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RESUMEN

Bacillus thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) es un entomopaté-

geno de alta especificidad para culicidos y similidos de importancia
médica, representando el control bioldgico de prioridad (OMS, 1982).
B.t.i. fue evaluado en lagunas de oxidacién (Miraflores, Panami)
contra larvas del género Culex de III y IV estadio (L3/4), con el
objeto de determinar la formulacién y concentracién mas adecuvada para
el control de estos mosquitos en dicho ecosistema. FEn pruebas preli-
minares de laborator‘io se determind que concentraciones de 1.0 ppm o
menores, nunca alcanzaron 100% de mortalidad en larvas de Culex
(L3/4) capturadas en las lagunas. Por ejemplo se evidencia una morta-

lidad promedio en larvas de Culex nigripalpus en 72.3% y de 82.2% en

larvas de Culex spp. Sin embargo cuando se utilizaron acuarios con 10
litros de agua de criadero y mis de 500 larvas de Culex spp. por acua-
rio, se registrd a las 24 horas de exposicién 100% de mortalidad a
una concentracidn éle 3.0 ppm. de B.t.i. Los bicensayos en el campo
con cuatro formulaciones (ABG-6145, 0.6%i,a - 600AA; BACTIMOS-BRIQUE-
TAS 5%i,a - 800AA; VBCTORAC-G 0.2%i,a — 200AA y BACTIMOS-FC 14,.3%i,a -
1000AA), mostraron un control por encima del 80% a las 24 horas post—
tratamiento. El BACTIMOS-FC por su alta efectividad (> 90%), facil
manejo y aplicacién, y por disponerse en cantidades suficientes fue
seleccionado para una evaluacién mas rigurosa, que consistidé en apli-

car siete concentraciones con tres réplicas (0.28, 0.56, 1.12, 1.67,



2.24, 2.78 y 3.3. nl/md). Se calcularon los porcentajes de
reduccidn corregidos (férmula de Henderson) para los dias +1, +3, y +7
post-tratamiento, las cuales pramediados fuercn 95, 90 y  46%,
respectivamente. Utilizando la prueba no—parametrica de Friedman no
se demostrd diferencia significativa en los porcentajes de reduccidn
obtenidos con las 7 concentraciones aplicadas, ni en las reducciones
proedios de las diferentes especies de Culex, pero si hubo diferencia
significativa en los porcentajes de reduccidn para los dlas +1, +3, y

+7 post-tratamiento.

Se concluye que una concentracion de 0.28 ml{m?- de Bactimos FC
14.3% i,a es la recomendada para el control de Culex spp. (III-IV) en
las lagunas de oxidacidén, descargando 2.0 gal.dilucién/180m2 con un

restablecimiento de 34% al séptimo dia post-tratamiento.



INTRODUCCION

Para no depender totalmente de los quimicos en la lucha antivec-
torial por razones de su alto costo, desechos contaminantes y desarro-
1llo de resistencia, se requiere la realizacidén de estudios dirigidos
hacia la utilizacién de los enemigos naturales del vector (patdgenos,

pardsitos y depredadores). Actualménte Bacillus thuringiensis var.

israelensis es el agente microbiano de alta especificidad, toxicidad y
seguridad. BEste agente bacteriano se produce a escala industrial, se
transporta sin dificultad y es de ficil almacenaje y aplicacién que
representa el control bioldgico de prioridad (OMS, 1982). El1 B.t.i.
por su alta especificidad para larvas de culicidos y simllidos de im-
portancia médica y de sequridad a la fauna benéfica, se presenta como
un atractivo agente de control bioldgico, (Colbo y Undeen 1980,
Davidson y Sweeney 1983). Evaluar la eficacia de formulaciones del
B.t.i. en programas de control de vectores, constituye el paso final.
Para determinar dicha eficacia en el campo se debe ensayar a pequeha
escala, contra una variedad de condiciones ecoldgicas, en un gran ni-
mero de especies vectoras y en los diversos habitat de trdpicos y sub-

trépicos (Service 1983).

El presente trabajo sobre evaluacion de Bacillus thuringiensis

var. israelensis contra larvas de III y IV estadio (L3/4), en especies

del género Culex en Lagunas de Oxidacidén en Miraflores, Provincia de



xii.-

Panami realizado de 1984-1985, tuvo camo objetivo determinar la formu-
lacién y concentracidén del B.t.i. mds adecuada para el control de

estos mosquitos en dicho ecosistema.

El capitulo primero de este trabajo trata sobre las nociones pre-
liminares acerca de esta bacteria entomopatdgena, e incluye nomencla-
tura, historia, identificacién, propiedades genéticas y bioquimicas,
modo de accibén, organismos blanco y no-blanco, pruebas de laboratorio
y campo mas relevantes sobre su eficacia en mosquitos del género
Culex. También trata sobre la influencia de factores ambientales, y
algunos aspectos sobre el presente y futuro del B.t.i. El capitulo II
comprende la metodologia utilizada en los ensayos preliminares bajo
cordiciones de laboratorio y cuyos resultados orientaron en parte el
trabajo de campo. También incluye la metodologia usada para determi-
nar las variantes en la densidad de larvas (III-IV) y pupas de Culex
en las lagunas de oxidacién. Dicho estudio facilitd la seleccidn del
area control y de aplicacidon al evaluar las formulaciones de B.t.i. y
en especial la utilizacibén del BACTIMOS-FC 14.3%i, a {1000RA). En el
Capitulo III incluye los resultados. El Capitulo IV camprende la dis-
cusién. Las conclusiones se presentan en el Capitulo V. Por (ltimo
en un total de seis apéndices se agrupan los cuadros y figuras que

contienen los datos generales y particulares de esta investigacidn.



CAPITULO I

NOTAS PRELIMINARES

1. Historia

1.1 Bacillus thuringiensis Berliner.

Fue descubierto en 1901 por el bacteriolégo japonés Ishiwata,
quien lo dencmind "Sotto bacillen" (originalmente llamado B. sotto).

la especie tipo Bacillus thuringiensis thuringiensis fue aislada por

Berliner en 1915 de larvas enfermas de Anagasta kuehniella, este mismo

descubrié la especie y su patogenicidad (Faust, 1980 y Angus, 1980).
Delaporte y Bequin (1955), y Heimpel y Angus (1958) recomendaron que
todas las cepas formadoras del cristal parasporal sean agrupadas bajo

el nombre de Bacillus thuringiensis, con la cepa aislada por Berliner

como la cepa tipo. El problema de considerarlos variedades de

Bacillus cereus fue resuelto por los estudios serolégicos y bioquimi-

cos de Bonnefoi y de Barjac (1963, 1968). Ia divisidén subespecifica
basada en H-serotipos, patrones de esterasas y produccidn de toxina es
aceptada como un método confiable y reproducible en la identificacién

