica (Lagarto & Vega 1990, Calow 1993, APHA 1995).

* Pruebas de toxicidad o Bioensayos: La determinacion del efecto de una sustancia en un
grupo de organismos seleccionados bajo condiciones definidas. Una prueba de toxicidad
usualmente mide o 1) la proporcion de organismos o 2) el grado de efecto mostrado
(graduado o cuantitativo) después de la exposicibn a un rango de concentracion de
estresores 0 a una mezcla de estresores.

* Bioplaguicida: Los bioplaguicidas son productos que se extraen de materias naturales
como plantas, minerales o bacterias y su utilizaciéon en lugar de los plaguicidas quimicos
ayuda a proteger el medio ambiente.

* Cociente de peligro (CP): La proporcion entre la concentracion o dosis de exposicion y la
concentracion o dosis de efecto, donde ambos son expresados en las mismas unidades.
Incorrectamente referido como cociente de riesgo (CR).

* Concentracion letal media (CLsg) 0 Dosis letal media (DLso): La concentracion o dosis de
una sustancia en el agua u otra matriz ambiental que es estimada a ser letal al 50% de los
organismos.

* Ecotoxicologia: La propiedad de una sustancia de producir un efecto adverso en un
ecosistema 0 mas de uno de sus componentes.

* Efecto adverso: Cambios en la morfologia, fisiologia, crecimiento, desarrollo, reproduccion,
ciclo de vida de un organismo, sistema, 0 subpoblacion que resulte en deterioro de la
capacidad de compensacion para un estrés adicional, o un incremento en la susceptibilidad
a otras influencias.

* Evaluacion de punto final: Una expresion explicita de valor ambiental a ser protegida. Una
evaluaciéon de punto final tiene que incluir una entidad y una propiedad especifica de esa
entidad.



* Evaluacion de riesgos Ambientales (ERA): Un proceso que evalua la probabilidad que un
efecto adverso ecolégico pueda ocurrir o que este ocurriendo como resultado de la
exposicion de uno o mas estresores.

* Factor de incertidumbre (FI): Un factor aplicado a una exposicién o a una concentracion de
efecto u cociente de peligro que corrige las fuentes no identificadas de incertidumbre.

* Toxicidad aguda: Efecto perjudicial de una sustancia que ocurre después de una
exposicion breve, usualmente 48 a 96 h.

* Toxicidad crénica: Efecto perjudicial de una sustancia o de una mezcla de sustancias que

ocurren después de una exposicion extendida.

OBJETIVOS E HIPOTESIS
General
e Realizar ensayos de toxicidad letal y subletal con fragancias, insecticidas vy
productos de limpieza sobre P. laevis.
Especificos
e Determinar el efecto toxico subletal de fragancias (agua de cananga, aceite de
cananga, aceite de esencial de limén, eucaliptol, geraniol, aceite de lavanda, esencia

de sandalo, aceite de rosa mosqueta y aceite de loto sagrado) sobre P. laevis.

e Analizar el efecto toxico letal y subletal de los insecticidas (deltametrina, ivermectina,

permetrina, cipermetrina, azadiractina) sobre P. laevis.

o Determinar el efecto téxico letal y subletal de los productos de limpieza (verde de
malaquita, azufre, aceite de pino, Sulfonato de Alquilbenceno lineal (LAS), fluconazol

y fluoroquinolona y ciprofloxacina) sobre P. laevis.

HIPOTESIS

e Hol: No existe efecto toxico subletal de las fragancias (agua de cananga, aceite de
cananga, aceite de esencial de limén, eucaliptol, geraniol, aceite de lavanda, esencia
de sandalo, aceite de rosa mosqueta y aceite de loto sagrado) sobre P. laevis.

e Hal: Existe efecto toxico subletal de las fragancias (agua de cananga, aceite de
cananga, aceite de esencial de limén, eucaliptol, geraniol, aceite de lavanda, esencia
de sandalo, aceite de rosa mosqueta y aceite de loto sagrado) sobre P. laevis.

e Ho02: No existe efecto téxico letal y subletal de los insecticidas (cipermetrina,

deltametrina, permetrina, ivermectina, azadiractina) sobre P. laevis.



e Ha2: Existe efecto toxico letal y subletal de los insecticidas (cipermetrina,
deltametrina, permetrina, ivermectina, azadiractina) sobre P. laevis.

e Ho03: No existe efecto toxico letal y subletal de los productos de limpieza (verde de
malaquita, azufre, aceite de pino, Sulfonato de Alquilbenceno lineal (LAS), fluconazol
y fluoroquinolona y ciprofloxacina) sobre P. laevis.

o Ha3: Existe efecto toxico letal y subletal de los productos de limpieza (verde de
malaquita, azufre, aceite de pino, Sulfonato de Alquilbenceno lineal (LAS), fluconazol

y fluoroquinolona y ciprofloxacina) sobre P. laevis.

