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1.0 INTRODUCCION.

Existen miles de plages difundides en la mayoria de las regiones terresires. Algunas especies
de insectos forman plagas durante todo el aflo, otras sdlo en determinadas ocasiones.

La distribucidn de las plages de insectos puede cambiar durante una cosecha, ya que ésta
las obliga a dirigirse hacia cultivos vecines que podian no estar infectados. Las variaciones en
la distribucidn y actividad de los insectos son factores que se deben de tomar en cuenta para
elaborar programas eficaces de controi de plagas, las cuales tienen una gran adeptabilidad y
se han acomodado a muchas condiclones y situaciones ecoldgicas del medio.

Un importante recurso adaptativo de las plagas de insectos es su capacidad de desamollar
resistencia a los fumigantes. Las primeras referencias al empleo de los insecticidas datan de
hace 3000 afios en las escriluras de los griegos, romanos y chinos.La naturaleza téxica del
arsénico fué conocide por los griegos y los chinos, durante e primer siglo D. C y mil afios
antes, Homero recomendd e uso ded azufre como conjurador de plagas. (15 ).

Ei conocimiento actual de los fumigantes quimicos, lgual que hace algunos siglos ain estd
basado en las ensefianzas de Plinio, quien a su vez se bast en las experiencias de 10s siglos
anteriores. El lente desamrolio del empleo de los insecticidas se debid sobre todo a la faita de
conocimiento de la naturaleza de los insectos.

El emplec modemo de los insecticidas en ios Estados Unidos de Notte América data de
1867, cuando se empled el verde de Parls y la emulsidn de aceite de kerosen, contra una
variedad de insectos masticadores y chupadores. Entre tanto, en Francia se descubné por
gccidente e uso de la mezcla de Bordeaus como fungicids, 1al descubtimiento dié mayor-
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impuiso at uso de los fumigantes.

En la primera parte def sigio XX se concibieran fos compuestos de fluor y fas insecticidas
bétanicos.

En los Estades Unidos de América el uso de los inseclicidas legd a ser tan comun en la
década de los veinte y su utilizacion fue de tal forma masiva que provacd la preocupacion de
los especialstes ya que éstos observaron que los residuos de dichos compuestos se
acumuiaban en los alimentos que habian sido cosechados en campos fumigados con
insecticidas para el control de clertas plages.

En Europa en 1930, el descubrimiento del valor ingecticida del D.D.T., un compuesto
argdnico sintético fue un invento revolucionario en ef desarrolio de los insecticidas, ya que su
descubrimiento coincidié con la segunda guerra mundial y su potencial se demostré en forma
dramética debido al empleo del mismo, desde enlonces se han producido miles de
sustancias drganicas quimicas remplazando a ks primeros insecticidas; sin embargo éstos
ienen numerosas limitaciones, algunas graves, sobre todo en et drea de la resistencia de los
insectos a los fumigantes.

La resistencia se ha exiendido a fodas las cleses de compuestos que se utiizan
comunmente: organoclorades, carbamalos y piretroldes. Los insectos que se han hecho
resistentes a ellos pueden perurbar el sistema ecoldgico con efectos adversos a la vida

silvestre y otras especies convenientes. (11 )

D.D.T. = ticloro-2,2-bis-(p-clorofentl) etana.



Desde ef punto de vists econdmico, un buen control se debe basar tanto en los resuftados
inmediatos como en los efecios a largo plazo. Se deben evilar les praclicas de control que
destruyan 8 los enemigos naturales de las plages que devoran un cultivo pues eflo puede
propiciar una 1dpida proliferacion de la misma una vez que pasa ¢i efecto letal def fumigante,
Cuando se determina una paja influencia de un agente quimico, Ja primera tendencia es de
incrementar l2 dosis, fo que a sy vez incrementard ef costo de las operaciones,
frecuentemente con una sera contaminacion del medio ambiente, particularmente s
superficie de fas aguas con la consecuente aparicion de residuos de pesticidas. (4 )

En Estados Unidos de Norle América, estdn regilrados cerca de 400 Inseclicidss basicos
para ¢ confrol de plages que dafian al hombre, resuliando imperstivo y 1égico que una
aiternativa bioldgica y sistemas integrados de control sean utilizados.

Los medios de conirol biolégico no tienen efectos secundarios, iales como foxicidad, o
contaminacion del ambiente, y su uso no implica peligro importante.

Cracias a la preocupacion actus! con respecto a la calidad ded medio ambiente y sobre las
posibles consecuencigs de una constanie exposicién a niveles no téxicos de insecticidas 8
iargo plazo, se ha prestado una mayor aiencion 8 ias veniajes de control biolégico a decir
sobre las mejores técnicas para controlar las plages.

Entre los grupos de microorganismos paldgenos para insectos se encueniran un rango
amplio de bacteries; cada uno de estos grupos estdn compuesios de un. espectro de
microorganismos que varian su modo de infeccién y mecanismo de patogenicidad. Mientras
aigunos patégenos exhiben un rengo bastante ampilio. olros tienen preferencia por certas

especies de Insectos.



También tienen una gran patogenicidad selectiva para las larvas y adultos, este espectro
probablemente refieja la cobertura entre el habitat neturel de microorganisinos e insectos, los
mecanismos de patogenicidad (neturaleza de las sustancias téxicas producidas) y las
necesidades de los patégenos. (2 )

Los grupos de bacterias entomopatogenicas incluyen especies con la habifidad de infectas.
insectos sanos beneficos y no beneficos para la agricultura.

La mayoria de las especies de bacterias capaces de infectar insectos son bacllos esporiferos,
y su uso tiene gran potencial en el manejo de plages por insectos.

Entre las altemativas més promisorias contra mosquitos vectores de enfermedades se
encuentran dos bacilos larvicidas. Bacilius sphqericus y Baclljus thuringlensis.

£l control bloidgico tiene muchas ventajas precisas que no pueden ofrecer ia mayoria de los
ofros medios de control de plagas de que se dispone hasta hoy, tres ventajas especificas
son; permanencia, seguridady economia,

2.0 GENERALIDADES.

Los bloinsecticidas usados para controlar una poblacién plaga son uno de los sistemas de
control biokdgico més utiizados. ‘
En la actualidad Baclllus thuringlensis se utiiza como € producto comercial de mayor
difusion.



Los, productores de pesticidas de Bacillus thuringiensis y.los propietarios de los derechos de
patentes se estan esforzando por tener un numero alto de cepas de Bacillus, thuringlensis, lo
cual faciitard la adopcién de productos de uso estratégico que minimice el riesgo de que
surjan plagas resistentes a esta bacteria y extenderan las opclones del control de plagas
fuera del campo de la agricultura (doméstico, salud animal y salud humanaete.) (8)(7)

2.1. ACCION PATOGENA.

En general, existen cuatro tormas por las cuales los bloinsecticidas, ejercen su efecto letat,
siendo éstas las siguientes:

I Infecci6n oral, en la cual el microorganismo se inglere con el alimento.