(Bucher 1980, de Barjac 1980). Hasta el presente B. thuringiensis es

la bacteria mis importante para el control de insectos, con uso por
mis de 10,000 toneladas en los Gltimos 24 afios, sin ningin perjuicio

detectable, (Clark et al. 1983, WHO, 1979). El Bacillus thuringiensis

es aerbdbico, gram positivo, esporulados; muy relacionado a B. cereus,



pero difiere en que produce uno o mis critales protelcos parasporales

durante la esporulacion. Las variedades B. thuringiensis var.

kurstaki y B. thuringiensis var israelensis son las mas importantes y

ahora son utilizadas para el control de larvas de lepiddpteros, y
culicidos y similidos respectivamente, (Hall et al, 1977). Bacillus

thuringiensis produce varios agentes tdOxicos que actian contra varios

ordenes de insectos como fosfolipasa C (X —endotoxina), nucledtido de
adenina (B—exotoxina), proteinasas, un factor exotoxina de los piojos
y una S —endotoxina que es soluble y muay 14bil, (Dulmage et al. in
Burges, 1981 Clark et al. 1983).

-

1.2 Bacillus thuringiensis var. israelensis.

En 1975-1976 los doctores Tahori y Margalit condujeron un en-
sayo en Israel sobre agentes biolarvicidas de mosquitos, y en agosto

de 1976 Margalit descubrid una epizootia en Culex pipiens que se cria-

ban en un estanque con agua salobre cerca de Kubbutz Zeelim (Negev-
Israel). En colaboracién de Goldberg las bacterias fueron aisladas y
purificadas, y la colonia simple del cual derivaron todos los cultivos
fue designada ONR-60A. Clones de estas cepas se enviaron al Dr. de
Barjac en Paris (Instituto Pasteur) con dos nimerocs de acceso, WHO

1884 y WHO 1897, quien les identificO y nombrd Bacillus thuringiensis

var. israelensis (Serotipo H-14) (de Barjac 1978).

La actividad larvicida de esta cepa se probd en 1976 y se encontrd



efectiva contra 5 especies 'de mosquitos de los género, Uranotaenia,

Culex, Aedes, Anopheles y Psorophora, (Goldberg y Margalit 1977). El

B.t.i. ha sido evaluado por cientificos de casi todo el mundo y se ha
encontrado ser toxico para 72 especies de culicidos y 22 de similidos,
distrituidas en 11 y 7 géneros diferentes respectivamente, (WHO, 1982,
Margalit y Dean 1985). En junio de 1981 fue aprobado en los EE.UU.
para el control de mosquitos y moscas negras (Agencia de proteccidn
ambiental, registro N° 43382-EUP-1). El B.t.i. puede ser usado en
gran escala en areas endémicas de malaria, encefalitis virales, fila-
riasis y oncocercosis, especialmente donde los vectores son resisten-

tes a quimicos (Davidson y Sweeney, 1983).

2. Nomenclatura e Identificacidn

La nomenclatura de Bacillus thuringiensis ha sido revisada por

H.D. Burges hasta 1984. lLas principales subdivisiones son llamadas
variedades, definidas por el serotipo flagelar de la célula vegetativa
(de Barjac 1981). Actualmente, producto de 900 aislamientos, se han
registrado 27 variedades, 24 H-Serotipos, 28 serotipos cristales y 50
mutantes, (Margalit y Dean, op. cit.). La especie tipo es Bacillus

thuringiensis var thuringiensis (H-1) aislada por Berliner en 191S.

El Centro de Referencia Internacional sobre Bacillus thuringiensis

hace la siguiente clasificacidn:
Reino: PROCARIOTA
Divisién II: Bacteria

Familia: Bacillaceae.



Especie: Bacillus thuringiensis Serotipo H-14

(de Barjac 1978).

Sinonimia:Bacillus thuringiensis var israelensis

ONR~60A
WHO/CCBC, accesién 1884
accesién 1897
B.t.i. o B.t.H-14
Distribucidén: Africa, SE. Asia, FEuropa, América
del Norte y Regidn mediterranea (de

Barjac 1982).

La identificacién de B.t.i. se basa en las siguientes caracteris-
ticas y propiedades bioquimicas: bacilos esporulados, gram positivos,
mdviles con flagelos peritricos, 1x4 um, produccién de dos & mAs cris-
tales proteicos parasporales en la fase de formacidn de la espora que
es liberada por lisis del esporangium al final de la esporulacion,
(Burges y Fast, 1980, Bucher 1980 y de Barjac 1980). Es Acetil-metil
carbinol ™, lecitinasa’, arginina , sucrosa , proteolisisH,
ureasa , manosa  y pelicula ' (todo esto lo diferencia del sero-
tipo Ila, IIb), presenta 2-3 cristales proteicos parasporales de forma
diversa (lo diferencia de B.t.k.). Ila serologia del cristal esta
correlacionada con el espectro de toxicidad de los aislamientos y es
una herramienta taxondmica, (Krywienczky y Fast, 1980). La utiliza-
cidén del medio de cultivo NY es comin para B. sphaericus y B.t.i.,

pero el NYPC con polimixina y cloranfenicol es selectivo para B.t.i. y



el PEMBAC es selectivo diferencial para B.t.i., éste Ultimo contiene
peptona, manitol, azul de bromotimol y agar colado, (Yousten y et al.

1982).

3. Propiedades Bioguimicas y Géneticas

Ia actividad del B.t.i. esta asociada a la delta endotoxina, que
puede ser extraida por dilucién en solucidn alcalina. Durante la
esporulacién la bacteria forma tres inclusiones envueltas por una
matriz reticular. A diferencia de otras variedades no tiene un cris-
tal bipiramidal bien ordenado, éstos son plemdrficos en nimero y forma
(Gaugler y Finney, 19B2, Bulla y et al., 1976, 1977). El cristal estd
compuesto de 3 proteinas con bandas de 25-28 kd, 65kd y 130 kd (Luthy
et al, 1982). las proteinas son sintetizadas solo cuando el plasmidio
72 M1 esta presente, y en vista de que recientemente se ha encontrado
una mutacién en ONR-60A donde se bloquea la sintesis de las proteinas
65 y 130 sin afectar la toxicidad, se sugiere que la fraccidén 25-28kd
es responsable de la actividad larvicida de B.t.i. El Na OH disuelve
el cristal aumentando su potencia toxica e inyectado en ratones es
hemolitico y letal. El cristal es insoluble en agua, y tanto esporas
como cristal son un insecticida particular formulados como polvo
humectable & concentrado emulsionable. El cristal de B.t.i. tiene 3
veces mis lisina y 3.5 veces menos arginina que el cristal de B.t.k.
Ia toxina esta presente en el cristal como una protoxina labil activa-

da por hidrdlisis, y todavia separada a 1,000 daltons conserva su

toxicidad, (Burges 1982, Tyrell et al., 198l1)). El serotipo H-14 no



produce la B-exotoxina termoestable (thuringiensin), que es andloga al
ATP y tdxica sobre aves y mamiferos, (Faust 1976 y Sabesta, 1980).
las larvas mueren por el efecto toxico del cristal y no de septicemia,

(Rishikesh y Quelennec, 1983).