VARIABLES DE ESTUDIO
Debido a que es una investigacion causal se tienen variables dependientes e
independientes.
Variables dependientes: Letal: Mortalidad de P. laevis; Subletal: eleccion/ no eleccion de P.
laevis.
Variable Independientes: Dosis de fragancias, insecticidas y productos de limpieza.

METODO
Los bioensayos toxicolégicos con fragancias (agua de cananga, aceite de cananga, aceite
de esencial de limén, eucaliptol, geraniol, aceite de lavanda, esencia de sandalo, aceite de
rosa mosqueta y aceite de loto sagrado), insecticidas (cipermetrina, deltametrina,
permetrina, ivermectina, azadiractina), y productos de limpieza (verde de malaquita, azufre,
aceite de pino, Sulfonato de Alquilbenceno lineal (LAS), fluconazol y fluoroquinolona-
ciprofloxacina) sobre P. laevis, se realizaron en el Laboratorio de Parasitologia (LA-79),
Facultad de Ciencias Biol6gicas, Universidad Ricardo Palma, Distrito de Santiago de Surco,

Lima, Peru, en el 2016.

Disefio experimental

Las pruebas de toxicidad aguda sobre P. laevis emplearon para fragancias, insecticidas y
productos de limpieza cinco concentraciones mas el control: con cuatro repeticiones, en un
disefio en bloque completamente aleatorio (DBCA) de 6 (dosis) x 19 (sustancias quimicas) x
4 (repeticiones). Los criterios de seleccion de las dosis empleadas siguieron a lannacone &
Lamas (2003b).

Material guimico:

Fragancias, insecticidas y productos de limpieza

Productos quimicos:



Fragancias: (1) aceite de esencia de cananga, (2) aceite esencial de limén, (3) eucaliptol, (4)
geraniol, (5) aceite de lavanda, (6) esencia de sandalo, (7) aceite de rosa, y (8) aceite de
loto sagrado.
Insecticidas: (9) cipermetrina, (10) deltametrina, (11) permetrina, (12) ivermectina, y (13)
azadiractina.
Productos de limpieza: (14) verde de malaquita, (15) azufre, (16) aceite de pino, (17) LAS,

(18) fluconazol y (19) fluoroguinolona-ciprofloxacino.

Se utilizaron de cinco a seis concentraciones de los fragancias, insecticidas y productos de
limpieza mas un control con cuatro repeticiones por concentracion. Las diluciones de las
fragancias, insecticidas y de los productos de limpieza calculados usaron mayormente un

factor de 0,5. El agua de dilucién empleada para todos los casos fue agua embotellada.

Material bioldgico:

Se colectaron 1000 individuos adultos de P. laevis, de diversos parques del departamento
de Lima, Peru. La especie se identificO a nivel del estado adulto, empleando las
caracteristicas morfologicas indicadas por Leistikow & Wolfgang (1999). Los especimenes
fueron trasladados en recipientes de plastico de 300 mL al Laboratorio de Parasitologia (LA
79) de la Universidad Ricardo Palma.

Cultivos parciales: Los adultos de P. laevis fueron introducidos en un terrario de 51 cm de
largo x 23 cm de ancho x 24 cm de alto. Se empleé tierra himeda vegetal para el cultivo, la
cual provino de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Esta tierra fue cernida
con un tamiz, para luego ser colocada hasta una altura de 7 cm en el terrario;
posteriormente éste se forré con cartulina negra y se rego la tierra cada cuatro dias durante
seis semanas, con agua embotellada (pH 6,7), empleando un aspersor. Los individuos
fueron alimentados con cascaras de papa ad libitum. Para la obtencién de los juveniles, se
aislaron a 25 hembras en cada uno de los recipientes de plastico transparente de 250 mL, y
los juveniles recién eclosionados de los marsupios de las hembras oviplenas no se aislaron

sino hasta el momento de la experimentacion.

Ensayos de ecotoxicidad aguda con P. laevis: Estos ensayos de letalidad se iniciaron con
juveniles de segundo estadio, de 3-4 mm de longitud total y menos de siete dias de nacidos
(lannacone et al, 2001). Estos ejemplares se escogieron al azar de los envases en las que
fueron aisladas las hembras oviplenas. Diez juveniles de segundo estadio se distribuyeron al
azar en cada uno de los envases de las cuatro repeticiones realizadas. Para esto se

emplearon envases plasticos descartables de 250 mL con 50 g de tierra con las mezclas de
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las sustancias quimicas respectivas. Al realizar estas pruebas se consideraron muertos los
juveniles que se encontraron con los periépodos en posicion dorsal y no realizaron ninguin
tipo de movimiento en 15 seg de observacién bajo microscopio estereoscépico (lannacone
et al. 2001) o bajo observacion con lupa. Las lecturas de esta prueba se efectuaron a las 24,
48 y 72 h de exposicion.

