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Resumen

Las larvas de Spodoptera frugiperda son altamente dañinas para diferentes cultivos. Su elimi-
nación requiere del uso de diferentes compuestos entre los cuales se encuentran los metabolitos 
secundarios. Por lo cual, este trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el efecto biocida del ex-
tracto etanólico de las semillas de Carica papaya L. (Caricaceae) “papaya” sobre larvas del estadio I 
de S. frugiperda Smith. Se utilizaron larvas del estadio I de S. frugiperda, las que fueron tratadas con 
extracto etanólico llevado a concentraciones de 10%, 15% y 20% de soluciones acuosas y evaluadas 
a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 minutos. Se encontró que la mortalidad de las larvas de S. frugiperda varió 
con diferentes concentraciones de extractos de semillas de C. papaya. El extracto etanólico a concen-
traciones del 15 y 20% exhibieron un mayor efecto biocida por presentar mortalidades de 65 y 100% 
respectivamente sobre las larvas del I estadio de S. frugiperda. El extracto etanólico a una concentra-
ción del 10% solo mostró una mortalidad del 40% sobre las larvas del I estadio de S. frugiperda. El 
100% de la mortalidad de las larvas se observó a partir de los 60 minutos a la concentración del 20% 
del extracto etanólico de las semillas de C. papaya. Por lo cual se concluye que el extracto etanólico 
de semillas de C. papaya tiene efecto biocida sobre las larvas de S. frugiperda.

Palabras claves: Papaya, cogollero, extracto etanólico, larvas estadio I, extracto de semillas..

Abstract

The Spodoptera frugiperda larvae are highly damaging to different crops. Its eradication requires 
the use of different compounds including secondary metabolites. Therefore, this research was per-
formed to evaluate the biocidal effect of the ethanolic extract of Carica papaya (Caricaceae) seed on 
larvae of stage I of S. frugiperda. The larvae of S. frugiperda in stage I were treated with de 10%, 15% 
y 20% of aqueous solutions and evaluated at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 minutes. It was found that the 
mortality of S. frugiperda larvae varied under different concentrations of C. papaya seed extracts. The 
15 and 20% concentrations exhibited a higher biocidal effect with 65 and 100% mortality. The 10% 
C. papaya concentration showed a mortality of 40% on stage I larvae of S. frugiperda. Moreover, mor-
tality rates of 100% were obtained after 60 minutes when larvae were exposed to the 20% ethanolic 
extract of C. papaya seeds. Therefore, it is concluded that the ethanolic extract of C. papaya seeds has 
a biocidal effect on S. frugiperda larvae.

Key Words: Papaya, fall armyworm, ethanolic extract, stage I larvae, seed extract.
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Introducción

El control de plagas en la agricultura de-
pende en gran medida del uso de productos 
químicos sintéticos que matan a los insec-
tos rápidamente (Archundia et al., 2006). Si 
bien este modo ayuda a mantener las pobla-
ciones de plagas en niveles aceptables, su 
uso indiscriminado ha causado varios pro-
blemas: a) contaminación del suelo y de las 
aguas subterráneas, efectos tóxicos en los 
seres humanos, c) genotipos de resistencia, 
y d) tiempo de extinción simultánea de los 

propios enemigos naturales de las plagas y 
otros organismos que serían plagas secun-
darias en ausencia de reguladores (Archun-
dia et al., 2006; Sofía et al., 2022).

Una alternativa a este problema es utili-
zar productos de origen vegetal. Las plantas 
contienen grandes cantidades de sustancias 
químicas llamadas metabolitos secundarios 
que protegen contra patógenos y herbívo-
ros (Sánchez, 2022; Pérez-Almeida, 2022; 
Ramos et al., 2022). Los insecticidas más 
utilizados que se encuentran en las plan-
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tas son las piretrinas obtenidas de Nicotia-
na tabacum, Anabasis aphylla, Derris elliptica, 
Lonchocarpus utilis, Abies sachalinensis, Rya-
nia speciosa, Schoenocaulon officinale (Ware y 
Whitaker, 2004; Cando Santo, 2022) y azadi-
ractina de Azadirachta indica (Archundia et 
al., 2006; Pimentel; 2022).

