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1.0 INTRODUCCION. 

Existen miles de plagas difundidas en la mayoría de las regiones terrestres. Algunas especies 

de insectos forman plagas durante todo el año, otras sólo en determinadas ocasiones. 

La distribución de las plagas de Insectos puede cambiar durante una cosecha, ya que ésta 

las obliga a dirigirse hacia cultivos vecinos que podían no estar infectados. Las variaciones en 

la distribución y actividad de los insectos son factores que se deben de tomar en cuenta para 

elaborar programas eficaces de control de plagas, las cuales tienen una gran adaptabilidad y 

se han acomodado a muchas condiciones y situaciones ecológicas del medio. 

Un Importante recurso adaptativo de las plagas de insectos es su capacidad de desarrolar 

resistencia a los fumigantes. Las primeras referencias al empleo de los insecticidas datan de 

hace 3000 años en las escrituras de los griegos, romanos y chlnos.La naturaleza tóxica del 

arsénico fué conocida por los griegos y los chinos, durante el primer siglo D.C. y mil años 

antes, Homero recomendó el uso del azufre como conjurador de plagas. (15 ). 

El conocimiento actual de los fumigantes qulmicos, Igual que hace algunos siglos aún esté 

basado en las enseñanzas de Plinio, quien a su vez se basó en las experiencias de los siglos 

anteriores. El lento desarroNo del empleo de los Insecticidas se debió sobre todo a la falta de 

conocimiento de la naturaleza de los Insectos. 

El empleo moderno de los insecticidas en los Estados Unidos de Norte América data de 

1867, cuando se empleó el verde de Paris y la emulsión de aceite de kerosen, contra una 

variedad de insectos masticadores y chupadores. Entre tanto, en Francia se descubrió por 

accidente el uso de la mezcla de Bordeaus como fungicida, tal descubrimiento dió mayor- 
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impulso al uso de los fumigantes. 

En la primera parle del siglo XX se concibieron los compuestos de fluor y los insecticidas 

bótanicos. 

En los Estados Unidos de América el uso de los insecticidas llegó a ser tan común en la 

década de los veinte y su utilización fue de tal forma masiva que provocó la preocupación de 

los especiaistas ya que éstos observaron que los residuos de dichos compuestos se 

acumulaban en los alimentos que hablan sido cosechados en campos fumigados con 

insecticidas para el control de ciertas plagas. 

En Europa en 1930, el descubrimiento del valor insecticida del D.D.T., un compuesta 

orgánico sintético fue un invento revolucionario en el desarrollo de los insecticidas, ya que su 

descubrimiento coincidió con la segunda guerra mundial y su potencial se demostró en forma 

dramática debido al empleo del mismo, desde entonces se han producido miles de 

sustancias órganicas quIrnicas remplazando a los primeros Insecticidas; sin embargo éstos 

tienen numerosas limitaciones, algunas graves, sobre todo en el área de la resistencia de los 

insectos a los fumlgantes. 

La resistencia se ha extendido a todas las clases de compuestos que se utilizan 

comúnmente: organoclorados, carbamatos y piretroides. Los insectos que se han hecho 

resistentes a ellos pueden perturbar el sistema ecológico con efectos adversos a la vida 

silvestre y otras especies convenientes. (11 ) 

D.D.T. = tricloro-2,2•bis-(p•clorofenil) etano. 
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Desde el punto de vista económico, un buen control se debe basar tanto en los resultados 

inmediatos como en los efectos a largo plazo. Se deben evitar las prédicas de control que 

destruyan a los enemigos naturales de las plagas que devoran un cultivo pues ello puede 

propiciar una rápida proliferación de la misma una vez que pasa el efecto letal del fumigante. 

Cuando se determina una baja influencia de un agente químico, la primera tendencia es de 

incrementar la dosis, lo que a su vez incrementará el costo de las operaciones, 

frecuentemente con una seria contaminación del medio ambiente, particularmente la 

superficie de las aguas con la consecuente aparición de residuos de pesticidas. ( 4 ) 

En Estados Unidos de Norte América, están regalados cama de 400 insecticidas básicos 

para el control de plagas que dañan al hombre, resultando imperativo y lógico que una 

alternativa biológica y sistemas integrados de control sean utilizados. 

Los medios de control biológico no tienen efectos secundarios, tales como toxicidad, o 

contaminación del ambiente, y su uso no implica peligro importante. 

Gracias a la preocupación actual con respecto a la calidad del medio ambiente y sobre las 

posibles consecuencias de una constante exposición a niveles no tóxicos de insecticidas a 

largo plazo, se ha prestado una mayor atención a las ventajas de control biológico a decir 

sobre las mejores técnicas para controlar las plagas. 

Entre los grupos de microorganismos patógenos para insectos se encuentran un rango 

amplio de bacterias; cada uno de estos grupos están compuestos de un espectro de 

microorganismos que varian su modo de infección y mecanismo de patogenícidad. Mientras 

algunos patógenos exhiben un rango bastante amplio. otros tienen preferencia por ciertas 

especies de insectos. 
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También tienen una gran patogenicidad selectiva para las larvas y adultos, este espectro 

probablemente refleja la cobertura entre el habitat natural de microorganismos e insectos, los 

mecanismos de patogenicidad (naturaleza de las sustancias tóxicas producidas) y las 

necesidades de los patógenos. (2 ) 

Los grupos de bacterias entomopátogenicas Incluyen especies con la habilidad de infecta 

insectos sanos benéficos  y no beneficos para la agricultura. 

La mayoría de les especies de bacterias capaces de Infectar insectos son bacilos esporiferos, 

y su uso tiene gran potencial en el manejo de plagas por Insectos. 

Entre las alternativas más promisorias contra mosquitos vectores de enfermedades se 

encuentran dos bacilos larvicidas. Byclllus sphoricus y Bacilius thuringlensis. 

El control biológico tiene muchas ventajas precisas que no pueden ofrecer la mayoría de los 

otros medios de control de plagas de que se dispone hasta hoy, tres ventajas especificas 

son: permanencia, seguridad y economía. 

2.0 GENERALIDADES. 

Los bioinsecticidas usados para controlar una población plaga son uno de los sistemas de 

control biológico más aireados. 