Ensayo subletal de comportamiento con P. laevis: Los especimenes utilizados en estas
pruebas presentaron un tamafio entre 12 a 14 mm de longitud. Los envases de plastico
empleados fueron de tamafio mediano. Un solo is6podo fue colocado en el medio de cada
uno de los 10 envases. Ellos debian escoger entre tres alternativas: entre la mitad con tierra
no contaminada de un lado (no eleccion), con la tierra con la sustancia quimica del otro
(eleccidn) y ninguno de los dos (linea de division). La eleccién de cada uno de los isépodos
evaluados fue documentada cada h por las 24 h que dur6 el ensayo. Después de cada hora
observacion los is6podos fueron nuevamente colocados en el medio de cada envase. En
caso de mortalidad de los is6épodos, fueron renovados por otros durante el ensayo de

comportamiento.

Tratamiento de datos Los ensayos de toxicidad aguda de letalidad se evaluaron en cinco

dosis, mas un control o testigo con cuatro repeticiones, en un disefio en bloque
completamente aleatorio (DBCA) de 6x4. La eficacia de los tratamientos y las repeticiones
se evalud a través de un analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias, previa transformacion
de los datos de mortandad a raiz cuadrada del arcoseno, con el fin de ajustar los datos a la
normalidad. En el caso de existir diferencias significativas entre los tratamientos y entre las
repeticiones se realiz6 la prueba de Tukey. Los célculos de la mortalidad corregida se
realizaron mediante la formula de Abbott en caso de muerte natural en el grupo testigo
cuando fue menor al 20% (Macedo et al., 1997). Las DLsso se calcularon usando el
programa computarizado EPA-Probit version 1.5. El modelo de regresion fue verificado
usando el estadistico Chi-cuadrado. Las pruebas de toxicidad subletal fueron evaluados con
el estadistico de Chi-cuadrado en relacion a la eleccion/ no eleccion de P. laevis a las
diferentes dosis ensayadas. Los resultados para los estadisticos descriptivos e inferenciales

se analizaron mediante el paquete estadistico SPSS version 21,0.

Aspectos éticos: los procedimientos experimentales con P. laevis siguieron las pautas de la
“Institutional Animal Care and Use Committee” (IACUC) (APA 2012), minimizando el numero
de los organismos empleados, repeticiones y empleando las tres Rs “Rs-reemplazamiento,

reduccién, y refinamiento (Mukerjee 1997).
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RESULTADOS
Fragancias
Los resultados de los ensayos sobre el comportamiento de eleccién con P. laevis con el
aceite esencial de cananga, de limén, eucaliptol, geraniol, de lavanda, agua de cananga,
aceite de sandalo, aceite de rosa mosqueta y aceite de loto sagrado mediante aspersién son
indicados en las Tablas 1 al 9. El agua de cananga, el aceite esencial de limén, el aceite
esencial de eucalipto, el aceite esencial de geranio y el aceite esencial de loto sagrado

mostraron las dosis mas bajas con efectos repelentes.

La Tabla 1 muestra a que a partir de la dosis de 2865 hasta 5730 mg de aceite esencial de
canangal/kg de suelo se observo diferencias en el comportamiento de eleccion con P. laevis,

ocasionando la aspersion del aceite de cananga efectos repelentes.

La Tabla 2 indica que las seis dosis de 853 hasta 5118 mg de aceite esencial de limén/kg de
suelo se observo diferencias en el comportamiento de eleccion con P. laevis, ocasionando la

aspersion del aceite de limon efectos repelentes.

La Tabla 3 muestra que a partir de la dosis de 922 hasta 3688 mg de aceite esencial de
eucalipto/kg de suelo se observé diferencias en el comportamiento de eleccion con P. laevis,
ocasionando la aspersion del aceite de eucalipto efectos repelentes. Sin embargo, dosis
mayores a 4610 mg/kg no mostraron efectos significativos en el comportamiento de P.

laevis.

La Tabla 4 indica que las seis dosis de 879 hasta 5274 mg de aceite esencial de geranio/kg
de suelo se observé diferencias en el comportamiento de eleccibn con P. laevis,

ocasionando la aspersion del aceite de geranio efectos repelentes.

La Tabla 5 sefala que solo la dosis de 5220 mg de aceite esencial de lavanda/kg de suelo
se observé diferencias en el comportamiento de eleccion con P. laevis, ocasionando la

aspersion del aceite de lavanda efectos repelentes solo a esta dosis.

La Tabla 6 indica que tres dosis de 191 hasta 573 mg de agua de cananga/kg de suelo se
observéd diferencias en el comportamiento de eleccibn con P. laevis, ocasionando la
aspersion del agua de cananga efectos repelentes. Las dosis entre 764 a 1146 no mostraron

efectos de eleccidén —no eleccion al agua de cananga.