Il. La invasién através del Integumento Integio o trdquea.

lll. La invasion parenteral. La mayoria de los microorganismos pueden invadir cuando ocurre
un trauma al Integumento, en general como resultado de mordedura o lesién por parte de
alguin insecto pardsito en oviposicion.

IV. Através del huevo. (15)



2.2 PATOGENICIDAD.

A la fecha se han identificado_una gran cantidad de cepas de Bgcillus thuringiensis con
diferentes rangos de accion insecticida. La mayorla de las cepas tienen actividad contra
larvas de Insectos lepiddpteras, pero también se han encoptrado cepas de Bacilus
thuringiensis con actividad confra dipteros, coledpteros, dcaros , platejritos, profozoprios y
nemadtodos. (12 )(22)

Recientemente la clonacién de los genes de la defta endotoxine ha permitido. el planteamienio
de nuevas estrategias para proteger & los cullivos del daflo causado por insectos, varos
grupos de investigacién han desarrolfado la-expresion-de estos genes en-mictoorganismos
que se asocian a las plantes as{ como en plantas transgénicas y en virus que atacan a las
plantas. { 10)

Las,protefnas gque forman ef cristal de las difereptes cepas de Bacjlius thuringiensis tienen
como caracteristica primordial, la de ser ulilizadas como protoxines, producidas durante la
esporulacién, estas protelnas se solubilizan en el dicali del intestino def insecto para convertir
las protoxinas en toxinas por accién de las proteasas presentes en e intestino del insecto.
{16) (5} (21).

£ Cristal es un agregado de moféculas de proteines que constituyen sub-unidades en forma
elipsoidal, el cual se mantiene unido mediante puentes de hidrégeno y enlaces disulfuro en
las cadenas de jas sub-unidades. { 17 }

La parte t6xica de la protoxing esta locelizada en la midad correspondiente a fa region del
amino terminal y en ella se encuentran ias regiones que paseen especificidad y toxicidad, la-
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la otra mitad, la def carboxilo terminal no tiene actividad tdxica, es probable que esta region
esté invoiucrada en 1a formacion del cristal y por lo tanto en su estabilidad ya que ésta se
encuentra dentro de la famiia de los genes que codifican para las deita-endotoxinas. Los
genes ( Cry ) contienen casi todos los residuos de cisteina, que son los que establecen los
puentes disulfuro,

A la fecha una gran cantidad de genes ( Cry ), han sido clonados. Estos genes se han
clasificado en cinco grupos principales y varias sub-clases. { 5 )

Los genes Cry | son especificos contra insectos lepidépteros (mariposas), todos los genes
Cry | codifican para protelnas de 130-140 KDa, éstos generalmente cristalizan para formar
cuerpos bipiramidales.

Los genes Cry Il codifican para protelnas de 65 KDa, las cuales forman cristales de forma
cuboide, éstos se han clasificado en dos sub-grupos, en donde el sub-grupo Cry IIA es una
proteina con actividad toxica tanto para Iepidépteros como paia dipteros (mosquitos). El sub-
grupo Cry IIB es téxico sélo para lepiddpteros.

Los genes Cry Ill, codifican para protelnas especificas contra coledpteros (escarabajos),
estas protelnas se estructuran en forma de cristales romboides.

Los genes Cry IV codifican para proteinas especificas contia dipteros. La delta-endotoxina
Ciy IV se encuentra en forma de cristales ovoides. Los genes Cry V codifican para protelnas
téxicas contra nematodos.

Las proteinas clasificadas como Cry VI también son attamente especificas contra nemétodos,
peto se han clasificado en un grupo diferente ya que presentan muy baja homologia con los
genes Cry V y se sugiere que tienen un origen evolutivo diferente. (5)( 8)
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£l alineamiento y comparacién de la secuencia de las protelnas Cry |, Cry It, Cry il y Cry IV
reveld la existencia de cinco blagues de amino acidos altamente conservadas, en todas las
proteinas, estos bloques estan separados por secuencias muy varlables, y se propone que
las regiones conservadas juegan un papel determinante en la toxicidad, ( 16 ) constituyendo
lg parte centraf de la proteina de la famifia Cry. Si blen presentan grandes diferencias en sus
secuencias nicleotidicas seguramente tiene conformaciones semejantes y por lo tanio en su

modo de accién.

2.3 MODO DE ACCION DE LA ENDOTOXINA.

La infeccién por Bacillus thuringlensis agurre por via oral. Cuando Ia larva inglese la bacteria
también ingiere la defta endotoxins, la toxina induce ia formacion de pequefios poros (0.5-1.0
nendmetros) en la membrane, fesultando une alteracidn en ef flujo de lones potasio, asi
como hinchamiento y lisis en las células epiteflales, liberandose una gran cantidad de ellas al
Intestino dej insecto lo cual hace que se detenge su alimentacidn, este rompimiento del
metabolismo conlleve un desplazamiento de lones dei Intestino hacia la hemalinta,
paralisando ai insecto, ( 17 ) slendo éstg una parte fundamental en la toxicidad de Bacillus
thuringlensis. ( 1,).(5)

El siguiente paso es la unién de la téxina al receptor presenta en ia membrana def insecto,
Aunque se ha reportado un papel muy importante del receptor en la toxicidad ya que es
necesario que la toxina se une a éste para que ejerza su accidn insecticida, también se ha -
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visto que en algunos casos no es suficiente para que mate al insecto, lo que sugiere que
existen otros factores involucrados en el mecanismo de accién de la toxina de Bacillus
thuringiensis,{ 20,) Se ha encontrago que los receptores son diferentes para cada tipo de
insecto, Io mismo que su nurmero y eficiencia de unién entre la téxina y el receptor.Hasta la
fecha se conoce muy poco de la naturaleza del receptor y su pape fisiolégico dentro del
intestino larvario. El modelo aceptado es que la union de la toxina al receptor. dispara un
camblo conformacional que induce la integracian de la toxina en la membrana, la insercion en
la membrana es rdpida y la toxina no puede ser reemplazada por otras toxinas que
compaiten el mismo tipo de receptor, ya que Ia unién es itreversible. Se cree que en la
membrana del intestino existen diferentes protelnas que pueden funcionar como receptores
de las toxinas de Baclllus thuringiensis que son reconqgcidas especiaimente por diferentas

toxinas, asl se explica la alta especificidad de accién de las detta endotoxinas.

3,0 IMPORTANCIA.