1a cepa madre ONR-60A tiene 9 plasmidios al extraerse por la téc-
nica Eckhardt o Kronstad. El peso molecular de los plasmidios son
3.6, 4.2, 4.8, 9.8, 10.2, 65, 72, 105 y 130 Md. Por la extrema
inestabilidad del fenotipo cristalifero el gen o génes de la téxina
fueron transmitidos sobre uno o varios plasmidios. El plasmidio 72

M es el tmico asociado a la toxicidad, (Margalit y Dean, op. cit.)

4. Modo de Accidn

En insectos saludables es probable encontrar de lOl a lO6 bac-

terias. Aguellas tolerantes al pH, anaerdbicas facultativas y hetero-
tréficas son muy comunes en el intestino (Enteracbacteriaceae y
Micrococcaceae). Otras aerdbicas que requieren una alta concentracidn
de oxigeno no son frecuentes (Corynebacterium y Pseudomonas). Las
formas fijadoras de nitrégeno y fotosintéticas son ausentes, excepto
en Isoptera. Las bacterias pertenecientes al grupo Bacillaceae con
esporas resistentes y comunes en plantas, suelo y agua, son raras en
el intestino de los insectos por su poca capacidad de sobrevivencia.
Una concentracidn de bacterias 100 veces o mis a la indicada esta ge-
neralmente asociada a enfermedades en 1los insectos. El insecto luego

del desequilibrio hameostatico entra en stress, aumenta su metabolismo



e incremento de la permeabilidad intestinal, entonces bacterias y sus
productos llegan al hemocele produciendo septicemia. Pero en el caso

de Bacillus cereus, Clostridium brevifaciens, Yersinia pestis,

Francisella tularensis y Salmonella spp, que se multiplican en el in-

testino produciendo un bloqueo, no invaden al hemocele (Hamon, 1982 y

Davidson et al., 1983).

La muerte de insectos, por Bacillus thuringiensis es por la accidn

toxica del cristal parasporal, y con o sin multiplicacién en el in-
testino, se invade el hemocele porque el cristal rompe la pared del
intestino, (Burges 1980). El género Bacillus tiene dos grupos de
bacterias, unos patégenos obligatorios del hemocele, que requieren un
medico especial con tiamina para crecer como B. popillae (en
Scarabaeidae) y B. larvae (en Apidae); y otros no patdgenos obligato-
rios del hemocele asociados a insectos que crecen en agar nutritivo,

por ejemplo, B. cereus, B. sphaericus y B. thuringiensis. El Bacillus

cereus reduce el NO

, Y forma 4dcidos en carbohidratos, el B.

sphaericus aerdbico estricto, no reduce el NO, ni forma acidos y B.

thuringiensis (esporangio) tiene un cristal parasporal refractivo que

es responsable de la toxicidad (Burges, 1980). En el caso de Bacillus

thuringiensis var. israelensis, el principal agente de actividad in-

secticida es el cuerpo parasporal proteico, que es tdxico solo a
culicidos y similidos (de Barjac, 1978). El elemento basico es un
polipéptido con peso molecular entre 128-136 Daltons. Cuarndo el patd-

geno es ingerido por el estadic larval de un insecto susceptible,



que es de hibitos filtradores, el pH alcalino y la confluencia enzima-
tica (proteasas) en el intestino medio convierten la protoxina en una
fraccién de 25,000 Daltons. Aunque recientemente esto no esta claro ya
que se sospecha de que la toxina no requiera solubilizacibn y activa-
cién proteolitica. El primer blanco de la Delta-endotoxina es la mem—
brana plasmitica del epitelio intestinal, (de Barjac, supr. cit.).
Trabajos mas finos han evidenciado que la toxina interactua con lipi-
dos especificos como fogfatidilcolina, esfingomielina y fosfatidile-
tanolamina, y mediante accién parecida a los detergentes causa perdida
de la integridad estructural de la membrana, (Thomas y Ellar, 1983).
Las células del intestino medio, (est&mago y ciego ghstricos) son las
mas afectadas. La muerte es por bloqueo de la capacidad de regula-
cidn ionica y el subsiguiente flujo de iones y tdéxicos al hemocele,
(Couch, 1980). Cuando se rompe la pared del intestino se producen
disturbios bioquimicos en la sangre, y el sistema nervioso central es
imposibilitado, (Burges, 1982). Llacey y Federici (1979) y Llacey,
Mulla y Dulmage (1979) trabajaron con el modo de accidén de los sero-

tipos H-14 y H-3a 3b resgpectivamente.

5. Produccidn y Formulacidn

El B.t.i. es producido comercialmente en unidades-tanques de fer-
mentacién con un gran suministro de aire, nitrégeno, glucosa y minera-
les. la cantidad de toxina producida en el proceso de fermentacidn
deperde del medio, temperatura y del aislamiento usado, de alli que la

cantidad y actividad insecticida no puede ser medida quimicamente. En



Israel se produce B.t.i. por métodos convencionales en un fermentador
de 500 1., en la India de 100 1. y en Nigeria de 20 litros. En China
se han producido mids de 10,000 toneladas; y solo en Africa Oeste en
1982 se utilizaron 240 toneladas para el control de la Onoocercosis

sin causar efecto adverso. (Burges, op. cit).

El B.t.i. es producido en un medio de esporulacién que tiene
citrato de sodio, levadura autolizada y 4cido casamino, y cuando el
medio tiene leche en polvo se produce pocas toxinas y muchas esporas,
pero si el medio tiene carne y albimina se produce mas cristal que
espora en la mezcla. ILa produccidén alta de la mezcla cristal-espora
se precipita en acetona y luego es recogida. B.t.i. es un agente mi-
crobial natural y no puede ser patentado, entonces las industrias
mantienen el secreto sobre fermentacién y formulacién. A diferencia
de las formulaciones quimicas, los productos primarios de B.t.i.
pueden diferir en composicién y propiedades quimicas. No hay un
método exacto para saber el contenido de ingrediente activo (i,a) de
una formulacidn; y en los ensayos bioldégicos hay un margen de 25% de

error, (Vankova et al., 1979, Undeen y Nagel 1978, 1979).