El gusano cogollero, Spodoptera frugiper-
da, es un insecto de la familia Lepidoptera 
(Ramos et al., 2022). La etapa larvaria de 
esta plaga prefiere hojas y ramas tiernas, es-
pecialmente brotes, para ennegrecer los teji-
dos de las plantas (He et al., 2020). Su dieta 
la convierte en una plaga altamente dañina, 
migratoria y destructiva en el hemisferio 
occidental. También tiene una gran capaci-
dad para propagarse, adaptarse y soportar 
diferentes plantas hospedantes (Montezano 
et al., 2018; Paredes-Sánchez et al., 2021).

Se deben evaluar alternativas menos 
dañinas a los pesticidas químicos, que sean 
amigables con el medio ambiente, como 
extractos y otros productos naturales con 
estructuras biodegradables novedosas que 
protegen la biodiversidad (Figueroa Brito, 
2011). El objetivo del presente estudio fue 
evaluar el efecto biocida del extracto etano-
lico de las semillas de Carica papaya L. “pa-
paya” sobre larvas del estadio I de Spodopte-
ra frugiperda Smith.

Materiales y métodos

Material biológico y ubicación del es-
tudio

Las larvas del primer estadio de desa-
rrollo de S. frugiperda “gusano cogollero” 
fueron obtenidas del Servicio Nacional de 
Sanidad Agraria (SENASA). En tanto, las 
semillas de papaya fueron obtenidas de 
un lote de frutos maduros homogéneos de 
C. papaya comprados en el mercado La 
Hermelinda, en el distrito de Florencia de 
Mora en Trujillo y el estudio se realizó en 

el Departamento de Química Biológica y Fi-
siología Animal de la Facultad de Ciencias 
Biológicas de la Universidad Nacional de 
Trujillo.

Preparación del extracto etanólico de 
semillas

Se pesaron 300 gramos de semillas de C. 
papaya, los cuales fueron triturados y mace-
rados en 810 ml de etanol al 96% a tempera-
tura ambiente durante una semana. Luego 
el macerado se llevó a reflujo continuo por 
90 minutos. Posteriormente el extracto se 
concentró a sequedad mediante pervapora-
ción durante un día, el extracto seco obteni-
do fue disuelto en 10 ml de agua destilada 
obteniéndose una solución al 100% en peso 
de las semillas por volumen de agua. El ex-
tracto etanólico fue llevado a concentracio-
nes de 10%, 15% y 20% de soluciones acuo-
sas, tras lo cual se realizó el bioensayo, la 
aplicación de tratamientos y la evaluación 
de resultados en placas Petri. El flujo de tra-
bajo se muestra en la Fig. 1.
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Fig. 1. Flujo de trabajo para evaluación del efecto del extracto etanólico de semillas de Carica 
papaya “papaya” sobre larvas de Spodoptera frugiperda “gusano cogollero”.
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Bioensayo y aplicación de tratamientos

Se utilizaron larvas de S. frugiperda del 
primer estadio de desarrollo. Las larvas 
fueron colocadas en vasitos descartables 
mediante un pincel fino. Cada vasito con 20 
larvas constituyó una unidad experimental, 
se utilizaron en total 20 unidades experi-
mentales.

Los tratamientos estuvieron constitui-
dos por las concentraciones de 10%, 15% 
y 20% del extracto etanólico de semillas de 
C. papaya, a las que se sumó un control con 
agua destilada. Estos tratamientos fueron 
asignados de manera aleatoria a las unida-
des experimentales en un diseño completa-
mente al azar, con mediciones de la morta-
lidad a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 minutos. 
Cada tratamiento contó con cinco repeticio-
nes en las cuales, se realizó la inoculación 
de 60ul de la solución del extracto etanólico 
a nivel de mesotórax en cada larva.