La Tabla 7 muestra que tres dosis de 3800 hasta 5700 mg de aceite esencial de sandalo/kg

de suelo se observo diferencias en el comportamiento de elecciébn con P. laevis,
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ocasionando la aspersion del aceite esencial de sandalo efectos repelentes. Las dosis entre
950 a 2850 no mostraron efectos de eleccion —no eleccion al aceite esencial de sandalo.

La Tabla 8 indica que en tres dosis de 1840, 2760, 5520 mg de aceite esencial de rosa
mosqueta/kg de suelo se observd diferencias en el comportamiento de eleccion con P.
laevis, ocasionando la aspersion del aceite esencial de rosa mosqueta efectos repelentes.
Las dosis entre 920, 3680 y 4600 no mostraron efectos de eleccion —no eleccion al aceite

esencial de rosa mosqueta.

La Tabla 9 muestra que las seis dosis de 956 hasta 5736 mg de aceite esencial de loto
sagrado/kg de suelo se observo diferencias en el comportamiento de eleccién con P. laevis,
ocasionando la aspersion del aceite de loto sagrado efectos repelentes.

Productos de limpieza

La Tabla 10 nos indica el efecto de cinco productos de limpieza a una sola concentracion:
verde de malaquita, aceite de pino natural, sulfonato de alquilbenceno (LAS), flucoconazol y
ciprofloxacino mediante aspersién sobre el comportamiento de eleccién con P. laevis. Se
observaron efectos repelentes para el verde de malaquita a 10 mg/kg, para el aceite natural

de pino a 900 mg/kg y para el flucoconazol a 150 mg/kg de suelo a P. laevis.

Las Tablas 11-12 nos muestran el efecto del verde de malaquita y del azufre sobre la
mortalidad de P. laevis a 24 h a 96 h de exposicion. Se observé que el verde de malaquita
presento valores de DLso de mayor toxicidad que el azufre a 72 h'y 96 h de exposicion.

La Tabla 13 nos sefiala el efecto del azufre a cinco dosis entre 1000 y 5000 mg/kg mediante
aspersion sobre el comportamiento de eleccién con P. laevis. Solo se observé efectos a la

dosis mas alta de 5000 mg de azufre/kg de suelo.

Las Tablas 15-18 nos sefialan el efecto del aceite de pino natural, sulfonato de
alquilbenceno (LAS), flucoconazol y ciprofloxacino sobre la mortalidad de P. laevis a 24 h a
96 h de exposicion. El orden de toxicidad aguda a 96 h de exposicion en P. laevis en base a

la DLso fue de mayor a menor efecto: flucoconazol> ciprofloxacino > aceite de pino > LAS.

Insecticidas
La Tabla 18 nos indica el efecto de cinco insecticidas a una sola concentracién:
deltametrina, ivermectina, permetrina, cipermetrina, y azadiractina mediante aspersion

sobre el comportamiento de eleccion con P. laevis. Se vio que solo la deltametrina a 0,0625
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mg/kg mostré efecto repelente en P. laevis. La cipermetrina, permetrina, ivermectina y

azadiractina no mostraron efectos repelentes a las dosis empleadas sobre P. laevis.

Las Tablas 19-23 nos muestran el efecto de la deltametrina, ivermectina, permetrina,
cipermetrina, y azadiractina sobre la mortalidad de P. laevis a 24 h a 96 h de exposicion
para la mayoria de las sustancias. El orden de toxicidad aguda a 96 h de exposicién en P.
laevis en base a la DLsy fue de mayor a menor efecto de mortalidad: Deltametrina>

cipermetrina > azadiractina > ivernectina > permetrina (Tablas 19 al 23).

DISCUSION

En esta investigacién se utilizaron a los is6podos P. laevis, los cuales son un valioso
indicador ecotoxicoldgico de la modificacion o dafio en los ecosistemas terrestres, debido a
gque incrementan su poblaciones, y son importancia en las cadenas troficas y por sus habitos
alimenticios, Faulkner & Lochmiller (2000) evaluaron sitios contaminados con residuos
petroquimicos usando como bioindicadores P. laevis. Pankhurst (1997) utilizé otro tipo de
bioindicador como los colémbolos, los cuales se utilizaron para evaluar la calidad de suelos

contaminados, debido a que pueden sobrevivir en la presencia de metales pesados.

Entre las fragancias, el agua de cananga, el aceite esencial de limon, el aceite esencial de
eucalipto, el aceite esencial de geranio y el aceite esencial de loto sagrado mostraron a
dosis bajas efectos subletales repelentes. El aceite esencial de cananga ha sido evaluado
en la industria cosmética e industrial como un antimicrobiano, antioxidante, como
antiradicales, tratamiento de malaria, dolor estomacal, asma, reumatismo y en aromaterapia
(Sacchetti et al.,, 2015; Tan et al.,, 2015). Cananga odorata ha sido evaluada como un
agente insecticida sobre mosquitos y gorgojos (Phasomkusolsil & Soonwera, 2011; Cheng et
al., 2012; Bushra & Tariq, 2014; Mufioz et al., 2014). Soonwera (2015) ha encontrado
efectos deterrentes de la actividad de oviposicion de la Musca domestica L. (Diptera:
Muscidae). Otros aceites esenciales evaluados en el presente estudio también han

mostrado efectos repelentes en insectos (Yang et al., 2004; Nerio et al., 2009).