Las dos principales formulaciones son 10s polvos humectables (PH)
y las suspensiones concentradas (CE); ambas son mezcla esporacristal.
La mejor formulacidén es la suspensién liquida de cristales aislados
(Gillet, 1984). Couch y Ross (1980) revisaron las ventajas y desven-

tajas de cada formulacidn.
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En base a lasg revisiones recopiladas por la Organizacién Mundial
de la Salud en 1982 y por Schaefer en 1984 se concluye que los concen—
trados liquidos de B.t.i. son mas prometedores que los polvos humecta-
bles, y que los rociados desde el suelo son mas econdmicos que las

aplicaciones aéreas.

La cantidad de toxina no tiene relacidén con el nimero de esporas y
en la mezcla espora—cristal, la proporcidn varia con la cepa y modo de
produccién. La delta—endotoxina en una preparacién no puede ser de—
terminada; por lo tanto debe realizarse un bioensayo para standarizar
y estimar la potencia de B.t.i. (WHO, 1980). El potencial es deter-
minado usando larvas de II estadio de una especie apropiada blanco, el

dedes aegypti (AA) y calculado en UNIDADES TOXICA INTERNACIONAL

(I.T.U.), (Dulmage et al., 1981, Mclaughlin et al., 1984). Actualmen-
te la prueba ELISA (Gtil en el anAlisis quimico del cristal, ha sido
desarrollada por Smith y Ulrich (1983). El método de bioensayo stan-
darizado es una camparacidn de la CURVA DOSIS RESPUESTA de la prepara-
cidn a analizar VS la CURVA DOSIS RESPUESTA del polvo standar,
(Rishikesh y Quelennec, 1983). El IPS-78 no produjo resultados con-
tundentes, luego IPS-80 fue preparado en pocas cantidades y el IPS-82
es actualmente el standar Internacicnal preparado por el CENTRO DE
REFERENCIA INTERMACIONAL, sobre Bacillus thuringiensis (Instituto

Pasteur, Francia). La unidad tdéxica Internacional de una formulacidn

se expresa en base al nimero de larvas de II estadio de Redes aegypti

que mueren por mg. de formulacién.
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6. Organismos Blanco y seguridad en No-Blancos

Bacillus thuringiensis israelensis ha sido evaluado por cientifi-

cos de casi todo el mundo, vV se ha encontrado que es tdxico a culici-
dos y similidos; en 72 especies de mosquitos de los géneros Anopheles
(21), Cculex (17), Aedes (21), Culiseta (5), Limatus (2), Uranotaenia

(1), Psorophora (1), Mansonia (1), Armiger (1), Trichoprosopon (1) y

Coquillettidia (1), y en 22 especies de similidos de los géneros,

Simulium (14), Cnephia (2), Prosimulium, (1), Busimulium (1), Autro-
similium (1), Odogmia (1) y Stegoptera (10). Otros insectos con cier-
ta susceptibilidad son Chirondmidos (2) y Dixidos (1), pero en dosis
excesiva. (WHO 1982, Margalit y Dean 1985). B.t.i. es el primer

serotipo con alta patogenicidad para dipteros culicidos particularmen-—

te Aedes, Anopheles, Culex, Uranotaenia y Psorophora, (Goldberg y

Margalit , 1977, Undeen y Nagel 1978, Tyrell et al. 1979, de Barjac
1978). Recientemente el B.t.i. ha demostrado ser efectivo en adultos

hembras de Aedes aegypti cuando se inoculd una preparacién de cristal

purificado y solubilizado por via anal, dando una DLy, de 0.21 y

0.01 ug/ml respectivamente (Klowden, Held y Bulla, 1983).

Cuando se utilizaron dosis alta o las requeridas para el control,
todos los organismos, con excepcidn de Dixidos y Chirondmidos, no fue-
ron afectados. En muchos invertebrados incluyendo moluscos, crusté-

ceos, anélidos y otras érdenes de insectos, y vertebrados camo peces,
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anfibios, aves y mamiferos, no se resgistrd mortalidad, (Garcia vy
Desrochers, 1977, Sinegre et al., 1978, Ali et al., 1981). B.t.i. ha
pasado por rigurosas pruebas de seguridad para su uso en salud pibli-
ca, Yy es considerado el larvicida de mosquito mis sequro desarrollado,
sin ninguna evidencia de toxicidad en mamiferos y humanos. Aplicado a
la tasa requerida para el control de similidos y culicidos tiene un
amplio espectro de seguridad para una vasta mayoria de organismos
acuviticos asociados a los criaderos de éstos, (WHO, 1982, Shadduck
1980). Dosis alta aplicada oral, parenteral, respiratoria y dermica
para pruebas de toxicidad, alergenicidad y mutagenicidad, evidenciaron

que el B.t.i. es seguro sin limites de tolerancia (Georgeocu, 1980).

7. Evaluaciones del B.t.i. sobre mosquitos Culex bajo condiciones ‘de

Laboratorio y de Campo a pequefia escala

Evaluaciones del B.t.i. en Culex pipiens evidenciaron que 1la

IC.. a a las 24 hr. de exposicidn se obtuvo a una concentracién de

3.5

50
6x10° esporas/ml (Goldberg y Margalit, 1977) y de 10 esporas/1-
(Garcia y DesRochers, 1980), y para un 100% de mortalidad con 103
esporas/ml (Larget y de Barjac, 1978) y con 1.5x10% esporas/l (Wang
et al., 1981); sin embargo Merdan en 1979 evidencid que para 97.5% de

mortalidad en larvas de Culex pipiens requirié una concentracion de

3. 2x107 esporas/ml.

En Culex quinquefasciatus la ICg, fue > .00img/1 (Hall y
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Arakawa, 1978), de .00037mg/l1 (Tyrell at al, 1980) y de 0.1l mg/l
(Ignoffo et al., 198l). Segiin Wickremesinghe y Mendis (198l1), con
10%esporas/1 se evidencié 1008 de mortalidad en Cx. quinque-
fasciatus. En otras especies de Culex (Cx. molestus, Cx. tarsalis,
Cx. restuans y Cx. mollis) se evidencié mortalidades de 50 - 100%

(t=24hr.), a 1las oconcentraciones de 103-107

esporas/ml o entre
0.001 - 1.0 mg/l de B.t.i. (Rodriguez et al., 1980; Sinegre et al

1980, Vankova 1981, Ali et al., 1981 y Ramoska et al., 198l).