Evaluación del efecto biocida

La mortalidad fue evaluada a los 15, 30, 
45, 60, 75 y 90 minutos. Las larvas se consi-
deraron muertas ante la ausencia de reac-
ción al estímulo táctil con puntero romo en 
la región cervical.

Análisis de resultados

 El análisis de los datos se realizó uti-
lizando el software estadístico Minitab® 
19.1. Los datos se analizaron para evaluar el 
cumplimiento con los supuestos de las prue-
bas paramétricas, de manera que se evaluó 
la normalidad de datos mediante el test de 
Ryan-Joiner (similar a Shapiro-Wilk). Lue-
go, se evaluó la homogeneidad de varian-
zas mediante el test de Barlett, tras lo cual 
se realizó el análisis de varianza (ANVA) y 
la prueba comparación de medias de Tukey 
HSD con un nivel de significancia del 95%.

Resultados

Los análisis de los datos se presentan en 
la tabla 1. El análisis de normalidad de da-
tos mediante de la prueba de Ryan-Joiner 
(similar a Shapiro-Wilk) mostró los valores 
de 0,992 (p>0,1), lo cual indica la presencia 
de normalidad en la distribución de datos. 
En tanto, la prueba de homogeneidad de 
varianzas mediante el test de Barlett mostró 
un valor estadístico de 12,59 (p=0,321), lo 
cual indica la presencia de homogeneidad 
de varianzas. Por lo tanto, se realizaron las 
pruebas paramétricas de ANVA y posterior 
comparación de medias mediante test HSD 
Tukey.

Tabla 1. Pruebas de Ryan-Joiner y Barlett 
para distribución de medias y homogenei-
dad de varianzas.

Test Valor 
Estadístico

Significancia

Ryan-Joiner 0,992 p>0,1
Barlett 12,59 p=0,321

El análisis de varianza (ANVA) factorial 
para porcentaje de mortandad se muestra 
en la tabla 2. Los factores incluidos fue-
ron: tiempo (T), concentración de extracto 
de semillas de papaya (EP) y la interacción 
de ambos factores (T*EP). Tal como puede 
observarse, se observó significancia para 
T, para EP, así como para la interacción de 
ambos factores, con un valor de p<0,0001, 
indicando diferencia de medias tanto en 
función del tiempo, como de la concentra-
ción de extracto de semillas de papaya, así 
como de la interacción de ambos factores.
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Tabla 2. Análisis de varianza (ANVA) factorial para porcentaje de mortandad de larvas de 
S. frugiperda tratadas con extracto etanólico de C. papaya.

Fuente  GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

T  5 37458  7491,5  946,29 0,000 

EP  3 98657  32885,6     4153,96 0,000

T*EP    15  20046  1336,               ........ 4 168,81 0,000 

Error  96 760  7,9     

Total  119 156920       
T: tiempo, EP: concentración de extracto de semillas de papaya, T*EP: interacción de tiempo 
y concentración de extracto.

90 minutos, el cual fue significativamente 
superior a todos los observados en esta con-
centración, según el test de Tukey.

Al utilizar las concentraciones de 15% 
del extracto de semillas de C. papaya, tam-
bién se encontraron diferencias significati-
vas (p<0,05). A los 15 minutos, la mortali-
dad acumulada promedio se mantuvo en 
0%, la cual se incrementó significativamen-
te a los 30 minutos (26% de mortalidad), con 
otro incremento significativo a los 45 minu-
tos alcanzando una mortalidad de 51% de 
larvas de S. frugiperda. Estos valores fueron 
inferiores estadísticamente a los obtenidos 
cuando se realizó la medición a los 60, 75 
y 90 minutos, con valores de mortalidad 
de 64%, 66% y 67%, los que, a su vez, no 
mostraron diferencias estadísticas entre sí 
según la prueba de comparación múltiple 
de medias de Tukey HSD. 