En la actuaidad Bacíllus ffluringiensis se utiliza .como el producto comercial de mayor 

difusión. 
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Los, productores de pesticidas de Bacillul thuringiensfs y,los propietarios do los derechos de 

patentes se están esforzando por tener un número pito de cepas de eficillUS,ffluringlensís, lo 

cual facilitará la adopción de productos de uso estratégico que minimice el riesgo de que 

surjan plagas resistentes a esta bacteria y extenderán las opciones del control de plagas 

fuera del campo de la agricultura (doméstico, salud animal y salud humana etc.) ( ) ( 7 ) 

2.1. ACCIÓN PAtOGENA. 

En general, existen cuatro formas por las cuales los bioinsecticIdas, ejercen su efecto letal, 

siendo éstas las siguientes: 

I. Infección oral, en la cual el microorganismo se ingiere con el alimento. 

II. La invasión através del integumento Integro o tráquea. 

III. La invasión parenteral. La mayoría de los microorganismos pueden invadir cuando ocurre 

un trauma al integumento, en general como resultado de mordedura o lesión por parte de 

algún Insecto parásito en oviposición. 

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 acción insecticida. La mayorla de las cepas tienen actividad contra 

larvas de insectos lepidópteros, pero también se han encontrado cepas de 13ecillus 

thuringiensis con actividad contra dIpteros„coleópteros, dearos , platelmítos, protozoffirios y 

nemátodos. ( 12 ) ( 22 ) 

Recientemente la donación de los genes de la delta endotoxina ha permitido.el planteamiento 

de nuevas estrategias para proteger a los cultivos del dallo causado por insectos, varios 

grupos de investigación han desarrollado la expresión de estos genes en-microorganismos 

que se asocian a las plantas est como en plantas transgénicas y en virus que atacan a las 

plantas. ( 10) 

Las,proteinas que forman el cristal de las diferentes cepas de Saciáis thuringiensis tienen 

como caracterlstica primordial, la de ser utilizadas como protoxinas, producidas durante la 

esporufación, estas protelnas se solubilizan en el átcali del intestino del insecto para convertir 

las protoxinas en toxinas por acción de las proteasas presentes en el Intestino del insecto. 

(16) ( 5 ) ( 21). 

El Cristal es un agregado de moléculas de protelnes que constituyen sub-unidades en forma 

elipsoidal, el cual se mantiene unido mediante puentes de hidrógeno y enlaces distaturo en 

las cadenas de las sub-unidades. ( 17 ) 

La parte tóxica de la protoxina está localizada en la midad correspondiente a la región del 

amino terminal yen ella se encuentran las regiones que poseen especificidad y toxicidad, la-
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la otra mitad, la del carboxilo terminal no tiene actividad tóxica, es probable que esta región 

esté involucrada en la formación del cristal y por lo tanto en su estabilidad ya que ésta se 

encuentra dentro de la familia de los genes que codifican para las delta•endotoxinas. Los 

genes ( Cry ) contienen casi todos los residuos de cisterna, que son los que establecen los 

puentes disulfuro. 

A la fecha una gran cantidad de genes ( Cry ), han sido donados. Estos genes se han 

clasificado en cinco grupos principales y varias sub-clases. ( 5 ) 

Los genes Cry I son especificos contra insectos lepidópteros (mariposas), todos los genes 

Cry I codifican para protelnas de 130-140 KDa, éstos generalmente cristalizan para formar 

cuerpos bipiramidales. 

Los genes Cry II codifican para protelnas de 65 KDa, las cuales forman cristales de forma 

cubolde, éstos se han clasificado en dos sub-grupos, en donde el sub-grupo Cry IIA es una 

protelna con actividad tóxica tanto para lepidópteros como para dlpteros (mosquitos). El sub-

grupo Cry IIB es tóxico sólo para lepidópteros. 

Los genes Cry III, codifican para protelnas especificas contra coleópteros (escarabajos), 

estas proteínas se estructuran en forma de cristales romboides. 

Los genes Cry IV codifican para protelnas especificas contra dlpteros. La detta-endotoxina 

Cry IV se encuentra en forma de cristales ovoides. Los genes Cry V codifican para protelnas 

tóxicas contra nemótodos. 

Las protelnas clasificadas como Cry VI también son altamente especificas contra nemátodos, 

pero 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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El alineamiento y comparación de la secuencia de las proteinas Cry I, Cry II, Cry Hl y Cry IV 

reveló la existencia de cinco bloques de amino ácidos altamente conservados, en todas las 

protelnas, estos bloques están separados por secuencias muy variables, y se propone que 

las regiones conservadas juegan un papel determinante en la toxicidad, ( 16 ) constituyendo 

la parte central de la proteína de la familia Cry. Si bien presentan grandes diferencias en sus 

secuencias núcleotidicas seguramente tiene conformaciones semejantes y por lo tanto en su 

modo de acción. 

2.3 MODO DE AOCION DE LA ENDOTOXINA. 

La infección por BocNus tburingtensis ocurre por vla oral. Cuando» larva Ingiere la bacteria 

también ingiere la delta endotoxina, la toxina induce la formación de pequeflos poros (0.5-1.0 

nanómetros) en la membrana, resultando una alteración en el flujo de iones potasio, as' 

como hinchamiento y lisis en las células epiteliales, liberandose una gran cantidad de ellas al 

intestino del insecto lo cual hace que se detenga su alimentación, este rompimiento del 

metabolismo conlleva un desplazamiento de iones del intestino hacia la hemolinfa, 

parafinando al insecto, ( 17 ) siendo ésta una parte fundamental en la toxicidad de Bacillus 

thunbgfensfs„( 1, ), (5, ) 

El siguiente paso es la unión de la toxina al receptor presenta en la membrana del Insecto. 

Aunque se ha reportado un papel muy importante del receptor en la toxicidad ya que es 

necesario que la toxina se una a éste para que ejerza su acción 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 acción de la toxina de Dadito 

thuriggiensis,( 20,) Se ha encontrado que los receptores son diferentes para cada tipo de 

insecto, lo mismo que su número y eficiencia de unión entre la toxina y el receptor.Hasta la 

fecha se conoce muy poco de la naturaleza del receptor y su papel fisiológico dentro del 

intestino larvado. El modelo aceptado es que la unión de la toxina al receptor dispara un 

cambio conformacional que induce la Integración de la toxina en la membrana, la inserción en 

la membrana es rápida y la toxina no puede ser reemplazada por otras toxinas que 

comparten el mismo tipo de receptor, ya que la unión es irreversible. Se cree que en la 

membrana del intestino existen diferentes proteínas que pueden funcionar como receptores 

de las toxinas de Bacillus thuringlensis que son reconocidas especialmente por diferentes 

toxinas, as' se explica la alta especificidad de acción de las delta endotoxinas. 

3.0 IMPORTANCIA. 

El BacIllus thuringiensis es una de las bacterias entomopatogénicas más utilizadas en la 

elaboración de controles biológicos, lo que se presenta como de gran importancia no sólo en 

el aspecto ecológico sino también en el económico ya que su utilización en los mercados 

internacionales se han incrementado considerablemente; aunque los pronósticos sobre su 

desarrollo son variables se estima que f3acIllus thurIngiensit tiene un gran potencial a 

mediano y largo plazo en nuestro país. 
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3.1. DISTRIBUDION. 