El Bacillus thutingiensis es una de las bacterias entomopatogénlcas més utilizades en la
elaboracion de controles biolégicos, lo que se presenta como de gran importancia no sélo en
el aspecto ecoldgico sino también en el econdmico ya que su ulilizacién en los mercados
internacionales se han incrementado considerablemente; aunque los prondsticos sobre su
desarrollo son variables se estima que Bacillys thuringlensis, ieng un gran potencial a

mediano y largo plazo en nuestro pals,
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3.1. DISTRIBUCION.

La predominancia en serotipos de Bacillug thuringiensis  difiere conslderablemente
dependiendo de la localidad, lo que permite entrever la posibilidad de que bajo candiciones
permisivas def suelo, el organisma sea capaz de mantenerse viable por largos periados de
tiempo,y quizds de,proferar.Se ha Inyestigado la distribucién natural de Bagillus thuringiensis
en diferentes tipos de suedos en muchos palses lograndose su aislamiento en vasios de ellos,
lo cual hace suponer que puede ser un miembro estable de la comunidad microbiana de tales
ambientes. ( 6 ) Esta ultima aseveraclén puede resultar inexacta, debido a que no se ha
concertado un verdadero esfuerzo para determinar su ocurrencia natural, por lo cual es
importante conocer el habitat en el que este tipo de microorganismos puede desarrollarse,
especiaimente el suelo ya que de & taman muchos de sus nutrientes.

Es,probable que Bacillus thuringlensis se encuentre mas ampllamente distribuldo en ef suelo
de lo que se imagina, ciertamente se desconoce si éste se acumula, y si lo hace no se sabe
que funcidn pueda desempefiar.

Desde un punto de vista econémico, su acumulacién reduciria ta frecuencia de aspersiones
en ¢ sistema,para esto se requiere la factibiidad de que la bacteria se establezca camo un
miembro de Ja comunidad. En tanto que desde una perspectiva diferente, su integracion y
desarrallo en ef ambiente implica la posibiidad de una perturbacidn en la biocenosis, por lo

cual, es de inferés un uso responsable def patégena,
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Al Incorporarse Bacilus thuringlensie &l susio entra a un sistema donde su sobrevivencila dapende:
tanto det tipo del suela como de las condiclones en que éste se encuentre; los suelos son
importantes para la sobrevivencia y distribucién en la naturaleza de este microoganismao, da tal-
forma que es importante deferminar fo3 factores que sigen su comportamiento on el mismo, E
suslo debe de encontrarse en buenas condiciones para sostener @ foa microorganismos vivos,
contenendo eproxmademente un 50% de espacio poroso total en base af volumen,
Elespndopomoeaimpommepmdmtmmuodommalsudoyla atméstera, ln
textura y la estructura son factores pincipsles que gobleman la cantidad de espacio poroso, la
materia orgdnica afecta indirectaments al mismo.

Las condiciones amblentales afectan {a densidad y composicidn de la flora y los factores abidticos
pueden alterar significetivamente a la comunidad y su potencial bioguimico,

Entro les variables principales def medio ambiente que influyen sobre los microorganismos del selo,
estdn fa humedad, aireacidn, temperatura, mateda orgdnica, ecidez y suministro de nutrentes
Inorgénicos.

Otras varisbles tales como of cultiva, Ia estacién y la profundidad tienen indudable significado. Los
mictoorganismos oblienen muchos de sus nutrientes de le porcidn inorgdnica del suelo por lo que
se requiere conocer su composicidn quimica, .
Algunes especies oblienen carbano o nitrdgeno de la atmdsfera en forma de CO2 CH4 o N2 pero
ia mayor parte de estos dos elementos asi como et resto de los nutrientes microbisnos se obtienen
de la fase Hiquida o adlkda del sueio.

La arcila, como constituyente def sueio es importante ya que, es Ia que ejesce mayor Influencia

"



en cuanto &l aspecio microbioldgico, por ejemplo; el limo (>0.002mm), ejerce una influencia
menor en las propiedades fisicas, quimicas y biclégicas del suelo.

Los particulas de arena tienen todavia menor trascendencia, sin embargo la arena afecta el
movimiento del agua y aire.

La textura determina el contenido de arena, §mo y arcilla del suelo. Una caracteristica
importante del suelo es su capacidad de infercambio catidnico la cual es una medida de la
capacidad de la arcilla, y los coloides érganicos para extraer lones positivos de la salucién,

La porcion orgénica del suelo con frecuencla denominada humus, es un producto de ia
actividad de sintesis y descomposicion de la microflora, la fraccién érganica se origina de dos
fuentes: los restos vegetales y animales que entran al suelo y los microorganismos def suelo
mismo (19 )

Debe tenerse presente que la clasificacian de textura tiene un propdsito que va mas al4 de
una simple subdivision de nomenclatura por lo cual en el presente trabajo se realizé la

determinacién de la misma, { 14 ) (Ver més adelante tabla | )

3.2. TAXONOMIA,

3.3. GENERALIDADES DE LA FAMILIA BACILLACEAE,

Reino: Procaryotea
Divisién: Il Bacteria
No producen micelio, forman enddsporas, las cuales difieren de las células vegetatives.
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Las enddsporas son susceptibles a la tincion de Fischer y Fulton, presentsn gran resistencia
&l calar y atros agentes destructivos; contienen écido dipicalinico.

La espora se encuenltra enclaustrada par una corteza de peptidoglucanos, cubriendo la
espora una corleza exteror (15 )

Son aerobios o anaerobios facultativos, forman cadenas y son catalasa positivos en muchss
especies.

Las células miden de 1.27-7.0 micra. No presentan movilidad, en caso de presentarfa, lo
hacen tipicamente por un flagelo lateral.

No forman mas de una espora por célula. La esparulacién no es reprimida par exposicion al
aire.

Reaccion al Gram: positiva sélamente en las primeras fases de crecimiento o negativa.
Tienen metabolismo respiratorio, fermentativo o ambos, usando varios sustrates. El aceptor
final de electrones en la respiracién metabdlica es el oxlgeno molecular, remplazable en

algunas especies por nitrato.
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4.0. PLAGAS DE IMPORTANCIA.

Los artrépodos son ¢l grupo de seres vivos mas numerosos que se encuentran sobre la
tierra, aproximadamente seis millones de especies han existidoc muchos aflos antes de la
aparicion de los hombres. (15)

Se ha encontrado que Bacillus thuringlens/s es, patégeno para_os sigulentes drdenes de
insectos: Lepidéptera, Hymendptera y Coledptera. Es ef primero en donde se ha encontrado
una mayor suceptibilidad, al efecto de los controles bioldgicos; debido a que éste posee las
condiciones propicias para la accion def cristal.

En el orden Lepiddptera se encuentran los insectos de mayor importancia dentro de la
agricultura y sidvicultura. ( 12)

Pruebas hechas en ef laboratorio con este orden muestran una accién muy efectiva de la
bacteria en contra de las larvas, en camblo en el campo su suceptibilidad se reduce:

En dipteros, las pruebes de campo han presentado una mayor suceptibiidad en
comparacion con las pruebas de laboratorio, donde la contribucidn dei ecosistema para este
efecto favorable es aln Inclerta.