Entre los productos de limpieza el verde de malaquita mostré los mayores efectos letales y
subletales repelentes sobre P. laevis. Srivastava et al. (2004) sefialan que el verde de
malaquita es ampliamente empleado como parasiticida, en alimentos, textil, industria y otros
usos. Sin embargo, el verde de malaquita tiene efectos carcinogénicos y mutagénicos.

Gopinathan et al. (2015) evaluaron la toxicidad del verde malaquita sobre hongos de suelo,
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bacterias de suelo, lombrices, y germinacion de semillas de plantas cultivables. El verde de
malaquita ocasiona alteraciones morfolégicas evidentes en la lombriz de tierra. La
germinacion de las semillas de plantas cultivadas no fueron afectadas por el verde
malaquita. Sin embargo, el crecimiento y fisiologia de hongos y bacterias de suelo, son
afectados por el verde de malaquita. Esto autores concluyen que el verde de malaquita es
ecotoxico y de gran preocupacion en la salud del suelo, pudiendo ocasionar una disrupcion

ecosistémica.

Entre los insecticidas, la deltametrina mostré los mayores efectos letales y subletales
repelentes sobre P. laevis. Unkiewickz-Winiarczyk et al. (2005) encontraron que la
deltametrina ocasiona alta mortalidad en los adultos de Porcellio scaber Latr. Y también
observaron una disminucién significativa de la actividad alimentaria. La lombriz de tierra
Eisenia fetida también ha observado efectos toxicos a exposiciones agudas en la
superviviencia, crecimiento, en la actividad de la celulasa y de la enzima CYP3A4 por accion
de la deltametriina (Shi et al., 2007; Song et al., 2015). La deltametrina ocasiona efectos
subletales a nivel celular en el tracto digestivo y el sistema nervioso del efemerdptero
Callibaetis radiatus (Gutierrez et al., 2016).

Nuestros resultados respaldan la interpretacion de que el porcentaje de preferencia de P.
laevis a la zona contaminada es mayor en las concentraciones menores y que el porcentaje
disminuye a concentraciones mayores de las sustancias quimicas empleadas. Mientras que
en la preferencia por ninguna de estas zonas, antes mencionadas se mantiene casi
constante entre las concentraciones intermedias. En nuestro trabajo los is6podos P. laevis
tuvieron mayormente una preferencia por tierra no contaminada, lo que se puede explicar
con la investigacion de Donker (1992) quien asegura que el evitamiento es también un
mecanismo por el cual los organismos terrestres pueden resistir a los contaminantes.
Opuestamente, lannacone et al. (2001) concluye que este is6podo no tiene la capacidad de
discriminar una concentracion de plomo em el suelo. Podemos afirmar que por el fuerte olor
que tienen muchas de las sustancias quimicas empleadas, los isopodos pueden discriminar
entre tierra contaminada o no contaminada. Como lo afirma lannacone et al. (2001), el
evitamiento va a depender de las concentraciones evaluadas y del toxico en analisis.
Yeardley et al. (1996) sugiere que las pruebas de comportamiento de preferencia-no
preferencia, tienen ciertas ventajas sobre las pruebas de toxicidad. Las ventajas potenciales
de estas pruebas incluyen incremento de sensibilidad, mediciones de un punto final

ecoldgico no determinado por las pruebas agudas o subletales.
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Como se puede observar P. laevis es una especie sensible a la exposicion de toxicos, por lo
cual constituye un ejemplar adecuado para pruebas de toxicidade (Jansch et al., 2006);
siendo importante resaltar también que es una especie de facil manejo, la cual es muy
abundante en nuestro medio. Estas caracteristicas especiales que presenta P. laevis nos

permitieron seleccionarlo como el sujeto de nuestro estudio.

CONCLUSIONES

e Los resultados evidencian una secuencia en orden decreciente de toxicidad subletal
de los insecticidas > productos de limpieza > fragancias.

e Entre las fragancias, el agua de cananga, el aceite esencial de limén, el aceite
esencial de eucalipto, el aceite esencial de geranio y el aceite esencial de loto
sagrado mostraron las dosis mas bajas con efectos subletales repelentes.

e Entre los productos de limpieza el verde de malaquita mostré los mayores efectos
letales y subletales repelentes sobre P. laevis.

e Entre los insecticidas, la deltametrina mostr6 los mayores efectos letales y
subletales repelentes sobre P. laevis.

e Porcellio laevis es un bioindicador de toxicidad para la evaluacion de fragancias,

insecticidas y productos de limpieza en el Pera.
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Tabla 1. Efecto del aceite esencial de cananga (Cananga odorata, Annonaceae) sobre el
ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccibn % linea media % eleccién X2 Sig
955 49,45 8,33 42,16 0,28 0,59
1910 51,04 7,29 41,67 0,45 0,5
2865 60,41 8,33 31,25 4,95 0,02
3820 62 7,79 30,2 5,96 0,01
4775 64,16 9,87 26,04 8,88 0,003
5730 66,67 9,37 23,95 11,21 0,0008

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
guimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos
areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia
guimica.