La ,predominancia en serotipos de Becillop thutinglensis difiere considerablemente 

dependiendo de la localidad, lo que permite entrever la posibilidad de que bajo condiciones 

permisivas del suelo, el organismo sea capaz de mantenerse viable por largos periodos de 

tiernpoy gutlás de. proliferar.Se ha investigado la distribución natural de Bacillus thuringiensis 

en diferentes tipos de suelos en muchos paises lograndose su aislamiento en varios de ellos, 

lo cual hace suponer que puede ser un miembro estable de la comunidad microbiana de tales 

ambientes. ( 6 ) Esta última aseveración 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, 

especialmente ei suelo ya que de él toman muchos de sus nutrientes. 

Es,probable que Baclllus thuringlensis se encuentre más ampliamente distribuido en el suelo 

de lo que se imagina, ciertamente se desconoce si éste se acumula, y si lo hace no se sabe 

que función pueda desempeñar. 

Desde un punto de vista económico, su acumulación reducirla la frecuencia de aspersiones 

en el sistema,para esto se requiere la factibilidad de que la bacteria se establezca como un 

miembro de la comunidad. En tanto que desde una perspectiva diferente, su integración y 

desarrollo en el ambiente implica la posibilidad de una perturbación en la biocenosis, por lo 

cual, es de interés un uso responsable del patógeno. 
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Al incorporarse Baciásue thuritylensia el suelo entra a un sistema donde su sobreAvencia depende,  

tanto del tipo del suelo como de les condiciones en que éste se encuentre; los suelos son 

importantes pera le sobrevivencia y distribución en la naturaleza de este microogenesmo, de tal 

forma que es importante determinar los factores que rigen su comportamiento en el mismo. El 

suelo debe de encontrarse en buenas condiciones para sostener a los microorganismos vivos, 

conteniendo eproximadernente un 50% de especie poroso total en base el volumen. 

El espacio poroso es importante pera el intercambio de gases entre el suelo y la atmósfera, la 

textura y la estructura son factores principales que gobiernan la cantidad de espacio poroso, la 

meterle orgánica afecta indirectamente al mismo. 

Las condiciones ambientales afectan la densidad y composición de la flora y los factores abióticos 

pueden alterar sIgnitkativamente a le comunidad y su potencial bioquímico. 

Entre les vedabais principales del medio ambiente que Influyen sobre los microorganismos del rolo, 

están le humedad, aireación, temperatura, materia orgánica, acidez y suministro de nutrientes 

Inorgánicos. 

Otras viniebla, tales como el cultivo, le estación y le profundidad tienen Indudable significado. Los 

microorganismos obtienen muchos de sus nutrientes de le porción Inorgánica del suelo por lo que 

se requiere conocer su composición guinde.. 

Algunas especies obtienen carbono o nitrógeno de la atmósfera en forma de CO2 CH4 o N2 pero 

la mayor parte de estos dos elementos as! corno el resto de las nutrientes microblenos se obtienen 

de le fase líquida o sólida del suelo. 

Le arce, como constituyente del suelo es importante ye que, es la que ejerce mayor influencia 
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en cuanto al aspecto microbiológico, por ejemplo: el limo (>0.002mm), ejerce una influencia 

menor en las propiedades flsicas, químicas y biológicas del suelo. 

Las partículas de arena tienen todavía menor trascendencia, sin embargo la arena afecta el 

movimiento del agua y aire. 

Lo textura determina el contenido de areno, limo y arcilla del suelo. Una característica 

Importante del suelo es su capacidad de intercambio catiónico la cual es una medida de la 

capacidad de la arcilla, y los coloides órganicos para extraer Iones positivos de la solución. 

La porción orgánica del suelo con frecuencia denominada humus, es un producto de la 

actividad de síntesis y descomposición de la defoliara, la fracción órganica se origina de dos 

fuentes: los restos vegetales y animales que entran al suelo y los microorganismos del suelo 

mismo (19 ) 

Debe tenerse presente que la clasificación de textura tiene un propósito que va más allá de 

una simple subdivisión de nomenclatura por lo cual en el presente trabajo se realizó la 

determinación de la misma. ( 14 ) (Ver más adelante tabla I ) 

3.2. TAXONOMIA. 

3.3. GENERALIDADES DE LA FAMILIA BAC ILIACEAE. 

Reino: Procaryotea 

División: II Bacteria 

No producen micelio, forman endósporas, las cuales difieren de las células vegetativas. 
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Las endósporas son susceptibles a la tinción de Fischer y Fulton, presentan gran resistencia 

al calor y otros agentes destructivos; contienen ácido dipicolinico. 

La espora se encuentra enclaustrada por una corteza de peptidoglucanos, cubriendo la 

espora una corteza exterior (15 ) 

Son aerobios o anaerobios facultativos, forman cadenas y son Matase positivos en muchas 

especies. 

Las células miden de 1.27-7.0 micra. No presentan movilidad, en caso de presentarla, lo 

hacen tipicamente por un flagelolateral. 

No formen más de una espora por célula. La esporulación no es reprimida por exposición al 

aire. 

Reacción al Gram: positiva solamente en las primeras fases de crecimiento o negativa. 

Tienen metabolismo respiratorio, fermentativo o ambos, usando varios sustratos. El aceptor 

final de electrones en la respiración metabólica es el oxigeno molecular, remplazable en 

algunas especies por nitrato. 
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4.0. PLAGAS DE IMPORTANCIA 

Los artrópodos son el grupo de seres vivos más numerosos que se encuentran sobre la 

tierra, aproximadamente seis millones de especies han existido muchos arios antes de la 

aparición de los hombres, ( 15 ) 

Se ha encontrado que Becillus jhutinglensis el, patógeno parejos siguientes órdenes de 

insectos: Lepidóptero, Hymenóptera y Coleóptero. Es el primero en donde se ha encontrado 

una mayor suceptibilidad, al efecto de los controles biológicos; debido a que éste posee las 

condiciones propicias para la acción del cristal. 

En el orden Lepidóptero se encuentran los insectos de mayor importancia dentro de la 

agricultura y silvicultura. ( 12 ) 

Pruebas hechas en el laboratorio con este orden muestran una acción muy efectiva de la 

bacteria en contra de las larvas, en cambio en el campo su suceptibilidad se reduce: 

En dlpteros, las pruebas de campo han presentado una mayor suceptibilidad en 

comparación con las pruebas de laboratorio, donde la contribución del ecosistema para este 

efecto favorable es aún incierta. 