Para el orden coledptera se han encontrado suceptibilidades tanto en ef campo como en el

laboratorio.



5.0, PRODUCTOS COMERCIALES A BASE DE .Bacjllus thuringiensis.

Los productos comerciales se presentan como productos sélidos o como productos llquidos.
Los productos sélidos pueden ser povos humectables o granulos dispersables, obtenidos al
mezclar las gspores y cristales protelcos de Bacillus, thuringiensis con materiales inertes
como, minerales por ejemplo: borosilicatos, carbonatos, sulfatos, fosfatos, o con materiales
bloldgicos par ejemplo: la raspa de la mazorca del malz después de desgranada, cdscara de
aroz o cascara de nuez. Estas formulaciones pueden incluir adyuvantes para la dispersidn,
agentes estabilizantes, y surfactantes.

Las formulaciones liquidas pueden ser de base acuosa 0 no acuosa y se emplean camo
espumas, geles, suspensiones o concentrados emulsificables. Los ingredientes pueden
incluir agentes reoldgicos, surfactantes, emulsificantes, y dispersantes.

Un ingrediente comtin en ambos tipos de formulaciones son los fotaprotectores ya que la
inactivacion de las preparaciones de Baclllug thuringlensis por accldn de ia luz solar es un
problema que afecta la eficacia de estos bioinsecticidas. ( 5 )

Las formulaciones sdlidas generaimente contienen el 95% en peso de principlo activo,
mientras que las formulaciones llquidas generalmente contienen e 60%. Las dosis
empleadas por hectarea varlan de 50mg. a 1.0 Kg. ( 5 ) Los productos son apiicados a
plantas, suelo, agua o granos almacenados por aspersion o espolvoreo.

El descubrimiento de cepas con actividad contra diferentes plagas de insectos (8 ) y
constante avance de las técnicas de DNA recombinante, han abierto {a posibiidad de

desarrollar una gran cantidad de productos niievos.



En 1991 la agencia de proteccion al medio ambiente de £.U. (EPA) apiobd la primera
generacién de producios de Bacillus, thuringiensis de la empresa "Mycogep”. MVP y M-
Track.

En estos praductos e, gen Gry 1A fué clonado y expresado en la Bacteria Pseudomona
fluorences. v

La variedad de Bacillus thuringiens/s més usada como base de las formulaciones destinadas
al combate de, lepiddpteros es la kurstaki, mientras, que para el combate de moscas y
mosguitos se usan preparaciones a base de la variedad israejensis, as! como la variedad
tenebrionis como base de los produglos para el cambate de los coledpteros.

Para estimar el mercgdo potencial de Bacillys thuringiensis en México se hicleron las
siguientes consideraciones: suponiendo una sola aplicacidon de 0.5 Kg por hectdrea y
considerando una cobertura de mercado diferencial de 3 al 10% por cultivo, se obtiene una
demanda anual de un paco mds de doscientas toneladas. Estas resutados conservadores

en extremo muestran que Bacillus, thuringjensis posee un potencial Interesante para nuestro

pals, (13}
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6.0 OBJETIVQ.

El abjetivo de este, prqyecto es analizar el comportamiento de Bacillus thuringiensis en suelo
previamente tratado con insecticidas quimicos. Esto es determinar su capacidad de

sobrevivencia en el mismo.

7.0 MATERIAL Y METODOS.

7.1. Cepa Bacteriana,

La cepa de Baclllus thuringlensis, empleada en la presente investigacidn se obtuvo
directamente del insecticida biolégico comercial "Javelin®, en forma de grénulos dispersables,
cugya composicidn es "Baciilus thuringlensis var kurstaki serotipo 3a:3b" 6.4% (Ingrediente
activo en porciento en peso) equivalente a 53 BUS'KG

Ingredientes Inettes, dispersantes y materiales de fermentacién 93.6%

El origen de la cepa estd registrado bajo 12 patente de “JAVELIN WG DE SANDOZ"

BUS* = Bilones de Unidades sobre spodéspera.
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7.2. SUELO.

Se empleo un suelo representativo del estadon de Hidalgo, el cual se colectd en campos de
cultivos de los llanos de Apan, Hgo. Las caracteristicas fisicoquimicas fueron determinadas
utiizando metodos estandard. (Tabla ) (18 )

La muestra del suelo se obtuvo al colectar porciones a una profundidad de 5-15 cm, en
distintos puntos def drea de muestreo, para esto se colocé la misma en una bolsa de

polietileno para su traslado al laboratorio.

7.3. SISTEMAS UTILIZADOS.

Matraces Erenmeyer de 250 m! conteniendo 50g de suelo estéril (los sistemas se
esterilizaron en autoclave por 120 minutos, el exceso de humedad se eliminé secando al
homo a 100°C durante 12 hrs).

La esterilidad se verificd por cuenta en placa con agar nutritivo,

Los sistemas se dividieron en dos lotes; para el primer lote la humedad remanente se midié
directamente del suelo, siendo ésta de 14.7% (Conaciendo lo anterior), para ef segundo lote
se afladié a cada uno de los sistemas 10ml de agua destilada estéril (cantidad aproximada
para favorecer una humedad mayor al 50%) y posteriormente se midid obteniéndose una

humedad de 61.1%



TABLAI

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL SUELO

Fasforo ‘ 511%
Humedad 39.0%
Capacidad de Retenclon de Agua 91.0%
Mataria Organica 0.8%
Textura Migajon Arenoso
pH 53
Pruaba da Cloruros Estandar XXX Suslo XX

Pruebe de Amonlo Estandar XXX Suelo XXX



7.4, Inbculo.

Elindcuto se prepard utiizando una solucion de 5 mg. de Javedin en 100 mi de agua destiada
estéril, equivelente a 2 X 10 E 10 U.F.C. / ml Se afiadi6 a los sistemas descritos en 7.3 un
volumen de 4.0 m! de Ia solucidn (4.0 X 10 E 8 U.F.C/g de suelo) equivalente este valor en
logaritmo de base 10 a 10.3 U.F.C./g de suelo.

7.5. Insecticidas Quimicos.

Los insecticidas quimicos utiizados a diferentes concentraciones se afiadieron a cada uno

de los sistemas descritos en 7.3 quedando de la siguiente manera:

a) Solucidn de Furadan (carbamato ) grado técnico ( 50ppm, Sppm, 0.5ppm, 0.05ppm,
0.005ppm )

b) Solucién de Furadan ( carbamato ) compuesto comercial { 50ppm, Sppm, 0.5ppm,
0.05ppm, 0.005ppm ) |

E = Exponente
U.F.C. = Unidades formadoras de colonias
ppm = Partes por milon ( mg/ 106 mg )



¢) Salucidn de Dlazindn (organcfasforada) grado técnico (5Gppm, Sppm, 0.5ppm.
0.05ppm, 0.005ppm )

d) Solucidn de Diazindn (organofosforada) compueste comercial (50ppm, Sppm,
0.5ppm, 0.05ppm. 0.005ppm )

L.as caracteristicas de los insecticidas quimicos se muestran en {a Tabia if

7.6, Cuenta Bacterians.