Los biocensayos de campo han revelado resultados diversos depen—
diendo de la especie de Culex, de las corndiciones ecoldgicas y del
tipo de formulacién. En Israel bajo condiciones ecoldgicas extremas

como lagunas cloacales con larvas de Culex pipiens como el Gnico

invertebrado presente, a pesar de repetidos tratamientos las
poblaciones se restablecen pronto y el control es dificil; pero en es-
tanques donde conviven depredadores se suprimié la poblacidén larval y
el B.t.i. no se requirié luego de cuatro aplicaciones semanales lo—
grandose un control efectivo. Mulla et al., (198l) utilizando SAN
402-1 en pequenos estanques con pH 8.0 y a lOOC, a una concentra-
cién de 0.12 a 0.56Kg/ha lograron 90-100% de control sobre Culex
tarsalis. En 1980 Garcia, DesRochers y Tozen aplicando 0.5Kg/ha de
polvo humectable (Abbott) en lagunas de oxidacién con densa vegeta-—
cién, materia orginica suspendida y una distribucién contagiosa, evi-

denciaron 100% de control scbre Culex pipiens. Ademids lograron con-

trol efectivo de 86-100% utilizando SAN-402-WDC de 0.5 - 2.3 Kg/
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ha sobre Culex tarsalis. Sinegre et al., (1980) registraron 100% de
control cuando aplicaron 0.4mg/l a pH=7.6-8.6 y a 16-21°C, sobre

Culex pipiens con restablecimiento al tercer dia post-tratamiento, y

Prasertphon y Knudsen (1980) lograron 65-99% de control en CXx.

quinquefasciatus aplicando 10mg/l de una formulacidon  Roger

Bellon-WDP. En aguas cloacales Cx. quinquefasciatus se restablecid al

tercer dia post-tratamiento luego de un excelente control a las 24 hr.
cuando se aplicé wna formulacion local B-17 (ICMR, 1982). Eldridge y
Callicrate (1982) utilizando ABG 6108 evidenciaron 73-99% a las 48 hr,
con 0.4-1.63K3/ha de aplicacién, en Cx. pipiens y Cx. peus, pero con

una restauracion al séptimo dia posttratamiento (WHO, 1982).

8. Eficacia del B.t.i. y Factores Ambientales

La mayor desventaja del B.t.i. es su baja estabilidad post-trata-
miento en los criaderos con mucha materia orgdnica o sdlidos disueltos
(Ramoska et al 1982, Van Essen y Hembree 1982, Ignoffo 1981). Ia
actividad se redujo 50% en suelos con 20 g/l de sedimento (Ramoska et

al., 1982).

La temperatura del agua tiene un efecto significativo sobre la
eficacia del B.t.i. siendo los ambientes céilidos los mas adecuados.
Cuando la temperatura descendid de 20°%C a 10°%C la efectividad se
redujo en un 50%. La actividad alimenticia y tasa metabOlica incre-
menta con la temperatura (Wraight et al., 1981, Smith et al., 1980,

Mulligan et al., 1980).
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Los rayos ultravioleta y gamma afecta la espora pero no al cris-
tal. El rango éptimo para la actividad de la mezcla espora—cristal es
de 20-28°C. (Sinegre et al 1980, 1981). El pH y la salinidad del
agua no afecta significativamente la actividad larvicida de B.t.i.

(Ignoffo et al 1981, Sinegre et al 1980).

Cuardo el B.t.i. es trabajado bajo condiciones de campo el efecto
larvicida es mas corto por degradacién fisica y quimica, consumo y
destruccién de la mezcla espora—cristal por larvas de mosquitos y
otros invertebrados filtradores, y por sedimentacién. (Guillet et

al., 1980).

9. Algunas consideraciones sobre el Presente y Futuro del B.t.i.

Los trabajos a gran escala con del B.t.i. han sido conducidos en

6 litros, removiendo

Africa Oeste con una aplicacién aérea de 10
similidos hasta 19Kmn y con gran é&xito en el control de 1la
Oncocercosis. En Indonesia redujo el An. sundaicus y en Israel es un
plaguicida en reservas naturales, Muchos estudios en diferentes par-
tes del mundo en lagunas cloacales, aguas salobres, campos de arroz,
rios, pastos, zanjas y corrientes de bosques, han sido conducidos con
excelentes resultados (WHO, 1980). Hasta 1983-1984 las formailaciones
liquidas tienen un costo de $.4.87 por litro y en uso operacional el
costo por hectirea es de 1,87 - 5,70 dblares (Schaefer, 1984). Segin

Becker (1985) el costo de uso es solo el 403 al de un insecticida
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convencional. El control microbial de insectos vectores a traves de
esfuerzos combinados de genetistas, patdlogos de insectos, y micro-
bidlogos tienen un futuro prometedor, (Tanada 1980, Hamond 1982,

Burges 1980, Davidson y Sweeney 1983 y Anthony 1980}.
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CAPITULO 1II

METCDOLOGIA

2.

(ENSAYOS BACTERIQLOGIQOS PRELIMINARES.

Se utilizd la formulacibén Bactimos - Briquetas, polvo primarios

5% i, a. (pulverizado).

1.1 Se prepararon concentraciones de 0.1, 0.15, 0.3, 0,55, 1.5, y

3.0 ppm. de B.t.i. H-14. ILuego de ser calentada en bafio maria
por 30 minutos, se tamaron muestras de 0.05 cc. que fueron
sembradas en Agar tryptosa. Se encubaron a 37°C durante 24
horas y se contaron el nimero de colonias por plato, determi-
nindose asl el nimero aproximado de esporas en un litro de la
concentracidon respectiva. El ensayo cont® con tres réplicas
por concentracién. Las concentraciones 0.1, 0.15 y 0.3 fueron
preparadas por dilucibén seriada. En adicién a este biocensayo
se realizaron tinciones y pruebas bioquimicas convencionales a

partir de muestras tomadas de las propias colonias.

ENSAYOS BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO.

2.1 Actividad Larvicida.de B.t.i. y pH

Utilizando NaOH y HC1l con sus amortiguadores respectivos se
prepararon soluciones con pH de: 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5,

7.0, 7.5, 8.0, y 8.5 en vollmenes de 1000cc. Cien larvas de
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Aedes taeniorhynchus (L3/4) se agregaron en cada recipiente y

en los controles de cada réplica. Las larvas se capturaron en
criaderos naturales cercanos a la caballeria de Panami Viejo y
fueron transportadas al Laboratorio 7-116 de Biologia de la
Universidad de Panami donde se estabilizaron por un perilodo de
24 horas. El experimento fué diseflado con 3 réplicas y las
mortalidades debidas al pH o a condiciones de Laboratorio se
corrigieron utilizando dos controles (Férmula de Abbott).
Esta prueba fué repetida cuando se utilizaron larvas de III -

IV estadio (L 3/4) de Culex mollis procedentes de criaderos

naturales de cuatro lagunas de agua negras presentes en Mira-

flores (Zona del Canal).