Los tratamientos con 20% de concen-
tración del extracto etanólico indujeron los 
valores mayores de mortalidad en las larvas 
de S. frugiperda. En efecto, a los 15 minutos, 
se observó una mortalidad de 14%, lo cual 
es estadísticamente superior al resultado 
obtenido por los demás tratamientos cuan-
do la medición se realizó al mismo tiempo. 
Este valor fue estadísticamente inferior al 
observado a los 30 minutos (50% de mor-

La mortalidad acumulada de larvas del 
estadio I de S. frugiperda tratadas con dife-
rentes concentraciones de extracto etanóli-
co de las semillas de C. papaya en función 
del tiempo se muestra en la figura 2. Los 
tratamientos control representados con los 
puntos azules incluyeron larvas tratadas 
con una solución de agua destilada. En es-
tos tratamientos, la mortalidad de larvas se 
mantuvo en 0% desde los 15 hasta los 90 
minutos contemplados en el estudio, sin 
mostrar diferencias significativas según la 
prueba de comparación múltiple de medias 
de Tukey HSD.

De forma similar, en los tratamientos 
que incluyeron una solución de extracto 
etanólico de semillas de C. papaya al 10%, se 
observaron valores de mortalidad de larvas 
de 0% al evaluar a los 15 y 30 minutos, con 
ausencia de diferencias significativas según 
la prueba de comparación múltiple de me-
dias de Tukey HSD. En tanto, la mortalidad 
se incrementó a los 45 minutos con un va-
lor promedio de 7%, lo cual fue estadística-
mente superior a los valores previos. Asi-
mismo, a los 60 y 75 minutos se obtuvieron 
valores significativamente superiores (27% 
y 29% de mortalidad, respectivamente), los 
cuales, fueron estadísticamente similares 
entre sí. Estos valores contrastan con el va-
lor de 39% de mortalidad observado a los 
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talidad), el cual a su vez mostró diferencias 
significativas al ser medido a los 45 minutos 
(88% de mortalidad). 

Los valores máximos de mortalidad de 
larvas de S. frugiperda fueron inducidos al 
utilizar el extracto etanólico de semillas de 
C. papaya a una concentración de 20% cuan-

do se realizó la medición a los 60, 75 y 90 
minutos, en donde se alcanzaron valores 
de mortalidad de 100% en los tres casos, 
siendo estadísticamente similares y a su 
vez superiores a los valores inducidos por 
todos los demás tratamientos, según el test 
de Tukey HSD.

Fig. 2. Mortalidad de larvas de S. frugiperda bajo diferentes concentraciones de extracto eta-
nólico de las semillas de C. papaya en función del tiempo. Los números sobre cada punto de 
color representan los promedios (azul: control, naranja: 10% extracto, plomo: 15% extracto, 
amarillo: 20% extracto). Letras diferentes indican diferencias significativas según Tukey 
HSD. Las líneas verticales en cada punto representan el error estándar.
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La figura 3 muestra los efectos princi-
pales de los factores en estudio. Tal como 
puede verse, el efecto del tiempo incremen-
ta desde los 15 hasta los 90 minutos. Este in-
cremento es notorio a los 15, 30, 45 y 60 mi-
nutos, con valores de mortalidad de 3,5%; 
19%; 36,5% y 47,75%, respectivamente, los 
cuales son significativamente diferentes 
entre sí. Sin embargo, a los 75 minutos, la 
mortalidad de larvas de S. frugiperda es esta-
dísticamente similar, alcanzando el 48,75%. 
Finalmente, cuando las larvas de S. frugiper-
da son tratadas por 90 minutos, el valor pro-
medio que se obtiene es de 51,50% de mor-

talidad, representando un valor estadística-
mente superior a los demás tratamientos.

Por otra parte, el efecto de la concen-
tración es mucho más notorio dado que la 
mortalidad de 0% observada con la apli-
cación del control de tratamientos se in-
crementa drásticamente al incrementar las 
concentraciones del extracto etanólico de 
semillas de C. papaya a 10%, 15% y 20% de 
extracto etanólico, alcanzando valores de 
17%; 45,7%; y 75,3% de mortalidad, respec-
tivamente (Fig. 3).