Para la recuperacion de la bacteria se homogenizaron los sistemas agitando
manuglmente’ los matraces por espaclo te 5 minutas en camparia 'de’ flujo laminar,
postetiomertte se tomé una muestra de 1.0 g de suelo, y se adicions a un tubo de
ensaye que contenfa 9 ml de agua déstiada ‘estérnit coh0.1'ml du Bntiespumante (ateite
mineral-alchol isapropliico 1:1 ) se agid ta suspensidn en forma mecanica por espacio
de 2 minutos hasta la desaparicidn de grumos, coh™.0'ml de estd' dillicién y se réalizd
una série ‘de 'diez diluciones 'decimales, é5to para cada uno'dé los sistemas,
De cada una de las series se tamd 0.1ml de las tres uftimas diluciones y se sémbraron
(par dupficado) por espatulado en agar nutririvo; se incubaron las cajes a temperatura
ambiente (dei labordtafid) durante #Bhrs, se cortaron 'las cejas donde ¢ nimero de
colonias se encontraba en ef intervalo de 30-300 U.F.C,se sacaron Tos respectivos
promedios para cdda una‘dé las concentraciones,
En los casos donde no se enconfraron microorganismos bajb las c¢éndiciones
prestblecitias por'ia métotivlogla planteatia, se utlizaron'ias tludiones anteriores.
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7.7. Duracion def estudio.

La duracion del experimento se determiné en base al tempo de vida media (t v, ) de los

Insecticidas quimlcos,en ambos casos el 1y, lué de aproximadamente 8 semanas.

8.0. PROCEDIMIENTO.

Se formaron dos lotes cada uno de ellos con diferentes insecticidas quimicos (Furadan y
Diazindn).

El primer lote con el 61.1% de humedad para Furaden y Diazindn (grado técnico y comercial)
El segundo lote con el 14.7% de humedad para Furadan y Diazinén (grado técnico y
comercial).

Las cinco concentraciones de los insecticidas quimicos en los matraces de prueba con 50g
de suelo se establecieron de la siguiente manera: 2.5mg/50g, 0.25mg/50g, 0.025mg/50g
0.0025mg/50g, 0.25ug/50g, las cuales corresponden respectivamente a8 SOppm, Sppm,
0.5ppm, 0.05ppm, 0.005ppm. ‘

Las concentraciones de los insecticidas quimicos (técnice y comercial ) en todos los sistemas

quedaron dentro del intervalo recomendado por los proveedores para fumigar en campo.

1y < Tiempo 06 Vidd Meta



TABLAII

ESPECIFICACION DE LOS INSECTICIDAS

QUIMICOS UTILIZADOS
DESIGNACION CLASE DE NOMBRE QUIMICO PUREZA
COMERCIAL COMPUESTO
Diazinén grado Organofosforado 0,0-dietil-o (2- 95 %
técnico Isopropll 4 metil-6-
pirimidtl)
Diazinén comercial ‘ * 25%
2,3-dihydro-2-2
Furadén grado Carbamato dimetii 95 %
técnico 7-benzofurano meti
carbamato
7-benzofurac metil
Furadan * carbamalo 25%

comercial

Furadan Patente. Appi. (1964 Bayer)

Diazinén Patente. Appl. (1976 Bayer)
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Para cada una do las condiclones doscritas anteriormente, los sistemas se trabajsron por
duplcado, esl como los controles,

A cada uno de fos sistemes se los adiclond of Insecticida quimico @ la concentracién
comespondients, se homogeneizaron fos mismos con agiiador de vidrio en campana do fiujo
lamina, se taparon y se dejeron reposar por 24 hrs, para fa difusidn tolal del insacticida.

Se Inocutaron los sistemas adiclondndoseies 1.0 m! do la solucion que contione las células
vegetativas (2 x 10 E 10 U.F.C./ml) de Bacilius thuringiensis.

Se agilaron manuaiments cads uno de los matraces Edenmeyer por espacio de § minutos
pata distitbuir de forma homogé née fos propdgulos afiadidos.

Cada lote so manfuvo e temperatura ambients (en ef laboratorio) durante 8 semanas, cada
semana se realzd para cada uno de los sistemas una cuenta bacterana, (desciita en 7.6)
#4sto por espacio de 8 semanas.

9.0 ANALISIS OE RESULTADOS.

Todos los axperimentos se reaizaron en sistemas por duplicado y los resutados obtenidos
fueron anakzades estadisicamente por of mélodo de comparacién de pendientes
presentdndose los factores de correlacion para cada uno de etlos.
En base a la comparacién de los controlés se obseiva que la humedad ¢s un factor
Importante para mantener la viabiided de Bacillus thuringiensis en suelo estéril, tipo migajon
arenoso con un pH de 5.3 ver gréficas 1,2,

24



11.00 =
CONTROL
1050
L
g‘ 10.6G §
Q
i
=1
[~
-
g-} 9.50
S =
2.00
B.56 ——— —+ + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (semanas)

Control del sistema con 14.7% de Humedad.

Gréfica 1 1.0g10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas).



Log.10 U.F.C./g

1690 |

10.70

10.50

10.30

10.10

9.20

8.70

9.50

CONTROL

Grédfica 2

s 5 6 7 8

Tiempo (semanas)

Control del sistemna con 61.0% de Humedad. .

Log 10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) .