Para el orden coieóptera se han encontrado suceptibilidades tanto en el campo como en el 

laboratorio. 
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5.0. PRODUCTOS COMERCIALES A BASE DE .Bacjilus thuringiensis, 

Los productos comerciales se presentan como productos sólidos o como productos liquidos. 

Los productos sólidos pueden ser polvos humectables o granulos dispersables, obtenidos al 

mezclar las esporas y cristales proteicos de Becillus,thuringiensis con materiales Inertes 

como, minerales por ejemplo: boroslilcatos, carbonatos, sulfatos, fosfatos, o con materiales 

biológicos por ejemplo: la raspa de la mazorca del maíz después de desgranada, cáscara de 

arroz o cáscara de nuez. Estas formulaciones pueden incluir adyuvantes para la dispersión, 

agentes estabilbantes, y surfactantes. 

Las formulaciones liquidas pueden ser de base acuosa o no acuosa y se emplean como 

espumas, geles, suspensiones o concentrados emulsiticables. Los ingredientes pueden 

incluir agentes neológicos, surfactantes, emulsificantes, y dispersantes. 

Un ingrediente común en ambos tipos de formulaciones son los fotoprotectores ya que la 

inactivación de las preparaciones de Bacillup thutinglensis por acción de la luz solar es un 

problema que afecta la eficacia de estos bioinsecticidas. ( 5 ) 

Las formulaciones sólidas generalmente contienen el 95% en peso de principio activo, 

mientras que las formulaciones liquidas generalmente contienen el 60%. Las dosis 

empleadas por hectárea varían de 50mg. a 1.0 Kg. ( 5 ) Los productos son aplicados a 

plantas, suelo, agua o granos almacenados por aspersión o espolvoreo. 

El descubrimiento de cepas con actividad contra diferentes plagas de insectos ( 8 ) y el 

constante avance de las técnicas de DNA recombinante, han abierto la posibilidad de 

desarrollar una gran cantidad de productos nuevos. 
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En 1991 la agencia de protección al medio ambiente de E.U. (EPA) aprobó la primera 

generación dp productos de Bacillus,thunngiensis ,de la empresa "Mycogen". MVP y M-

Track. 

En estos productos el gen Cry IA fué donado y expresado en la Bacteria Pseudornona 

tluorences. 

La variedad de Bacillus thuringiensis más usada como base de las formulaciones destinadas 

al combate de, lepidópteros es la kurstaki, mientras, que para el combate dp moscas y 

mosquitos se usen preparaciones a base de la variedad israelensis, as( como la variedad 

tenebrionís como base tiQ los productos para el cambate de,los coleópteros. 

Para estimar el mercado potencial de Bacillus thuringiensis en México se hicieron las 

siguientes consideraciones: suponiendo una sola aplicación de 0.5 Kg por hectárea y 

considerando una cobertura de mercado diferencial de 3 al 10% por cultivo, se obtiene una 

demanda anual de un poco más de doscientas toneladas. Estos resultados conservadores 

en extremo muestren que Bacillus,thuringjensts posee un potencial Interesante para nuestro 

pais. ( 13 ) 
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6.0 OBJETIVO. 

El objetivo de este, prqyecto es analizar el comportamiento de Bacillps thuringiensis en suelo 

previamente tratado con insecticidas químicos. Esto es determinar su capacidad de 

sobrevivencla en el mismo. 

7.0 MATERIAL Y METODOS. 

7.1. Cepa Bacteriana. 

La cepa de Bacillus diutingiensls, empleada en la presente Investigación se obtuvo 

directamente del Insecticida biológico comercial "Javenn", en forma de gránulos dispersables, 

cugya composición es "EiacNus tburinglensis ver kurstoki serotipo 30:3,b" 6.4% (Ingrediente 

activo en porciento en peso) equivalente a 53 BUS"KG 

Ingredientes Inertes, dispersantes y materiales de fermentación 93.6% 

El origen de la cepa está registrado bajo la patente de "JAVELIN WG DE SANDOZ" 

BUS" = Billones de Unidades sobre spodóspere. 
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7.2. SUELO. 

Se empleo un suelo representativo del estado de Hidalgo, el cual se colectó en campos de 

cultivos de los llanos de Apan, Hgo. Las características fisicoqulmicas fueron determinadas 

utilizando metodos estandard. (Tabla I) ( 18 ) 

La muestra del suelo se obtuvo al colectar porciones a una profundidad de 5-15 cm, en 

distintos puntos del área de muestreo, para esto se colocó la misma en una bolsa de 

polietileno para su traslado al laboratorio. 

7.3. SISTEMAS UTILIZADOS. 

Matraces Erlenmeyer de 250 ml conteniendo 50g de suelo estéril (los sistemas se 

esterilizaron en autoclave par 120 minutos, el exceso de humedad se eliminó secando al 

homo a 100°C durante 12 hrs). 

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

Los sistemas se dividieron en dos lotes; para el primer lote la humedad remanente se midió 

directamente del suelo, siendo ésta de 14.7% (Conociendo lo anterior), para el segundo lote 

se afiadió a cada uno de los sistemas 10m1 de agua destilada estéril (cantidad aproximada 

para favorecer una humedad mayor al 50%) y posteriormente se midió obteniéndose una 

humedad de 61.1% 
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TABLA 1 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL SUELO 

Fósforo 	 51.1 % 

Humedad 	 39.0 % 

Capacidad de Retención de Agua 	 91.0 % 

Materia Orgánica 	 0.8 % 

Textura 	 Migajón Arenoso 

pH 	 5.3 

Prueba de Cloruros 	 Estándar XXX 	Suelo XX 

Prueba de Amonlo 
	

Estándar XXX 	Suelo XXX 
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7.4. Inoculo. 

El inoculo se preparó utilizando una solución de 5 mg. de Javelin en 100 ml de agua destilada 

estéril, equivalente a 2 X 10 E 10 U.F.C. / ml. Se añadió a los sistemas descritos en 7.3 un 

volumen de 1.0 ml de la solución (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.CJg de suelo. 

7.5. Insecticidas Químicos. 

Los insecticidas químicos utilizados a diferentes concentraciones se añadieron a cada uno 

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

a) Solución de Furadan (carbamato ) grado técnico ( 50ppm, 5ppm, 0.5ppm, 0.05ppm, 

0.005ppm ) 

b) Solución de Furadan ( carbamato ) compuesto comercial ( 50ppm, 5ppm, 0.5ppm, 

0.05ppm, 0.005ppm ) 

E = Exponente 

U.F.C. = Unidades formadoras de colonias 

ppm 	= Partes por d'Ion ( 4110 6  mg ) 



c) Solución de Dlazinón (organofosforado) grado técnico (50ppm, 5ppm, 0.5ppm. 