Fig. 3. Efectos principales para mortalidad de larvas de S. frugiperda según los factores del 
estudio. Izquierda: efecto del tiempo. Derecha: efecto de la concentración del extracto de C. 
papaya. Letras diferentes indican diferencias significativas según Tukey HSD.
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Discusión

Ete estudio encontró que las semillas de 
papaya son altamente tóxicas para el gusa-
no cogollero (Spodoptera frugiperda), ya que 
a concentraciones de 20% eliminaron a to-
das las larvas. Figueroa-Prito (2011) reportó 
100% de mortalidad de diferentes semillas 
de la var. Mamey a concentraciones de 10, 
15 y 20%, sin embargo, este autor, no logró 
describir la mortalidad en relación con el 
tiempo (Archundia et al., 2006).

La actividad larvicida de las semillas 
fue superior a la de Archundia et al. (2006) 
sus resultados mostraron que las semillas 
de cuatro cultivares en dos concentraciones 
(10% y 15%) mataron todas las larvas en 
diferentes momentos. Todos los cultivares 
exhibieron una alta toxicidad ya que cau-
saron una mortalidad corregida del 90 % 
dentro de las 72 h con un tratamiento del 
15 %. Al 10%, las variedades Mamey, Ama-
rilla y Maradol produjeron una mortalidad 
corregida del 90 % a las 96 h mientras que 
en la var. Hawaiana fue menor al 75 % en el 
mismo tiempo. La mortalidad testigo fue de 
3,33% (Archundia et al., 2006).

En este estudio, el extracto etanólico de 
las semillas de papaya al 10 % no tuvo un 
efecto significativo en las larvas de primer 
estadio de Spodoptera frugiperda, causando 
solo el 40 % de muerte de las larvas. Por el 
contrario, los extractos de etanol al 15 % y 
al 20 % mostraron una fuerte actividad bio-
cida contra las larvas de primer estadio de 
esta especie de lepidóptera, lo que resultó 
en una mortalidad larval del 65 % y el 100 
%, respectivamente.

Se encontraron diecinueve compuestos 
en el extracto de semilla de papaya, inclui-
dos ácido oleico (45,97 %), ácido palmítico 
(24,1 %) y ácidos grasos (8,52 %). Pérez-Gu-
tiérrez et al. (2011) evaluaron la actividad 
insecticida e insectistática del extracto y tres 

constituyentes principales de las semillas 
de papaya. A 16.000 y 9.600 ppm del extrac-
to, la duración de la larva aumentó en 3,4 
y 2,5 días, respectivamente, mientras que 
la etapa de pupa aumentó en 2,2 y 1,1 días 
a la misma concentración. Cuando la con-
centración de extracto fue de 24.000, 16.000 
y 9.600 ppm, la supervivencia de las larvas 
fue de 0%, 29,2% y 50%, respectivamente. 
A 16.000 y 9.600 ppm, las tasas de supervi-
vencia de las pupas fueron del 42,9 % y el 
66,7 %, respectivamente. El peso de la pupa 
disminuyó un 25,4% y un 11,5% a 16.000 y 
9.600 ppm, respectivamente. La supervi-
vencia larval en compuestos parentales fue 
de 33,3%, 48,5% y 62% (Pérez-Gutiérrez et 
al., 2004). ( 2011)

Investigaciones reportan que los efectos 
se debieron a la relación planta-solvente de 
extracción) (Kovendan et al., 2012), la cual 
mostró diferencias significativas con respec-
to al testigo absoluto (Tabla 2). Esta relación 
potenció el efecto biocida sobre las larvas 
del I estadio de S. frugiperda en las tres dosis 
utilizadas: 10, 15 y 20%, comparadas contra 
el testigo absoluto (aplicación de agua des-
tilada) el cual no mostró efecto biocida de 
las larvas. Así mismo, la mortalidad de las 
larvas de S. frugiperda presentó variaciones 
con el transcurso del tiempo en cada uno de 
los tratamientos aplicados (Fig. 2).