La sobrevivencia de Bacillus thuringiensis en suelo en presencia de Furada'n compuesto
comercial (Carbamatn) a diferentes concentraciones, Ver gréfices 4,56,7,8 fué de ia
siguiente manera; para la concenltracidn de 50ppm, fa viabilidad se mantuvo constante, hasta
1a tercera semana, apartir de la cuarta comienza a incrementarse y en la sexta semana vuelve
a disminuir para finalizar con un valor similar al del inicia.
En la concentracion de S5ppm, de la primera a la cuarta semana permanece constante, de la
cuarta a la quinta semana disminuye, incrementandose nuevamente hasta la octava semana.
Dando un valor final igeramente menor al del iniclo.
Para la concentracién de 0.5ppm, se mantiene constante hasta la tercera semana, en la
cuarta se incrementa ligeramente y en ia quinta disminuye, de la sexia a la séptima semana
se ve figeramente incrementada y en ia séptima nuevamente comienza a disminuir y termina
con un valor cercano al del inicio.
En la concentracidn de 0.05ppm, la sabrevivencia se mantiene igual hasta {a tercera semana,
de la tercera a la cuarta se incrementa ligeramente y en la quinta vuelve a disminuir, en lg ——
sexta semana aumenta y vuelve a disminuir, dando 8l final un valor menor al def iniclo.
Enla concentracion de 0.005ppm ef comportamiento es mds heteragéneo con decrementos
e incrementos constantes a lo largo de las ocho semanas, finalizando con un vaior menor al
del inicio.
La grafica 9 muestra el comportamiento de Bacillus thuringlensis en presencia de Furadan
compuesto comercial con el 61.1% de humedad a las cinco concentraciones estudiadas.
En el segundo experimento realizado con Furadsn grado técnico (carbamalo) en suelo
himeda {61.1% de humedad) la subsistencia de Baclilus thuringlensis se determiné de la -
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misma forma que en ef caso anterior. ver gréficas: 10, 11, 12, 13, 14, se obseiva el mismo
comportamlento para las cinco concentraciones, con un ligero incremento al final para las
concentraclones de Sppm, 0.5ppm, 0.05ppm,

En la grdfica 15 se muestra ¢l comportamiento de la bacteria a las cinco concentraclones
estudiadas.

En ¢ tercer experimento realizado con Furaddn compuesto comercial (carbamato) en suelo seco
(14.7% de humedad) el compartamiento de Bacillus thuringiensis fué determinado de la misma
manera que en los experimentos anteriores, Ver grdficas: 16,17,18,19 20; se observa que en [as
cinco concentraciones hubo un comporamienio simllar, la sobrevivencia es heterogénea
finalizandose entodos los casas con valores simifares a los def inicio.

La gréfica 21 muestra el comportamiento de la bactera en Presencia de Furadgn compuesto
comercial (carbamato) en suelo seco (14.7% de humedad) a las cinco concentraciones
estudiadas.

En el cuarto experimento realizado con Furadan grado técnico (carbamato) en suelo seco
(14.7% de humedad) ver grédficas: 22,23,24,25,26 s observa un comportamiento con tendencla
a decaer progresivamente en las cinco concentraciones en jas que se levéd acabo ef
experimento, con ligeras caldas e Incrementos a lo largo de las ocho semanas.

En la grdfica 27 se muestra e comportamiento de la bacteria a Jas cinco conceniraciones
estudiadas.

En ¢ quinto experimento realizado con Diazinén compuesto comercial (organofosforado) en
suelo Humedo (61.1% de humedad) ver graficas 268,29,30,31,32 en las cinco concentraciones
Bacilius thuringfensis tuvo & mismo comportamiente. La viabilidad se vi disminuida de la -
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primera a la tercera semana, para la concentracién de 0.5ppm disminuye en la cuarta semana,
posteriorments vulve a incrementarse con altibajos entre cada una de las concentraclones.
En la grdfica 33 se muestra el comportamiento de la bacteria a las cinco concentraciones
estudiadas.
En el sexto experimento realizade con Diezinén grade técnice (organofostorado) en suelo
Hlmedo con (61.1% de humedad) ver gréficas 34,35,36,37,38; Bacillus thuringlensis tuvo un
comportamiento similar ps. .1 las cinco concentraclones, hasta la tercera semana la viabilidad
permanecid constante, apartir de la cuarta semana comienza a disminuir para cuatro de las
cinco concentraciones (50ppm, Sppm, 0.5ppm, 0.05ppm, 0 .005ppm) Para la concentracion de
0.05ppm es constante hasta la quinta semana; en la sexta aumenta y en la séptima disminuye.
En las cinco concentraciones ios valores Iniclales y finales son muy similares excepto para la
concentracion de 0.5ppm, donde el valor final es menor al iniclal.
En la gréfica 39 se muestra la viabilldad de la bacteria g las cinco concentraciones estudiadas.
En ef séptimo experimento realizado con Dlazinén grado técnico (organcfosforade) en suelo
seco (14.7% de humedad) ver graficas: 40,41,42,43,44 e comportamiento es similar para las
cinco concentraciones y la viahilldas se ve disminuida en forma progresiva y continua durante las
ocho semanas, no hablendo diferencia entre cada una de ellas y finalizando en todns los casos
con valores menores al iniclal.
En la grdfica 45 se muestra ef comportamiento de la bacteria a las cinco concentraciones
estudiadas.
En ¢ octave experimento reaiizado con Diazindn compuesto comercial (organcfosforado) en
suelo seco con (14.7% de humedad) ver gréficas: 46,47,48,49,50 el comportamiento es e -——
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mismo para las cinco cancentraciones, viendose disminuida la viabilidad de la bacteria en forma
pragresiva durante el iempo que duré el experimento y dando valores menares al final,
En la gréfica 51 se obseiva el comportamiento de la bacteria en estas condiciones a las cinco

concentraciones.

9. 1 Analisis Estadfstico.

El andlisis de regresion y correlacion se fundamenta en las graficas que muestran en forma
conjunte el comportamiento de Bacillus thuringiensis a las diferentes concentraclones de
insecticidas, las cuales corresponden en este caso a las gréficas 9a.15a,21a,27a,33a,39a,45a y
51a.

Para el caso de furadan compuesto comercial con el 61.1% de humedad ver gréfica 9a, el
efecto positivo que se alcanza a ver en ias pendientes es relativamente bajo ya que los valores
en las mismas no alcanzan e orden de las centecimas, comparando con el control podemos
decir que probablemente las impurezas causen este efecto,

Para ef furadan grado técnico con et 61.1% de humedad, se observa un efecto positivo respecto
al cantrol ver grdfica 15a, por lo que podemos confirmar que las impurezas afectaron la
establlidad de la bacteria ya que en ausencia de ellas la pendiente es positiva para todas las
concentraciones, obteniendose un comportamiento en forma de campana de Gauss donde e
punto mdximo corresponde al valor de 0.5ppm.

Paralos dos casos anteriores es muy claro que el furadan es utilizado por el microorganismo, ya
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que para los dos tipos de insecticidas empleados, se mantiene un desarrolio del micracrga-
nismo, en diferentes grados de positividad.

En ¢ furadén compuesto comercial con el 14.7% de humedad ver grafica ( 21a ) ef valor
abtenido de las pendientes para todas las cancentraclones utifzadas, fué negativo, lo que da
lugar a que ¢f factor humedad sea el mas importante, ya que sigue el mismo patrén del contral.
En e caso de furadan grado técnico con el 14.7% de humedad ver gréfica ( 27a ) se observa
que el valor negativo de las pendientes es el mismo para todas las concentraciones utizadas
igual alas del control.

Para los dos casos anteriores, la humedad resulto ser el parametro mds importante ya que la
viabllidad del microorganismo se vié afectada al igual que ei cantral.