0.05ppm, 0.005ppm ) 

d) Solución de Dlazinón (organofosforado) compuesto comercial (50ppm, 5ppm, 

0.5ppm, 0.05ppm. 0,005ppm ) 

Las caracteristicas de los Insecticidas químicos se muestran en la Tabla II 

7.6, Cuenta Bacteriana. 

Para la recuperación de la bacteria se homogentzaron los sistemas agitando 

manualmente' los matraces por espacio de 5 minutos en campar% 'de flujo laminar, 

potteriomerlte se 'tomó una muelle de 1:0 g de suelo, y se adicionó a un lilbo de 

ensaye que cimienta t n11 de agua destilada 'estéril cd1V0.1' ml do antiespumente (Liberte 

míneral•alchol Isopropilico 1:1 ) se agltó la suspensión en forma mecanice por espacio 

de 2 minutos hasta la desaparición de grumos, coh .0'nll de este' dilación y se realizó 

una serie de'dieztiludiones'debimales; ésto para cada uno de los sistemas. 

De cada une de las series se tomó 0.1m1 de las tres ultimas diluciones y se sembraron 

(por duplicado) por espatulado en eget nutritivo; se incubaron las cajas a temperatura 

ambiente '(de♦ 'Iáborttoftd) durarlte Itihrs, se cortaron las cejas donde el numero de 

colonias se encontraba en el Intervalo de 30-300 1.1.f.C,se sacaron los respectivos 

promedios para ceda unade las concentrationes. 

En los casos donde no se encontraron ' microorganismos 'baje las cóndiciones 

prestabiecitias por la metotiologla planteada, se trbIzaron'las rillutiones anteriores. 
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7.7. Duración del estudio. 

La duración del. experimento se determinó en base al tiempo de .vida media (t y2) de los 

Insecticidas quIrnIcos,en ambos casos el t 12 fyé de aproximadamente 8 semanas. 

8.0. PROCEDIMIENTO. 

Se formaron dos lotes cada uno de ellos con diferentes insecticidas qulmicos (Furadan y 

Diazinón). 

El primer lote con el 61.1% de humedad para Furadan y Diazinón (grado técnico y comercial) 

El segundo lote con el 14.7% de humedad para Furadan y Diazinón (grado técnico y 

comercial). 

Las cinco concentraciones de los insecticidas químicos en los matraces de prueba con 50g 

de suelo se establecieran de la siguiente manera: 2.5mg/50g, 0.25mg/50g, 0.025mg/50g 

0.0025mg/50g, 0.25uW50g, las cuales corresponden respectivamente a 50ppm, 5ppm, 

0.5ppm, 0.05ppm, 0.005ppm. 

Las concentraciones de los insecticidas qulmicos (técnico y comercial ) en todos los sistemas 

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

to.=-Tiempo dé Vida Média 



TABLA II 

ESPECIFICACION DE LOS INSECTICIDAS 
QUIMICOS UTILIZADOS 
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DESIGNACION 
	

CLASE DE 
	

NOMBRE QUIMICO 	PUREZA 

	

COMERCIAL 
	

COMPUESTO 

	

Diazinón grado 
	

Organofosforado 
	

0,0-dietil-o (2- 	95% 
técnico 
	

isopropil 4 met11-6- 
pirimid11) 

Diazinón comercial 
	

25% 

2,3-dihydro-2-2 

	

Furadán grado 
	

Carbamato 
	

dimetil 
	

95 % 
técnico 
	

7-benzofurano metil 
carbamato 

7-benzofurao metil 
Furadan 	 carbamato 

	
25 % 

comercial 

Furadán Patente. Appl. 	(1964 Bayer) 

Diazinón Patente. Appi. 	(1976 Bayer) 



Para cada una de las condiciones déselas anteriormente, los sistemas se trabajaron por 

duckado, así como los controles. 

A cada uno de los sistemas so los adicionó el Insecticida químico o la concentración 

correspondiente, se homogenetaron los mismos con agitador de vidrio en campana de flujo 

laminar, se taparon y se dejaron reposar por 24 hm. para la difusión total del Insecticida. 

Se Inocularon los sistemas adicionándoseles 1.0 mi de la solución que contiene les células 

vegetativas (2 x 10 E 10 U.F.C./m1) de ~Rus Ihuringionsís. 

Se agitaron manualmente cede uno de los matracas Erkmmeyer por espacio do 6 minutos 

pera distribuir de forma homogénea los propdgutos añadidos. 

Cada lote se mantuvo o temperatura ambiente (en el laboratorio) durante 8 semanas, ceda 

semana se reató para cada uno de los sistemas una cuenta bacteriana, (descrita en 7.6) 

ésto por espacio de 8 semanas. 

9,0 ANALISIS DE RESULTADOS. 

Todos los experimentos se reataron en sistemas por duplicado y los resultados obtenidas 

fueron anotados estadísticamente por el método de comparación de pendientes 

presentándose los factores de correlación para cada uno de ellos. 

En base e le comparación de los controles se observa que la humedad es un factor 

Importante para mantener la viabilidad de Bacillus thuringiensis en suelo estéril, tipo migajón 

arenoso con un pH de 5.3 ver gráficas 1,2. 
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La sobrevivencia de Bacillus Ihuringlensis en suelo en presencia de furaddn compuesto 

comercial (Carbamato) a diferentes concentraciones, Ver gráficas 4,5,6,7,8 id de la 

siguiente manera: para la concentración de SOppm, la viabilidad se mantuvo constante, hasta 

la 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 inicio. 

En la concentración de 5ppm, 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 ligeramente menor al del inicio. 

Para la concentración de 0.5ppm, se mantiene constante hasta la tercera semana, en la 

cuarta se Incrementa ligeramente y en la quinta disminuye, de la sexta a la séptima semana 

se ve ligeramente incrementada y en la séptima nuevamente comienza a disminuir y termina 

con un valor cercano al del Inicio. 

En la concentración de 0.05ppm, la sobrevivencia se mantiene igual hasta la tercera semana, 

de la tercera a la cuarta se incrementa ligeramente yen la quinta vuelve a disminuir, en la — 

sexta semana aumenta y vuelve a disminuir, dando al final un valor menor al del inicio. 

En la concentración de 0.005ppm el comportamiento es más heterogéneo con decrementos 

e incrementos constantes a lo largo de las ocho semanas, finalizando con un valor menor al 

del inicio. 

La _gráfica 9 muestra el comportamiento de Beelys thwingfensis en presencia de Furadan 

compuesto comercial con el 61.1% de humedad a las cinco concentraciones estudiadas. 