Porcentaje de Salinidad y Actividad Larvicida de B.t.i.

Utilizando una muestra de agua marina (NAOS) camo solucidn
madre se prepararon por el método de dilucidn seriada y recti-
ficada con el salindmetro, salinidades de 3.0, 2.2, 1.56,
1.07, 0.6l1l, 0.44, 0.26 y 0.1%. Los recipientes y bandejas de
aluminio empleados tenian un litro de cada solucidn, B.t.i. a
una concentracién de 1.0 ppm. y un total de 50 larvas de Aedes

taeniorhynchus (L 3/4) procedentes de criaderos naturales en

Panamid Viejo, mantenidas 24 horas en el Laboratorio a 23°C
antes del bioensayo. La mortalidad de las larvas se registro

a las 3, 6, 12, 24 y 48 hr. de exposicidn.
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Accibn Residual y Actividad Larvicida de B.t.i.

Se determind la accién residual de B.t.i. en larvas de An.
albimanug (L 3/4) partiendo de una concentracibén de 1.0 ppm, y
utilizando 921 grupos de 20 larvas cada uno, repartidos en 13
periodos diferentes durante 7 dias y en 7 recipientes. Los
registros de mortalidad con los respectivos reemplazos de
larvas fueron a las 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 72, 96,
120, 144 y 168 horas. En los cinco Qltimos periocdos la exposi-

cidn también fue de 6 horas.

Diferencia Alimenticia y Actividad Larvicida de B.t.i.

Se utilizaron 500 larvas de III y IV estadio de An. albimanus
(Colonia del SNEM), y diferentes especies de Culex de los
criaderos naturales antes mencicnados, que fueron mantenidas
en agua conteniendo un exceso de levadura preparada en pasta y

sedimiento de lagunas, en el caso de Anopheles y Culex respec-—

tivamente. B.t.i. fue aplicado a una concentracién de
1.5ppmn. Para el control, 500 larvas (L 3/4) de lag tres espe—
cies fueron mantenidas en condiciones normales de alimentacidén
y en todos los casos el experimento fue condwido con tres

réplicas.

Efecto de B.t.i. en Organismos Acuiticos No-Blanco y Accién

Simulténea contra especies de Culex

Para esta bioensayo se prepararon concentraciones de B.t.i. de
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0.1, 1.5, 3.0 y 5.0 ppm. Muestras de larvas y pupas de Culex y
organismos acudticos no-blanco fueron transportadas desde Chi-
libre y Miraflores. Acuarios y bandejas de aluminio circula-
res se llenaron con 5 litros de agua incluyendo 250 larvas y
50 pupas, con excepcidon de dos controles que llevaron 5 litros
de agua reposada y 100 larvas y 25 pupas de Culex. En acua-
rios y bandejas se agregaron 10 larvas de anisdptera, renacua-
jos, larvas de chirondmidos y efidridos. Estos se colocaron
en cantidades de cinco por recipientes; con excepcién de los
controles que llevaron 2 solamente. Los registros de mortali-

dad se hicieron a las 48 horas de exposicidn.

Actividad ILarvicida de B.t.i. sobre Larvas de Anopheles

albimanus (L3/4): Infuencia de 1la Concentracién, Estadio

larvas y Tiempo de Exposicibn.

Para esta experiencia el Departamento de Entomologia del SNEM
suministré cantidades suficientes de larvas de I - II esta—
dio. Estas fueron alimentadas con levadura en pasta utilizan-
do portaobjetos y sblo larvas Ll1/2 y L3/4 se seleccionaron
para este bicensayo. El B.t.i. fué preparado a las concentra-
ciones de .01, 0.1, 0.2, 0.6 y 1.0 y se realizaron dos répli-
cas (pudieron ser llevadas por limites de espacio y tiempo de
dedicacidn). Se utilizaron bandejas circulares de aluminio y
vasijas plasticas de helados. lLos recipientes contenian 100

larvas de L1/2 y L3/4 en 2 litros de agua del grifo y la con-
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centracién de B.t.i. respectiva. Los registros de mortalidad

se hicieron a las 1, 6, 12 y 24 horas.

Actividad Larvicida de B.t.i. sobre Larvas de Culex mollis y

Cx. nigripalpus: Influencia de la concentracién y tiempo de

exposicidn.
En esta experiencia se repitié el procedimiento del punto 2.6,

utilizando larvas de Culex. mollis y Cx. nigripalpus (L3/4)

debido a su disponibilidad en las lagunas de Miraflores. Sin
embargo, el tiempo de exposicidén se 1levd hasta las 48 horas y
se utilizaron 120 larvas con dos réplicas y 50 larvas con dos
réplicas para el primer y segundo bioensayo respectivamente.
En vista de que para esta época ya se habla concretado el per-
miso para iniciar trabajos de campo para evaluar B.t.i. a

pequefia escala. Se repitidé un biocensayo con Culex nigripalpus

Y Cx. mollis utilizando 100 larvas de III y IV estadio. Estas
especies representaban aproximadamente mis del 50% de la po-
blacién de larvas en las lagunas de oxidacién de Miraflores.
Se prepararon 4 concentraciones de B.t.i 5% i,a, siguiendo
una progresioén logaritmica de .001, .01, 0.1 y 1.0 ppm, con 3
réplicas cada una. Las lecturas de mortalidad se hicieron a

las 3, 6, 12, 24 y 48 horas.

Distribucién vertical de esporas de B.t.i. después de una

aplicacién de. 3.0ppm contra larvas del género Culex

Una vez establecidas las 8 estaciones experimentales en los
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cuatro estanques de agua negras se procedio hacer muestreos en
el Area. larvas del género Culex se transportaron al labora-
torio 7-116 de la Escuela de Biologia y se colocaron en acua-—
rios con 10 litros de agua del grifo mezclada con agua del
criadero en proporcidén (7:3). Los acuarios fueron rotulados
de acuerdo a la estacidén experimental que representaban (A-l,
A-2, B-1, B-2, C-1, C-2, D-1 y D-2). La lectura se realizd a
las 24 horas de exposicidn separando las larvas muertas para
su identificacién y conteo. En este bioensayo los controles
contenian 100 larvas del género Culex. En realidad el nimero
y proporciones de las especies de Culex fué lo que diferencid
los 8 acuarios, y se consideraron 6 réplicas. Con una
cantidad de 600 mg de B.t.i 5% i,a en 10 litros 'de agua se
obtuvo 3.0 ppm de concentracién en cada acuario. Cuando
finalizd el tratamiento y se registré la mortalidad se
procedié a tomar 9 alicuotas de 1 ml, distribuidas asi: 3 en
superficie, 3 en el centro y 3 en el fondo del agua. Luego se
colocaron en recipientes que representaban los estratos (3ml)
y se obtuvieron 24 recipientes del total de acuarios. Los
viales con las alicuotas fueron calentados en bafio maria por
30 minutos. En una cémara esterilizada se sembraron 3
réplicas de cada vial de 0.05 cc, en un medio de Agar
tryptosa. Un total de 72 platos fueron incubados a 37°C por

24 horas contdndose el mmero de colonias por platos.
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EVALUACION DEL B.t.i. BAJO CONDICIOQNES DE CAMPO.