Tabla 2. Efecto del aceite esencial de limon (Citrus x limon, Rutaceae) sobre el
ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no elecciobn % linea media % eleccién X2 Sig
853 82,90 5,18 11,92 31,37 <0,0001
1706 61,46 17,71 20,83 11,27 0,0008
2559 59,38 15,10 25,52 7,15 0,0075
3412 60,42 15,10 24,48 8,72 0,0031
4265 64,55 13,23 22,22 12 0,0005
5118 72,54 6,74 20,73 16,77 0,0001

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
guimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las
dos areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la
sustancia quimica.

Tabla 3. Efecto del aceite esencial de eucalipto (eucaliptol) (Eucalyptus globulus,
Myrtaceae) sobre el ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccion % linea media % eleccién X2 Sig
922 84,9 3,65 11,46 32,33 <0,0001
1844 83,33 4,69 11,98 31,37 0,0001
2766 86,98 5,73 6,77 42,29 <0,0001
3688 70,31 4,69 25,00 11,55 0,0007
4610 53,65 4,69 41,67 0,77 0,38
5532 56,77 1,56 41,67 1,15 0,28

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
guimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las
dos areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la
sustancia quimica.
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Tabla 4. Efecto del aceite esencial de geranio (geraniol) (Pelargonium peltatum, Myrtaceae)
sobre el ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccion % linea media % eleccién X2 Sig
879 75,51 3,49 25,00 17,17 <0,0001
1758 80,51 0,85 18,64 21,26 <0,0001
2637 73,53 1,96 24,61 12,97 0,0003
3516 76,19 1,19 22,62 15,35 0,0001
4395 83,33 1,04 15,63 25,70 <0,0001
5274 72,27 0,00 22,73 13,83 0,0002

% no eleccién = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia quimica.
% linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos areas. %
eleccién = Porcentaje de individuos que prefieren el rea con la sustancia quimica.

Tabla 5. Efecto del aceite esencial de lavanda (Lavandula angustifolia,
Lamiaceae) sobre el ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no elecciobn % linea media % eleccion X2 Sig
870 41,64 0,55 57,81 1,29 0,25
1740 44,86 0,89 51,25 0,19 0,66
2610 60,96 1,02 38,02 2,72 0,09
3480 47,43 2,05 50,52 0,08 0,77
4350 49,72 1,32 48,96 0,01 094
5220 68,17 1,27 30,56 7,2 0,007

% no elecciobn = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la
sustancia quimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren
ninguna de las dos areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el
area con la sustancia quimica.

Tabla 6. Efecto del agua de cananga (Cananga odorata, Annonaceae) sobre el
ensayo de comportamiento de eleccién de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccibn % linea media % eleccién X2 Sig
191 56,77 12,5 30,73 4,17 0,04
382 53,65 18,23 28,13 4,62 0,03
573 57,29 11,98 30,73 417 0,04
764 44,79 10,42 44,79 0,00 1,00
955 47,92 4,69 47,4 0,01 0,94
1146 34,9 20,83 44,27 0,33 0,56

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
guimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las
dos areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la
sustancia quimica.
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Tabla 7. Efecto del aceite esencial de sandalo (Santalum album, Santalaceae) sobre el ensayo
de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccibn % linea media % eleccién X2 Sig
950 48,33 2,72 48,95 0,01 0,94
1900 56,66 3,85 39,49 1,74 0,18
2850 59,58 2,99 37,43 2,81 0,09
3800 65,83 3,14 31,03 6,62 0,01
4750 68,33 2,45 29,22 8,28 0,004
5700 74,58 1,86 23,56 14,13  0,0002

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia quimica. %
linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos areas. % eleccion =
Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia quimica.

Tabla 8. Efecto del aceite esencial de rosa mosqueta (Rosa eglanteria, Rosaceae) sobre el
ensayo de comportamiento de eleccion de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccibn % linea media % eleccion X2 Sig
920 56,77 5,72 41,86 1,15 0,28
1840 60,41 9,37 30,20 5,4 0,02
2760 60,93 16,14 22,91 9,76 0,001
3680 55,20 11,97 32,81 2,57 0,08
4600 52,60 11,45 35,93 1,73 0,18
5520 63,54 7,81 28,64 7,06 0,008

% no eleccién = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia quimica. %
linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos areas. % eleccion =
Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia quimica.