Por otro lado, Figueroa-Brito et al. (2011), 
encontraron una alta actividad larvicida en 
extractos, fracciones, purificaciones y com-
puestos que se encuentran en las semillas 
de los cultivares de papaya Maradol, Ama-
rilla y Hawaiian se evaluarán y compararán 
en cuanto a su actividad con azadiractina, 
un insecticida natural derivado del árbol de 
Azadirachta indica (Archundia et al., 2006). 
Como resultado, la potente actividad insec-
ticida de los extractos etanólicos de semillas 
de papaya ha dado lugar a la posibilidad 
de aplicación directa, lo que ha hecho que 
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los extractos con licores tradicionales como 
yonque y cañazo, estén ampliamente dispo-
nibles para la población rural, que está fácil-
mente disponible, es barato y menos tóxico 
que los solventes orgánicos.

Finalmente, los productos naturales 
muestran una mayor concentración de ac-
tividad biológica que los productos quími-
cos. Sin embargo, brindan pautas para la 
identificación de metabolitos secundarios 
activos para nuevos productos químicos 
sintéticos o semisintéticos con mayor po-
tencial biológico para controlar S. frugiperda 
(Paredes-Sánchez et al., 2021).

Con base en lo anterior, enfatizamos la 
necesidad de mejorar, desarrollar constan-
temente nuevas estrategias para controlar 
las larvas de diferentes estadios de S. fru-
giperda. Estas estrategias nos permitirán 
lograr opciones de control de plagas más 
efectivas, y combinarlas con métodos de 
monitoreo puede aumentar las tasas de éxi-
to. Pero lo más importante, nos permitirá 
crear nuevas oportunidades que sean más 
respetuosas con el medio ambiente (Wija-
narko et al., 2017).

Conclusiones

La mortalidad de las larvas de S. frugi-
perda varió con diferentes concentraciones 
de extractos de semillas de C. papaya. 

El extracto etanólico a concentraciones 
del 15 y 20% exhibieron un mayor efecto 
biocida por presentar mortalidades de 65 y 
100% respectivamente sobre las larvas del I 
estadio de S. frugiperda. 

El extracto etanólico a una concentra-
ción del 10% solo mostró una mortalidad 
del 40% sobre las larvas del I estadio de S. 
frugiperda. El 100% de la mortalidad de las 
larvas se observó a partir de los 60 minutos 
a la concentración del 20% del extracto eta-
nólico de las semillas de C. papaya. 

Se necesitan más estudios sobre los efec-
tos tóxicos de las semillas de C. papaya para 
comprender su potencial como insecticida.
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Anexos

I. Datos de la evaluación de la mortalidad de S. frugiperda por acción del extracto etanólico 
de C. papaya.

Tratamiento Tiempo (min)
Extracto 

papaya (%)
Mortalidad 
acumulada

Mortalidad 
(%)

T1 15 0 0 0
T1 15 0 0 0
T1 15 0 0 0
T1 15 0 0 0
T1 15 0 0 0
T5 30 0 0 0
T5 30 0 0 0
T5 30 0 0 0
T5 30 0 0 0
T5 30 0 0 0
T9 45 0 0 0
T9 45 0 0 0
T9 45 0 0 0
T9 45 0 0 0
T9 45 0 0 0
T13 60 0 0 0
T13 60 0 0 0
T13 60 0 0 0
T13 60 0 0 0
T13 60 0 0 0
T17 75 0 0 0
T17 75 0 0 0
T17 75 0 0 0
T17 75 0 0 0
T17 75 0 0 0
T21 90 0 0 0
T21 90 0 0 0
T21 90 0 0 0
T21 90 0 0 0
T21 90 0 0 0
T2 15 10 0 0
T2 15 10 0 0



Ramos et al.: Efecto del extracto de semillas de Carica papaya (Caricaceae) en Spodoptera frugiperda