3.1 Caracterizacidén General del Area:

Considerando los estimados de superficie acuatica (mz) de
las lagunas y la extensidn promedio de la vegetacidn, habitat
natural de la comunidad de las especies de Culex estudiadas,
se determind la superficie activa de criadero, y con ayuda del
Departamento de Boténica se identificaron las dos especies
principales de plantas que cCrecen a los margenes de los es-
tanques. Las evaluaciones sobre el pH en los cuatro estanques
se hicieron periédicamente por 12 semanas consecutivas
utilizando papel (hydrion—Jumbo). El BOD (mg/l) y 1los
coliformes por 100ml se obtuvo al promediar varios estimados
que realizd la Comisidn del Canal en las 4 lagunas durante la
estacidn seca de 1981. Los datos meteoroldgicos se obtuvieron
desde FEnero de 1984 a Abril de 1985 en la estacidn de Balboa
por ser la mis cercana al Aarea experimental. Dentro de las
caracteristicas bibticas de las lagunas sblo consideraron los
estados inmaduros o adultos de insectos asociados al habitat
de los mosquitos, los cuales fueron identificados a nivel de
familia, y la fauna de vertebrados transitorios o permanentes
en el Area. Otra evaluacidén realizado fué la densidad relati-
va de hembras de mosquitos por el método de picada/hcmbre/hora

durante 20 exposiciones semanales consecutivas de 6:30 - 7:30

p.m.
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El aspecto mis importante de los trabajos preliminares de
campo fué la identificacidén de las especies de mosquitos que
utilizan estas lagunas como criaderoS naturales y la dura-
cidén completa promedio desde la aparicién de huevos hasta la
presencia de exuvias de pupas o de adultos reposando en la
vegetacidn. En esta actividad se puso énfasis en el tiempo en
que se alcanza el ultimo estadio larval. Esto se llevd a cabo
mediante capturas de masas de huevos que fueron colocados en
recipientes plésticos que permanecieron en el &rea, y por
observacidén directa en los mismos criaderos a orillas de la
laguna. Para determinar qué especies de Culex tienen sus
criaderos en estos estanques se realizd un muestreo en las
margenes de las lagunas donde se desarrollaba la cria, el
material con larvas y pupas se colocaba en bolsas plasticas,
antes de su traspaso a recipientes de vidrio conteniendo una
solucién F.A.A, (Formalina 5%, Alcchol 70% y A&cido acético
glacial 1%} y por ultimo se transportaba al Laboratoric de
Biologia de la Universidad de Panamda en donde se procedid a su
identificacidn y contec. Se evalud el total de larvas y pupas
Culex, el total de larvas 1II - IV para cada especie particu-
lar vy el total de larvas NO-BIANCO (no—culicidos) resultado de
60 sumergidas por estanque (s/p). Esto permitidé la familiari-
zacidén con los caricteres taxondmicos y con la técnica de

conteo de larvas en el Laboratorio.
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Variantes en la densidad de larvas y pupas Culex desde Mayo

1984 hasta Abril de 1985.

El ecosistema constituido por las 4 lagunas fué dividido en 8
estaciones y 16 Sub-estaciones para sistematizar el muestreo
semanal de 60 cucharonadas/laguna (dips), con 240 cucharonadas
en el Area total. Los registros se hicieron por laguna para
las 4 especies de Culex mis abundantes del &rea y contando
sblo larvas de III y IV estadio. Para la identificacién se
utilizd la clave de Guatemala (Mosquito Systematics, 1983, Vol
15 N°3) y comparando colecciones de referencias del Deptarta-
mento de Entomologia del Laboratorio Conmemorativo Gorgas y el
de Medicina Preventiva de Corozal. Se utilizaron platos petri
marcados con dos lineas perpendiculares, quedando 4 cuadrantes
iguales, haciéndose un recorrido lineal horizontal supero-
inferior para el conteo. En caso de un exceso de estadios
inmaduros capturados se utilizaron platos petri con papel
milimetrado fijo a la cara inferior externa y dividido en
cuadrantes de cm?. El muestreo semanal se inicid el 5 de
mayo de 1984 y concluyd el 27 de abril de 1985, para un total
de 52 semanas. En el campo se realizaron registros sobre la
de direccidn del viento, los niveles en que se encontraba la

vegetacidn, y las fechas de aperturas de valvulas o limpieza

en el area.

Aplicacién de B.t.i en 4 Formulaciones (BACTIMOS FC, ABG-6145,

VECTORAC-G y BACTIMOS-BRIQUETAS) .
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Cuatro formulaciones (mezcla cristal-espora) fueron aplicadas
previamente con dos concentraciones y sin réplicas para selec-
cionar la formulacidn que mejor se ajustaba al ecosistema. En
vista de que los bicensayos de laboratorio con Bactimos 5% a
concentraciones de 1.0 ppm a 3.00 ppm revelaron una mortalidad
de 80% a 100% fespectivamente, Yy que los ensayos con B.t.i en
sitios altamente contaminados como aguas cloacales sugiereron
cuadriplicar la dosis recomendada o igualarla a 3.0 ppm en

caso del camplejo Culex pipiens, en consecuencia se basd la

aplicacion en un rango de 0.5 - 3.0 ppm o su equivalente en
oz/acre o kg/ha. Las formulaciones utilizadas fueron:
BACTIMOS-BRIQUETAS 5% (800 AA). VECIOBAC-G 0.2% (200 23a),
ABG-6145 0.6% (600 AA) y BACTIMOS FC 14.3% (1000 AA). las
briquetas fueron sujetadas con hilo pabilo a una estaca que se
colocd en la orilla. Los granos de VECIOBAC se rociaron
manualmente y en forma uniforme, y las suspensiones acuosas de
Bactimos FC. y ABG-6145 fueron descargadas con una bomba
manual (CHAPIN) a razdin de 2.0 gal. de dilucidén por
concentracién. La evaluacién de las cuatro formulaciones
contra larvas de III y IV estadio de Cx. nigripalpus, Cx.