En el segundo experimento realizado con Furadrin grado técnico (carbamato) en suelo 

húmedo (61.1% de humedad) la subsistencia de Beciflus thuringlensle se determinó de le - 
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La gráfica muestra en forma conjunta el comportamiento 
de Bacillus Thuringiensis a las diferentes concentraciones 
empleadas de Furadán compuesto comercial con 61.1% de 
Humedad. Log10 U.F.CJg suelo vs. Tiempo (semanas) 



misma forma que en el caso anterior, ver gráficas: 10, 11, 12, 13, 14, se observa el mismo 

comportamiento para las cinco concentraciones, con un ligero incremento al final para las 

concentraciones de 5ppm, 0.5ppm, 0.05ppm. 

En la gráfica 15 se muestra el comportamiento de la bacteria a las cinco concentraciones 

estudiadas. 

En el tercer experimento realizado con Furadán compuesto comercial (carbamato) en suelo seco 

(14.7% de humedad) el comportamiento de Becillus thuringiensis tué determinado de la misma 

manera que en los experimentos anteriores, Ver gráficas: 16,17,18,19 20; se observa que en las 

cinco concentraciones hubo un comportamiento similar, la sobrevivencia es heterogénea 

finaiizandose en todos los casos con valores similares a los del inicio. 

Lo gráfica 21 muestra el comportamiento de la bacteria en Presencia de Furadán compuesto 

comercial (carbamato) en suelo seco (14.7% de humedad) a las cinco concentraciones 

estudiadas. 

En el cuarto experimento realizado con Furadán grado técnico (carbamato) en suelo seco 

(14.7% de humedad) ver gráficas: 22,23,24,25,26 se observa un comportamiento con tendencia 

a decaer progresivamente en las cinco concentraciones en las que se llevó acabo el 

experimento, con ligeras caldas e incrementos a lo largo de las ocho semanas. 

En la gráfica 27 se muestra el comportamiento de la bacteria a las cinco concentraciones 

estudiadas. 

En el quinto experimento realizado con Diazinón compuesto comercial (organofosforado) en 

suelo Humedo (61.1% de humedad) ver gráficas 28,29,30,31,32 en las cinco concentraciones 

Becillus thunngíensis tuvo el mismo comportamiento. La viabilidad se vió disminuida de la - 
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Gráfica 24 
Furadán grado técnico con 14.7 % de Humedad. 
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Gráfica 25 
Furadán grado técnico con 14.7 % de Humedad.  
Logi° U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 26 Furadán grado técnico con 14.7 % de Humedad. 
Logia U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 27 La gráfica muestra en forma conjunta el comportamiento 
de Bacillus Thuringiensis a las diferentes concentraciones 
empleadas de Furadán grado técnico con 14.7% de hume-
dad. Log 10 U.F.C./g suelo vs Tiempo (semanas). 



Gráfica 28 
Diazinon compuesto comercial con 61.1 % de Humedad 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 29 
Diazinon compuesto comercial con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 30 
Diazinon compuesto comercial con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C.ig suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 31 
Diazinon compuesto comercial con 61.1 % de Humedad.  

Logi° U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 32 
Diazinon compuesto comercial con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C.Ig suelo vs. Tiempo (semanas) 



2 3 	 4 	 5 

Tiempo (semanas) 

Gráfica 33 
La gráfica muestra en forma conjunta el comportamiento 

de Bacillus Thuringiensis a las diferentes concentraciones 
empleadas de Diazinón compuesto comercial con 61.1% 
de humedad. Log 10 U.F.CJg suelo vs Tiempo (semanas). 
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primera a la tercera semana, para la concentración de 0.5ppm disminuye en la cuarta semana, 

posteriormente vulve a incrementarse con altibajos entre cada una de las concentraciones. 

En la gráfica 33 se muestra el comportamiento de la bacteria a las cinco concentraciones 

estudiadas. 

En el sexto experimento realizado con Diazinón grado técnico (organofosforado) en suelo 

Húmedo con (61.1% de humedad) ver gráficas 34,35,36,37,38; Bacillus thuringlensis tuvo un 

comportamiento similar pa. ,I las cinco concentraciones, hasta la tercera semana la viabilidad 

permaneció constante, apartir de la cuarta semana comienza a disminuir para cuatro de las 

cinco concentraciones (50ppm, 5ppm, 0.5ppm, 0.05ppm, O .005ppm) Para la concentración de 

0.05ppm es constante hasta la quinta semana; en la sexta aumenta yen la séptima disminuye. 

En las cinco concentraciones los valores 'nidales y finales son muy similares excepto para la 

concentración de 0.5ppm, donde el valor final es menor al inicial. 

En la gráfica 39 se muestra la viabilidad de la bacteria e les cinco concentraciones estudiadas. 

En el séptimo experimento realizado con Diazinón grado técnico (organofosforado) en suelo 

seco (14,7% de humedad) ver gráficas: 40,41,42,43,44 el comportamiento es similar para las 

cinco concentraciones y la viabilidas se ve disminuida en forma progresiva y continua durante las 

ocho semanas, no habiendo diferencia entre cada una de ellas y finalizando en todos los casos 

con valores menores el inicial. 

En la gráfica 45 se muestra el comportamiento de la bacteria a les cinco concentraciones 

estudiadas. 

En el octavo experimento realizado con Diazinón compuesto comercial (organofosforado) en 

suelo seco con (14.7% de humedad) ver gráficas: 46,47,48,49,50 el comportamiento es el 
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Gráfica 34 
Diazinon grado técnico con 61.1 % de Humedad, 
Logi° U.F.C.Ig suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 35 
Diazinon grado técnico con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs Tiempo (semanas) 
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Gráfica 36 
Díazinon grado técnico con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 37 
Diazinon grado técnico con 61.1 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 38 
Diazinon grado técnico con 61.1 % de Humedad. 
Logi° U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 39 La gráfica muestra en forma conjunta el comportamiento 
de Bacillus Thuringiensis a las diferentes concentraciones 
empleadas de Diazinón grado técnico con 61.1% de hume-
dad. Log 10 U.F.C./g suelo vs Tiempo (semanas). 
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Gráfica 40 	 Diazinon grado técnico con 14.7% de humedad_ Log 10 U F.0 /g 
suelo vs Tiempo (semanas) 



Gráfica 41 
	 Tiempo (semanas) 

Diazinon grado técnico con 14.7% de humedad. Log 10 U.F.CJg 
suelo vs Tiempo (semanas) 
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Gráfica 42 	
Diazinon grado técnico con 14.7% de humedad. Log 10 U.F.< 
suelo vs Tiempo (semanas) 
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Gráfica 43 
	 Tiempo (semanas) 

Diazinon grado técnico con 14.7% de humedad. Log 10 U.F.C.k 
suelo vs Tiempo (semanas) 
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Gráfica 44 

Diazinon grado técnico con 14.7% de humedad. Log 10 U.F.C./g 
suelo vs Tiempo (semanas) 
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Gráfica 46 
Diazinon compuesto comercial con 14.7 % de Humedad.  