24530 (2): Mayo - Agosto, 2023

T2 15 10 0 0
T2 15 10 0 0
T2 15 10 0 0
T6 30 10 0 0
T6 30 10 0 0
T6 30 10 0 0
T6 30 10 0 0
T6 30 10 0 0
T10 45 10 2 10
T10 45 10 1 5
T10 45 10 2 10
T10 45 10 1 5
T10 45 10 1 5
T14 60 10 5 25
T14 60 10 5 25
T14 60 10 5 25
T14 60 10 6 30
T14 60 10 6 30
T18 75 10 5 25
T18 75 10 6 30
T18 75 10 6 30
T18 75 10 6 30
T18 75 10 6 30
T22 90 10 8 40
T22 90 10 7 35
T22 90 10 7 35
T22 90 10 9 45
T22 90 10 8 40
T3 15 15 0 0
T3 15 15 0 0
T3 15 15 0 0
T3 15 15 0 0
T3 15 15 0 0
T7 30 15 5 25
T7 30 15 6 30
T7 30 15 4 20
T7 30 15 6 30
T7 30 15 5 25
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T11 45 15 10 50
T11 45 15 11 55
T11 45 15 9 45
T11 45 15 11 55
T11 45 15 10 50
T15 60 15 13 65
T15 60 15 12 60
T15 60 15 12 60
T15 60 15 14 70
T15 60 15 13 65
T19 75 15 13 65
T19 75 15 13 65
T19 75 15 13 65
T19 75 15 13 65
T19 75 15 14 70
T23 90 15 13 65
T23 90 15 14 70
T23 90 15 12 60
T23 90 15 15 75
T23 90 15 13 65
T4 15 20 2 10
T4 15 20 3 15
T4 15 20 3 15
T4 15 20 3 15
T4 15 20 3 15
T8 30 20 9 45
T8 30 20 9 45
T8 30 20 11 55
T8 30 20 9 45
T8 30 20 12 60
T12 45 20 17 85
T12 45 20 17 85
T12 45 20 18 90
T12 45 20 18 90
T12 45 20 18 90
T16 60 20 20 100
T16 60 20 20 100
T16 60 20 20 100
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T16 60 20 20 100
T16 60 20 20 100
T20 75 20 20 100
T20 75 20 20 100
T20 75 20 20 100
T20 75 20 20 100
T20 75 20 20 100
T24 90 20 20 100
T24 90 20 20 100
T24 90 20 20 100
T24 90 20 20 100
T24 90 20 20 100

II: Análisis estadístico del efecto del extracto de semillas de Carica papaya sobre Spodop-
tera frugiperda

Análisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 
  Tiempo (min) 5 37458 7491,5 946,29 0,000 
  Extracto papaya (%) 3 98657 32885,6 4153,96 0,000 
  Tiempo (min)*Extracto papaya (%) 15 20046 1336,4 168,81 0,000 
Error 96 760 7,9     
Total 119 156920       

Resumen del modelo
S R-cuad. R-cuad. 
(ajustado) R-cuad. 
(pred) 
2,81366 99,52% 99,40% 99,24% 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Tiempo 
(min) N Media Agrupación 
90 20 51,50 A
 75 20 48,75        B
60 20 47,75        B
45 20 36,50              C
30 20 19,00                    D
15 20 3,50                          E
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Extracto 
papaya (%) N Media Agrupación 
20  30 75,3333 A       
15  30 45,6667   B     
10  30 17,0000     C   
0  30 0,0000       D 
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%
Tiempo 
(min)*Extracto 
papaya (%) N Media Agrupación 
75 20 5 100 A
90 20 5 100 A
60 20 5 100 A
45 20 5 88        B
90 15 5 67              C
75 15 5 66              C
60 15 5 64              C
45 15 5 51                    D
30 20 5 50                    D
90 10 5 39                          E
75 10 5 29                                F
60 10 5 27                                F
30 15 5 26                                F
15 20 5 14                                      G
45 10 5 7                                            H
30 0 5 0                                                    I
15 15 5 0                                                    I
15 0 5 0                                                    I
90 0 5 0                                                    I
60 0 5 -0                                                    I
30 10 5 -0                                                    I
45 0 5 -0                                                    I
75 0 5 -0                                                    I
15 10 5 -0                                                    I

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.