Para el diazinén compuesto comercial con el 61,1% de humedad ver grdfica ( 33a ), se observa
una tendencia positiva que va desde la concentracién de 0.05ppm progresivamente hasta el
valor de 50ppm , slendo negativa para el sistema con menor concentracldn que es de
0.005ppm, la cual s muy similar al def control.

Para of diazinén grado técnico con &l 61.1% de humedad ver gréfica ( 39a ), se observa en
conjunto la misma tendencia negativa tanto para el control camo para las cinco concentraciones
en estudio, no hablendo diferencia importante entre cada una de ellas,

En lo anterior se observa que las impurezas ejercen un efecto positive sabre la viabilldad det
microorganismo, y que el diazindn como tal no participa,

Para i diazinén grado técnlco can el 14.7% de humedad ver gréfica ( 45a ), no existe diferencia
importante entre los valores de la pendiente de las diferentes concentraciones utiizadas slendo

para todas ellas la tendencia negativa.
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FURADAN COMPUESTO COMERCIAL

HUMEDAD: 61.1%

log1o{UF.CJg) logro(UFCJg)  logiofUF.Clg)  logio(UF.C/g) logio(UF.C/g) logio(UF.CJg)
SEMANA CONTROL s/1* 50 ppm 5 ppm 0.5 ppm 0.05 ppm  0.005 ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 10.30 1030 10.30 10.30 10.30 10.30
2 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 9,95
3 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.47
4 10.60 10.69 10.30 10.47 10.47 10.47
§ 10.60 10.84 10.40 9.77 10.47 10.00
6 10.30 10,30 10.00 10.30 10.30 10.47
7 10.00 10.30 10.00 10.60 10.69 1047
8 10.00 10.30 10,00 10.30 10.00 10.00
* Sin furaddn,
|pendlents -0.0300 0.009 -0.0433 0.0062 0.0023 ~0.0020]
Intercepclén 10.4200 10.3673 10.3844 10.2687 10.3384 10.2780
Coet. de Corr, -0.3873 0.1182 -0.7344 0,0756 0.0342 -0.0242
[Pearson -0.3873 0.1182 -0.7344 0.0756 0.0342 -0.0242
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11.00
1080 1 "
- I [ | b 4
g 10.60 A * o v
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3 S o e T T B L SRR
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o 1000 ¢ ° . "
980 +
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Tiempo (Semanas)
l ¢ CONTROL aft* N 50ppm 5ppm
0.5 ppm X 0.05ppm & 0.005ppm
[~Unam(com0Lm-) Uneal (50 ppm) —- — Unaal (5 ppm)
+ + « - Lineal {0.5 ppm) — » - Lineal (0.005 ppm) ~ - —Lineal {0.05 ppm)
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FURADAN GRADO TECNICO

HUMEDAD: 61.1%

logio(U.F.C/g) togro(U.F.C/g) logu(U.F.C/g)  logaU.F.C/9) logro(U.F.CJg)  logi(U.F.C/g)
SEMANA CONTAROL sA° 50 ppm 5 ppm 0.5 ppm 0.05 ppm  0.005 ppm
Q 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 10.30 10.30 10.11 9.656 10.00 10.30
2 10.30 9.77 10,30 9.77 9.69 9.77
3 10.30 10.30 10.00 9.95 9.90 10.47
4 10.60 10.47 10.47 10.30 10.60 9.90
5 10.60 10.47 10.47 10.00 9.60 10.30
6 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
7 10.00 10.77 10.77 10.60 10.77 10,47
8 10.00 10.30 10.70 10.60 10.50 10.30
* Sin furadan.
Pendients -0.0300 0.044 0.0675 0.0860 0.0672 0.0233
intercepclén 10.4200 10.1551 10.1100 9.8193 9.9158 10,1411
Coet. de Corr. -0.3873 0.4692 0.7342 0.6916 0.4490 0.26865)
Pearson -0.3873 0.4592 0.7342 0.6916 0.4490 0.2665
-
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cwmmmemmes ineal (CONTROL s/{*) ———-Ulnea! (50 ppm ) ~= —Lineal {§ ppm)
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FURADAN COMPUESTO COMERCIAL

HUMEDAD: 14.7%

logio{UF.Clg) logw(UF.CJg) 10gio(UF.CJg) logio(U.F.Clg) logio(UF.CAy)  loga(U.F.CJg)
SEMANA CONTROL si* 50 ppm 5 ppm 05ppm  0.05ppm  0.005ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 10.47 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
2 10.47 10.50 10.30 10.30 10.30 10.30
3 8.00 10.20 10.20 10.25 10.00 10.30
4 9.00 10.25 10.42 10.40 10.40 10.40
5 8.30 10.30 10.30 10.30 10.40 10.30
6 8,30 10.30 10.40 10.35 10.42 10.40
7 8,30 10.00 10.00 10.00 10.20 10.30
8 7.60 10.00 10.30 10.20 10.20 10.20
* Sin furaddn,
P -0,3558 -0,0400 -0.0100 -0.0192 -0.0010 -0.0033
intercepcld 10,3944 10,3989 10,3200 10,3433 10.26840 10.3244
Coel. de Corr, -0,8533 -0.6948 -0.2229 -0.4582 -0,0206 -0.1519
[Paarson -0.8533 -0.6948 -0.2229 -0,4582 -0,0206 -0.1519
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u 9,50
2 9.00
A4
e 8504
g s
7.50 + + 4+ .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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semmemeems | g8l (CONTROL /') Lingal (50 ppm) - - Lingal (5 ppm)
— — Unaeal (0.5 ppm) - « ~Lineal (0.05 ppm} ~— + + Uneal {0.005 ppm}
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FURADAN GRADO TECNICO
HUMEDAD: 14.7%

Lg(UFClY)  kgIUF.CJG) logo(UF.Clg) fogio(UF.Clgl  hga(U.F.C/gl  logra(U.F.Clg)

SEMAMA CONTHOL s1” 50 ppm 5ppm 0.5 ppm 0.05ppm  0.005 ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 10.47 9.30 9.00 9.47 9.00 10.00
2 10.47 9.60 9.00 947 9.84 10.60
3 8.00 8.80 8.80 9.30 8.90 8.69
4 9.00 9.30 9.30 9.77 9.47 8.95
5 8,30 9.47 8.47 8.77 8.684 8.84
6 8.30 8.84 9,95 8.69 8.84 8.47
7 8.30 8.00 9.30 9.69 8.30 8.95
8 7.60 8.00 8.47 7.87 8.30 8.77
* §in turaddn, .
Pondlents -0.3558 -0.2342 -0.0825 -0.1858 +0.2027 -0.2230}
Intercepcton 10.3944 10.0156 9.5178 10.0022 9.8984 10.1776
Coel. da Corr, -0.8533 -0.8617 -0.3673 -0.7097 -0.8287 -0.7743
Pearson -0.8533 -0.8617 -0.3673 +0.7097 -0.8287 -0.7743
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DIAZINGN COMPUESTO COMERCIAL
HUMEDAD: 61.1%