Logi° U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 47 Diazinon compuesto comercial con 14.7 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 48 Diazinon compuesto comercial con 14.7 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 49 Diazinon compuesto comercial con 14.7 % de Humedad. 
Log10 U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 50 Diazinon compuesto comercial con 14.7 % de Humedad. 
Logi° U.F.C./g suelo vs. Tiempo (semanas) 
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Gráfica 51 La gráfica muestra en forma conjunta el comportamiento 
de Bacillus Thuringiensis a las diferentes concentraciones 
empleadas de Diazinón compuesto comercial con 14.7% 
de humedad. Log 10 1.1.F.C./g suelo vs Tiempo (semanas). 



mismo para las cinco concentraciones, viendose disminuida la viabilidad de la bacteria en forma 

progresiva durante el tiempo que duró el experimento y dando valores menores al final. 

En la gráfica 51 se observa el comportamiento de la bacteria en estas condiciones a las cinco 

concentraciones. 

9. 1 Análisis Estadístico. 

El análisis de regresión y correlación se fundamenta en las graficas que muestran en forma 

conjunta el comportamiento de Bacillus thuringiensis a las diferentes concentraciones de 

insecticidas, las cueles corresponden en este caso a las gráficas 90,153,210,27a,33a,393,45a y 

51a. 

Para el caso de furadan compuesto comercial con el 61.1% de humedad ver gráfica 9a, el 

efecto positivo que se alcanza a ver en las pendientes es relativamente bajo ya que los valores 

en las mismas no alcanzan el orden de las centecimas, comparando con el control podemos 

decir que probablemente las impurezas causen este efecto. 

Para el furadan grado técnico con el 61.1% de humedad, se observa un efecto positivo respecto 

al control ver gráfica 15a, por lo que podemos confirmar que las impurezas afectaron la 

estabilidad 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 el 

punto máximo corresponde al valor de 0.5ppm. 

Para los 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 desarrollo del microorga-

nismo, en diferentes grados de positividad. 

En el furadán compuesto comercial con el 14.7% de humedad ver gráfica ( 21a ) el valor 

obtenido de las pendientes para todas las concentraciones utilizadas, fué negativo, lo que da 

lugar a que el factor humedad sea el más importante, ya que sigue el mismo patrón del control. 

En el caso de furadan grado técnico con el 14.7% de humedad ver gráfica ( 27a) se observa 

que el valor negativo de las pendientes es el mismo para todas las concentraciones utilizadas e 

igual a las del control. 

Para los dos casos anteriores, la humedad resulto ser el parametro más Importante ya que la 

viabilidad del microorganismo se vio afectada al igual que el control. 

Para el diazinón compuesto comercial con el 61.1% de humedad ver gráfica ( 33a ), se observa 

una tendencia positiva que va desde la concentración de 0,05ppm progresivamente hasta el 

valor de 5Oppm , siendo negativa para el sistema con menor concentración que es de 

0.005ppm, la cual es muy similar al del control. 

Para el diazinón grado técnico con el 61.1% de humedad ver gráfica ( 39a ), se observa en 

conjunto la misma tendencia negativa tanto para el control como para las cinco concentraciones 

en estudio, no habiendo diferencia importante entre cada una de ellas, 

En lo anterior se observa que las impurezas ejercen un efecto positivo sobre la viabilidad del 

microorganismo, y que el diazinón como tal no participa. 

Para el diazinón grado técnico con el 14.7% de humedad ver gráfica ( 45a ), no existe diferencia 

importante entre los valores de la pendiente de las diferentes concentraciones utilizadas siendo 

para todas ellas la tendencia negativa, 
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Humedad = 61.1% 
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FURADÁN COMPUESTO COMERCIAL 

HUMEDAD: 61.1% 

logio(U F Cip) log to(U F C.A3) iog o( u F.cio logio(U.F.C./g) legie(U.F.C./g) Iogm(U.P.CJg) 

SEMANA CONTROL sir 50 ppm 5  ppm 0.5 ppm 0.05 ppm 0.005 ppm 
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 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 
5 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 10.47 

10.00 10.30 10.00 10.30 10.00 10.00 
Sin furadán. 

Pendiente -0.0300 0.009 -0.0433 0.0062 0.0023 -0.0020 
Intercepción 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 

Gráfica 9a 



Furadán Grado Técnico 
Humedad = 61.1% 
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FURADÁN GRADO TÉCNICO 

kayo(U.F.C./g) 

HI.R1EDAD: 	61 . 	1% 

iogio(U F C./g) 	togle(U.F.C/g) logio(U.F.C19) logio(U.F.C/g) logle(U.F.C./g) 

SEMANA CONTROL sil' 50 ppm 5 ppm 0,5 pprn 0.05 ppm 0.005 ppm 

0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 
1 10.30 10.30 10.11 9.65 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 10.41 
8 10.00 10.30 10.70 10.60 10.50 10.30 

' Sin andan. 

Pendiente -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 
Coef. de Corr. -0.3873 0.4592 0.7342 0.6916 0.4490 0.2665 
Pearson -0.3873 0.4592 0.7342 0.6916 0.4490 0.2665 

Gráfica 15a 
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logio(U.F.C./g) logio(U.F.C/g) logto(U.F.C./g) logio(U.F.C./g) lospo(1.1.F.C/g) logio(U.F.C.ig) 

SEMANA CONTROL sil* 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 10.47 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 luradán. 

Pendiente -0.3558 -0.0400 -0.0100 -0.0112 -0.0010 -0.0033 
Intercepe ión 10,3944 10.3989 10.3200 10.3433 10.2840 10.3244 
Coal. de Coa. -0.8533 -0.6948 -0.2229 -0.4582 -0.0206 -0.1519 
Pearson -0.8533 -0.6948 -0.2229 -0.4582 -0.0206 -0.1519 

Gráfica 21a. 
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SEMANA CONTROL sr 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 10.47 9.30 9.00 9.47 9.00 10.00 

2 10.47 9.60 9.00 9.47 9.84 10.60 

3 8.00 8.90 8,90 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 8.84 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 

• 51n turadán. 