Tabla 9. Efecto del aceite esencial de loto sagrado (Nelumbo nucifera, Nelumbonaceae) sobre el
ensayo de comportamiento de eleccién de Porcellio laevis.

Dosis (mg/Kg) % no eleccion % linea media % eleccion X2 Sig
956 74,25 0,83 24,92 12,97 0,0003
1912 85,24 2,33 12,43 32,33 <0,0001
2868 86,32 3,02 10,66 34,43 <0,0001
3824 89,47 0,45 10,08 38,10 <0,0001
4780 91,15 1,99 6,86 44,34 <0,0001
5736 89,22 1,76 9,02 39,42 <0,0001

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
quimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos
areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia
quimica.
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Tabla 10. Efecto del productos de limpieza sobre el ensayo de comportamiento de eleccién de Porcellio
laevis.

% no % linea %
Sustancia quimica mg /Kg eleccidon media eleccion X2 Sig
Verde de malaquita 10 71,81 9,39 18,80 17,63 0,00
Aceite de pino natural 900 70,10 0,80 29,10 8,88 0,003
Sulfonato de alquilbenceno lineal (LAS) 9328 28,39 29,17 42,44 164 0,20
Flucoconazol 150 58,33 23,34 18,33 12,45 0,00
Ciprofloxacino 100 37,13 0 62,87 3,37 0,09

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia quimica. % linea
media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos areas. % eleccion = Porcentaje
de individuos que prefieren el area con la sustancia quimica.

Tabla 11. Efecto del verde de malaquita sobre la mortalidad de Porcellio
laevis de 24 h a 96 h de exposicion. ND = No determinado.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 0+0 0+0
10 0+0 0+0 0+0 10+8,16
50 0+0 0+0 55,77 20+8,16
100 0+0 10+8,16 15+5,77 355,77
200 55,77 15+5,77 255,77 55+5,77
400 55+5,77 800 95+5,77 100+0
DLso 380,6 277,1 212,1 1144
DLso inferior 350,2 167,8 59,4 ND
DLso superior 422,2 855,3 >1000 ND
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Tabla 12. Efecto del azufre sobre la mortalidad de Porcellio laevis de 24 h
a 96 h de exposicion.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 0+0 0+0
1000 0+0 0£0 0+0 0£0
2000 0+0 0+0 0+0 0+0
3000 0+0 0+0 0+0 0£0
4000 0+0 0+0 155,77 42,5450
5000 0+0 0£0 5545,77 95+5,77
DLso ND ND 4869 4105
DLso inferior ND ND 46699 4000
DLso superior ND ND 5100 4207

% no eleccién = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la
sustancia quimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no
prefieren ninguna de las dos areas. % eleccion = Porcentaje de individuos
gue prefieren el &rea con la sustancia quimica. ND = No determinado.

Tabla 13. Efecto del azufre sobre el ensayo de comportamiento de eleccién de Porcellio
laevis.

% linea
Dosis (mg/Kg) % no eleccion media % eleccién X? Sig
1000 53,00 2 45,00 0,33 0,56
2000 48,00 1 51,00 0,05 0,83
3000 53,00 3 44,00 0,42 0,51
4000 58,00 2 40,00 1,68 0,19
5000 89,00 2 9,00 39,42 0,000

% no elecciébn = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia
guimica. % linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos
areas. % eleccion = Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia
guimica.
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Tabla 14. Efecto del aceite de pino sobre la mortalidad de Porcellio laevis de 24 ha 96 h
de exposicion. ND = No determinado.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 00 00 0+0 00
56,25 0+0 00 00 00
1125 00 00 0+0 00
225 0+0 10+8,16 20+8,16 32,5+5,00
450 00 208,16 22,5+5,00 27,5+9,57
900 0+0 22,5+5,00 255,77 30+8,16
DLso >900 >900 >900 600,2
DLso inferior ND ND ND 303,7
DLso superior ND ND ND >1000

Tabla 15. Efecto del Sulfonato de alquilbenceno lineal (LAS) sobre la mortalidad de
Porcellio laevis de 24 h a 96 h de exposicién. ND = No determinado.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 0+0 0+0
583 0+0 0+0 0+0 0+0
1166 0+0 0+0 0+0 0+0
2332 0+0 0+0 0+0 0+0
4664 0+0 2,5+5,00 2,5+5,00 2,5+5,00
9328 20+8,16 20+8,16 22,545,00 25+5,77
DLso >0328 >0328 >0328 >9328
DLso inferior ND ND ND ND
DLso superior ND ND ND ND
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Tabla 16. Efecto del flucoconazol sobre la mortalidad de Porcellio laevis a24 h a 96 h
de exposicion. ND = No determinado.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 00 00 00 00
37,5 0+0 0+0 0+0 0+0
75 00 00 00 00
150 545,77 10+8,16 4048,16 5040
300 10+8,16 2048,16 5545,77 700
600 20+8,16 3545,77 6010 85+5,77
DLso >600 >600 325,1 212,2
DLso inferior ND ND 119,2 98,5
DLso superior ND ND >700 55,9