Og(UF.Clg) bgilUECJIg) logioUF.CJ) logiofUF.Clg)  ngio{U.F.CJG)  Togio(l.F.Cg)

SEMANA CONTROL &/d* 50 ppm 5 ppm 0S5ppm  0.05ppm  0.005 ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 10.30 10.30 9.84 10.30 10.30 10.30
2 10.30 10.20 9.80 10.30 9.90 10.30
3 10.30 10.00 0.77 10.30 9.69 10.30
4 10.60 10.60 10.60 10.00 10.00 10.30
§ 10.60 10.30 10.00 10.69 9,77 10.00
6 10.30 10.30 10.30 10.30 10.77 10.30
7 10.00 1047 10,30 10.69 10.95 10.00
8 10.00 10.30 10.30 10.30 10.60 10.00
* Sin diazindn.,

{Pendlents -0.0300 0.0168 0.0435 0.0260 0.0828 -0.0400
intercepcién 10.4200 10.2404 9.9604 10.2493 9.9220 10.3600
Coel. de Corr. -0.3873 0.2790 0.4099 0.3317 0.5046 -0.7303

[Pearson -0.3873 0.2780 0.4089 0.3317 0.5046 -0.7303

Diazinon Compuesto Comercial
Humedad = 61.1%

logio (U.F.CJg)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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& CONTROL s/d* % 50ppm 5ppm
0.5 ppm %X 005ppm ® 0005ppm
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<+« - Uneal (0.5 ppm} ~ - ~Uneal (0.05 ppm} -+« Uneal {0.005 ppm}
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DIAZINON GRADO TECNICO

HUMEDAD: 61.1%

ogu(UF.Clg)  togalUFCAg)  logia(UF Crg)  lagra(UFClg)  logra(UF.Clg)  logra(UF.C.lg)

SEMANA CONTROL s/d* 50 ppm 5 ppm 05ppm  0.05ppm  Q.005ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30

1 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30

2 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30

3 10.30 10.60 10.47 10.60 10.30 10.30

4 10.60 10.47 10.47 10.30 10.30 10.49

5 10.60 10.30 10.00 10.30 10.30 10.30

] 10.30 10.00 9.50 9.50 10.47 10.00

7 10,00 10.30 10.00 10.00 10.00 10.00

8 10.00 10.30 10.30 10.00 10.30 10.00

* Sin diazinon,

{Pendients -0,0300 -0.0156 00,0495 -0.0667 -0.0093 -0.0450,
Intorcepcién 10.4200 10,3789 10,3802 10,4444 10.3229 10.4011
Cos!. de Corr, +0,3873 -0.2562 -0.4419 -0.5864 -0.2113 -0.6970

-0.6970

Poaraon

-0,3873 +0.2562 -0.4419 -0.5864 -0.2113
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DIAZINON GRADO TECNICO

HUMEDAD: 14.7%

kgio(U.F.Clg) loga(UF.C/g) lgio(UF.CJg) logio(U.F.CJg) logio(U.F.CJY) logi(U.F.Clg)
SEMANA  CONTROL s/d* 50 ppm 5ppm 0.5ppm  005ppm  0.005ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
1 1047 9.00 9.60 10.30 9.00 9.69
2 10.47 10.30 9.30 1047 9.90 9.69
3 8.00 8.95 9.00 9.30 9.30 9.36
4 9.00 9.77 9.00 7.30 9.60 9.60
5 8.30 8.90 8.00 6.77 9.00 8.69
6 8.30 8.00 8.30 7.84 8.30 8.30
7 8.30 8.69 8.00 8.47 9.30 8.84
8 7.60 8.00 7.95 8.47 9.30 8.84
* Sin diazindn.
Pendlents -0.3558 -0.2463 -0.2887 -0.3433 -0.1100 -0.1973
Intercepcidn 10,3944 10.0864 9.9744 10.1756 9.7733 10.0460
Coat. de Corr, -0.8533 0.7797 -0.9498 -0.6855 -0.5264 -0.8577
|Poarson -0,8533 -0.7797 -0.9498 -0.6855 -0.5264 0.8577
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DIAZINON COMPUESTO COMERCIAL

HUMEDAD: 14.7%

logio(U.F.C/q) logio(U.F.C/g) logro(U.F.C./g)  logio(U.F.C/g}  logio(U.F.C/g} logio(U.F.C/g)
SEMANA  CONTROL s/d* 50 ppm S ppm 0.5 ppm 0.05ppm  0.005 ppm
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10,30
1 10.47 10.47 10.30 10.00 10.69 9.00
2 10.47 9.30 9.00 10.47 9.39 9.30
3 8.00 8.00 8.00 8.30 8.30 8.95
4 9.00 8.69 8.00 8.60 8.00 8.00
5 8.30 8.00 7.47 8.60 8.00 8.00
6 8.30 8.30 7.69 8.30 9.00 8.30
7 8.30 8.00 7.30 8.00 9.00 8.30
8 7.60 7.84 6.95 6.60 7.47 7.00
* Sin diazinén. :
Pendlonta -0.3558 -0.3208 -0.4258 -0.4140 -0.2912 -0.3042
..... peld 10.3944 10.0500 10.0378 10.4527 10.0702 9.7889
Coef. da Corr, -0.8533 -0.8584 -0.9314 -0.9056 -0.7337 -0.8832
Pearson -0.8533. -0.8584 -0.9314 -0.9056 -0.7337 -0.8832

logto (U.F.CJg)

Diazinén compuesto Comercial
Humedad = 14.7%
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En el andlisis del dlazinén compuesto comercial con i 14.7% de humedad ver grdficas (51a) al-
igual que en ia gréfica ( 45a ) la tendencla de las pendientes es negativa.
La baja humedad resulté ser de nuevo un factor importants para la disminucidn de la viablidad

det microorganismo, fendmeno que se observa de igual manera en las gréficas ( 33a ) y( 39a).

10. CONCLUSIONES. .

1) La humedad del suelo es un factor determinante para que la viablidad de Bacillus

thuringlensis se vea incrementada o no.

2) Se observa que de los dos Inseclicidas utiizados, Furadédn es el tnico empleado por
Bacillus thuringlensis cuando ésle se encuenira a une humedad de 61%, ademés su viabilidad
llegé a ser mayor cuando la concentracidn fué de 0.5ppm en el sisteme.

3) Las impurezas de los compuestos muestran una reletiva importancia en ef comportamiento de
de Bacillus thuringlensis, lo cual puede ser motivo de estudio posterior a este trabejo ya que

dstos iegan a mostrarse con algunos efectos dependiendo del producto comercial,
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