'Pendiente -0.3558 -0.2342 -0.0825 -0.1858 -0.2027 -0.2230 

Intercepción 10.3944 10.0156 9.5178 10.0022 9.8984 10.1776 

Coal de 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 

Gráfica 27a. 
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• CONTROL ad* 	X 50 ppm 	 5 ppm 

0.5 ppm 	 X 0,05 ppm 	 e 0,005 ppm 

Llnetal (CONTROL sicil - Lineal (60 ppm) 	- Lineal (6 ppm) 

- • . - Lineal (0.5 ppm) 	- • - Lineal (0,05 ppm) 	- • • Lineal (0,005 ppm) 

Diazinón Compuesto Comercial 
Humedad = 61.1% 

0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 

Tiempo (Semanas) 

DIAZJNON COMPUESTO COMERCIAL 

HUMEDAD : 6 1 . 1% 

lag io(U.F.C./g) logto(U.F.C./g) iog io(U.F.C./g) loglow.F.cm logio(U F.C./g) og io(US.C.Íg) 

SEMANA CONTROL Vd' 50 ppm 5 pprn 0.5 ppm 0.05 ppm 0.005 ppm 
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 9.77 10.30 9.69 10.30 
4 10.60 10.60 10.60 10.00 10.00 10.30 
5 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 10.47 10.30 10.69 10,95 10.00 
8 10.00 10.30 10.30 10.30 10.60 10.00 

• Sin cilannOn. 

Pendiente -0.0300 0,0168 0.0435 0.0260 0.0828 -0.0400 
intercepción 10.4200 10.2404 9.9604 10,2493 9.9220 10.3600 
Cnel. de Con. -03873 0.2790 0.4099 0.3317 0.5046 -0.7303 
P01111100 -0.3873 0.2790 0,4099 0.3317 0,5046 -0.7303 

Gráfica 33a 



Diazinón Grado Técnico 
Humedad = 61.1% 
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1.--; CONTROL ad' 	II 50 ppm 	 5 ppm 

0.5 ppm 	 X 0.05 ppm 	 • 0.005 ppm 

1 -••••11neat (CONTROL Ud') -- Lineal (50 ppm) 	-- 	LIneal (5 ppm) 

I • • • • Uneal (0.5 ppm) 	-- • - Lineal (0.05 ppm) 	- - • Lineal (0.005 ppm) 

DIAZINÓN GRADO TÉCNICO 

HUMEDAD: El . 1% 

togio(U,F.C./9) togla(U.F.C./g) logia(lif Cig) Ingte(U.F C./g) Inglo(1.1.F C /9) loqta(U.F C /g) 

SEMANA CONTROL shr 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 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 

6 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 

* Sln diazinon, 

Pendiente -0.0300 -0.015 -0.0495 -0.0667 -0.0093 -0.0450 

Intercepción 10,4200 10.3789 10.3802 10.4444 10,3229 10.4011 

Coet. de COM -0,3873 -0.2562 -0.4419 -0.5864 -0.2113 -0,6970 

Pearson -0,3873 -0.2562 -0.4419 -0.5864 -0.2113 -0.6970 

Gráfica 39a 



• CONTROL sld* 	■ 50 ppm 	 5 ppm 
o,Sppm 	 X 0.05 ppm 	 • 0.005ppm 

Uneal (CONTROL 	 Lineal (5 ppm) 	- • • . Lineal (0.5 ppm) 

• - Lineal (0.05 ppm) 	 Lineal (50 ppm) 	- • 	Lineal (0.005ppm) 

Diazinón Grado Técnico 
Humedad = 14.7% 
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10.50 

10.00 

9.50 

9.00 

8.50 

8.00 

7,50 

7.00 

6.50 

DIAZINÓN GRADO TÉCNICO 

HUMEDAD: 14.7% 

lag lo(U.F.C./9) logia(U.F.C./g) logia(U.F.C./g) lag m(U.F.C./g) logla(U.F.C./g) Ingio(U.F.C./9) 

SEMANA CONTROL s/d' 50 ppm 5 ppm 0.5 ppm 0.05 ppm 0.005pprn 
0 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 
1 10.47 9.00 9.60 10.30 9.00 9.69 
2 10.47 10.30 9.30 10.47 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 1 so 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 6.47 9.30 8.84 
8 7.60 8.00 7.95 8.47 9.30 8.84 

' Sin diazinen. 

Pendiente -0.3558 -0.2463 -0,2887 -0,3433 -0.1100 -0.1973 
intereepckin 10,3944 10.0864 9.9744 10.1756 9.7733 10.0460 
Cal. de Con. -0.8533 -0.7797 -0.9498 -0.6855 -0.5264 -0.8577 
Pearson -0,8533 -0.7797 -0.9498 -0.6855 -0.5264 -0.8577 

Gráfica 45a 



Diazinón compuesto Comercial 
Humedad = 14.7% 
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6.00 	 
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Tiempo (Semanas) 

• CONTROL s/d* 	■ 50 ppm 
0.5 ppm 	 X 0.05 ppm 
Lineal (CONTROL s/d') 	Mneal (50 ppm) 

Lineal (0.5 ppm) 	- • - Lineal (0.05 ppm) 

5 ppm 

• 0.005 ppm 
- 	Lineal (5 ppm) 
- • • Unoal (0.005 ppm) 

DIAZINÓN COMPUESTO COMERCIAL 

HUMEDAD: 1 4 . 7 % 

inglo(U.F.C./g) inglo(U.F.C./9) logio(U.F.C./g) logio(U.F.C4) knic(U.F.C./g) logio(U.F.C./g) 

SEMANA CONTROL sAr 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 10.47 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 dlazinOn. 

Pendiente -0.3558 -0.3208 -0,4258 -0.4140 -0,2912 -0.3042 
Intercepción 10.3944 10.0500 10.0378 10.4527 10.0702 9.7889 
Coet. de Con. -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 

Gráfica 51a 



En el análisis del dlazinón compuesto comercial con el 14.7% de humedad ver gráficas (51a) el-

igual que en la gráfica ( 45a ) la tendencia de las pendientes es negativa. 

La baja humedad resultó ser de nuevo un factor Importante para la disminución de la viabilidad 

del microorganismo, fenómeno que se observa de igual manera en las gráficas ( 33a ) y ( 39a ). 

10. CONCLUSIONES. 

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

thutingiensis se vea incrementada o no. 

2) Se observa que de los dos Insecticidas utilizados, Furadén es el único empleado por 

Bac.filus thuringiensIs cuando éste se encuentra a una humedad de 61%, además su viabilidad 

llegó a ser mayor cuando la concentración fué de 0.5ppm en el sistema. 

3) Las Impurezas de los compuestos muestran una relativa importancia en el comportamiento de 

de Bacillus thuringlensis, lo cual puede ser motivo de estudio posterior a este trabajo ya que 

éstos llegan a mostrarse con algunos efectos dependiendo del producto comercial. 
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