Tabla 17. Efecto del ciprofloxacino sobre la mortalidad de Porcellio laevis a 24 h a 96 h
de exposicion. ND = No determinado.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 0+0 00
50 0+0 0+0 0+0 0+0
100 0+0 0+0 0+0 00
150 0+0 0+0 0+0 0+0
250 0+0 2,5+5,00 55,77 7,55,00
350 17,545,00 22,5+5,00 30+8,16 4048,16
DLso >350 >350 >350 >350
DLsg inferior ND ND ND ND
DLso superior ND ND ND ND
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Tabla 18. Efecto de productos insecticidas sobre el ensayo de comportamiento de eleccion de
Porcellio laevis.

% linea
Sustancia quimica mg /kg % no eleccién media % eleccién X2 Sig
Cipermetrina 6 37,5 18,75 43,75 0,36 0,54
Deltametrina 0,0625 71,81 9,39 18,78 17,65 0,000
Permetrina 12,5 56,77 1,04 42,18 1,09 0,29
Ivermectina 12,5 20,05 49,22 30,73 1,50 0,22
Azadiractina 1,8 36,72 4,69 58,59 2,60 0,10

% no eleccion = Porcentaje de individuos que no prefieren el area con la sustancia quimica. %
linea media = Porcentaje de individuos que no prefieren ninguna de las dos areas. % eleccién =
Porcentaje de individuos que prefieren el area con la sustancia quimica.

Tabla 19. Efecto de la ivermectina mediante aspersién sobre la
mortalidad de Porcellio laevis a 24 h a 72 h de exposicion.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h
0 00 0+0 00
12,5 0+0 0+0 00

25 12,545,00 20+8,16 22,5+5,00

50 455,77  47,545,00 62,5+9,57

100 75+10 82,5+5,00 87,5+5,00

200 80+0 1000 1000

DLso 68,3 49,7 43,1
DLso inferior 429 449 39,1
DLso superior 127,1 54,9 47,5

Tabla 20. Efecto de la deltametrina mediante aspersion sobre la mortalidad de
Porcellio laevis a 24 h a 96 h de exposicion.

ND = No determinado.
% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 00 0£0
0,0625 545,77 7,5+5,00 10+8,16 12,5+5,00
0,125 8515,77 87,5+5,00 955,77 97,5+5,00
0,25 955,77 97,5+5,00 100+0 1000
0,5 1000 1000 1000 1000
1 100+0 100+0 100+0 10040
DLso 0,100 0,094 0,087 0,080
DLso inferior ND ND 0,082 0,076
DLso superior ND ND 0,092 0,086
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Tabla 21. Efecto de la permetrina mediante aspersion sobre la mortalidad de
Porcellio laevis a 24 h a 96 h de exposicién.

% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h 96 h
0 0+0 0+0 0+0 0+0
12,5 0+0 2,5+£5,00 2,5+5,00 55,77

25 2,5+£5,00 2,5+£5,00 1048,16 12,5+5,00

50 515,77 12,5+5,00 208,16 27,51£9,57

75 22,51£5,00 32,5£5,00 37,5£5,00 42,5+£5,00

100 308,16 40+8,16 555,77 67,5£5,00
DLso 160,6 130,1 98,4 81,6
DLso inferior 126,3 106,6 84,1 72,1
DLso superior 248,8 177,6 122,2 95,2

Tabla 22. Efecto de la cipermetrina mediante aspersion sobre la
mortalidad de Porcellio laevis a 24 h a 72 h de exposicion.

ND = No determinado.
% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h
0 00 00 0+0
6 12,5+5,00 12,5+5,00 32,5+5,00
10 22,515,00 32,515,00 45+5,77
14 37,5+5,00 52,5+5,00 655,77
18 455,77 57,5+£5,00 70+0
22 555,77 655,77 75+10
DLso 16,7 14,9 10,2
DLso inferior ND 13,5 8,7
DLso superior ND 16,6 11,6

Tabla 23. Efecto de la azadiractina mediante aspersion sobre la
mortalidad de Porcellio laevis a 24 h a 72 h de exposicion.

ND = No determinado.
% mortalidad

Dosis (mg/Kg) 24 h 48 h 72 h
0 0+0 0+0 0+0
1,8 2,5+5,00 545,77 7,5+5,00
3,6 0+0 108,16 12,545,00
7,2 10+0 10+0 20+8,16
18 12,5+5,00 20+8,16 255,77
36 32,5+5,00 50+0 555,77
DLso 91,5 43,1 37,1
DLso inferior ND ND ND
DLso superior ND ND ND
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