mollis, Cx. interrogator y Cx. corniger, pupas de Culex spp. Y

larvas NO-BLANCO se hizo en base a un muestreo de 24 horas pre
(~1) y post-tratamiento (+1) en el area de aplicacién. Luego
del conteo en el laboratorio se calculd el porcentaje de

reduccion corregido con el control utilizando la férmula
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de Henderson. La superficie de criadero considerada en el

nuestro diseflo incluyd dimensiones de 60mx3m=180m° &

‘Je01111(31t1=1201112 Yy el muestreo se realizd mediante cucharonadas

equidistantes a razén de 30 cucharonadas/ 120n° 6 45
cucharonadas/ 180m°. Unicamente en la evaluacién de las
briquetas se consideraron &reas de 1201112 con muestreo de 30
cuwcharonadas pre y posttratamiento, siguiendo lo establecido
de 1 briqueta/ 12n° o duplicarla en caso de mucha contamina-
cién. El material de bolsas plasticas previamente rotuladas,
se colocd en frascos de vidrio con solucién F.A.A. y luego en
el laboratorio se identifican, se contaban y se registraban.
Las muestras tomadas con el cucharon eran previamente filtra-
das con un colador para evitar el exceso de agua contaminada,
Y se realizaba un lavado antes de traspasarlo a frascos
Gerber. En cada formulacion la concentracién seleccicnada fue
la minima y mixima sugerida por la campafila formuladora para

aguas muy contaminadas.

Aplicacién de Bactimos FC 14-3% (1000 AA).

La formulacién fué seleccionada por disponerse en cantidad
suficiente, su ficil manejo y aplicacién, promesa de control,
Yy por un especial interés de la compafila formuladora. En este
caso se escogieron areas de 180m° de criadero para apli-
caciéon y control en cada evaluacién. Se descargd 2.0 gal.

dilucién/180m2 en 10-15 minutos para cada concentracién de

B.t.i.
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Un total de 7 concentraciones con 3 réplicas cada wa fueron
aplicadas en tiempos diferentes para. ser un total de 21 eva-
luaciones de campo para este producto. E1 Dr. Arturo Flores
Tena, entonces Gerente Regional para Paises ILatinoamericanos
de Biochem Products, ofrecid 5.0 galones de Bactimos -FC.
14.3% (1000 AA) y recalcd su interés en las evaluacidn de esta
formulacién. Otras formulaciones como VECTOBAC-G, BACTIMOS
GRANULOS, ABG 6145, ABG 6168 y BACTIMOS BRIQUETAS donadas por
él y en coordinacién con el Dr.  Randy Gaugler, de la Universi-
dad de Rutgers, New Jersey, no fueron enviadas en cantidades
suficientes y su evaluacién fue limitada a dos concentraciones
sin réplicas. la concentracién sugerida por la formuladora
para Bactimos FC. 14.3% oscila entre un rango de 0.5-3.5 1l/ha
(0.5-3.0 OZ/acre & .08-0.48 ppm); pero considerando las expe—
riencias en el laboratorio, la naturaleza del ecosistema, la
comnidad de Culex, Y la vegetacién en los criaderos, se esco-
gieron dosis .que oscilarén entre 0.5-3.0 ppm, que equivalen a
un rango entre 55.8 - 384 mi/ 180m>. las concentraciones
utilizadas fueron 50, 100, 200, 300, 400, 500, y 600 ml B.t.i
por cada 1801112, rociadas a razdon de 2.0 gal. dilucidén en
10-15 minutos. Esta evaluacién se extendid a -1, +1, +3 y +7
dias pre y post-tratamiento. El muestreo consistié de 45
cucharonadas en los 180 n® durante los dias pre y post-tra-
tamiento. El material fué filtrado, lavado y colocado en

frascos Gerber con solucién F.A.A. El conteo se hizo para
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el total de: Culex (L3/4), Cx. nigripalpus, Cx. mollis, Cx.

corniger, Cx. interrogator, pupas Culex y total de. larvas no

blanco (No—culicidos). Se calculd luego el porcentaje de
reduccién en cada caso y se procedid al resumen y analisis de

datos.

3.5 Formulas y Pruebas Estadisticas

FYORMULA DE HENDERSON. Joan W, Neal, 1974: A Manual for

Determining Small Dosage Calculation
of Pesticides and Conversion tables.

Fntamological Society of America.

N post-T N'pre-T 7
$ Red.= |1 - X

x100
N pre-T N'post-T

donde N=nfmero de inmaduros en el Area tratada

y N'snimero de imaduros en el area de control

INDICE MENSUAL

Io= L/d, donde d=240 (N° de cucharonadas en el mes por laguna)

L=N° de larvas (1L3/4) y pupas Culex en el mes.

PRUEBAS ESTADISTICAS. R. R. Sokal y F.J. Rohlf, 1979. Biometria.

Editorial H. Blume.

-NO-ADITIVIDAD (Tukey's Test)



-ANOVA DE DOS FACTORES

—-NO-PARBMETRICO (Método de Friedman)

FORMULA DE ABBOTT J. W. Neal, op. cit.
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CAPITULO III

RESULTADOS

1. BIOENSAYOS PRELIMINARES DE LABORATORIO,

Utilizando la formulacién Bactimos-briquetas 5% i,a (800AA) en
forma pulverizada se determind un nimero promedio de esporas por litro
(106) de 0.6, 1.36 y 2.2 en las concentraciones de 0.1, 1.0 y 3.0

respectivamente, (Cuadro 1).

La actividad larvicida del B.t.i. a uma concentracion de 1.0ppm

sobre Aedes taeniorhynchus (L3/4) no fue afectada por el pH del agua

en un rango de 4.5 a 8.0. Se evidencid mortalidades de 93, 80, 100,
100, 100 y 80% a los pH de 4.5, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 y 7.5 respectiva-
mente, (Cuadro 2). Sin embargo en Cx. mollis mortalidades de 82, 93 y

63% se obtuvieron a los pH de 6.0, 6.5 y 7.0, (Cuadro 3).

La concentracidén salina no afectd la accidn larvicida de B.t.i.

scbre larvas de III y IV de Ae. taeniorhynchus (L3/4) aplicado a 1.0

ppm. Cuando se utilizaron ocho concentraciones salinas con un rango
de 0,1 a 3.0% se evidenciaron mortalidades de 86 a 100%; ademas se
registraron mortalidades de 100%, a las salinidades de 0.1, 0.26,

0.44, 1.56 y 3.0, (Cuadro 4).
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El B.t.i. tiene su mayor actividad larvicida entre las primeras 48
horas post-tratamiento en larvas de An. albimanus (L3/4) expuestas a
1.0 ppm de la bacteria, y en donde se evidenciaron mortalidades por
encima del 79%. Después de las 72 horas descendid progresivamente de

40% a 28,5% al séptimo dla, (Cuadro 5).

En el ensayo sobre seguridad en especies no-blanco no se registrd
mortalidad en anisdpteros, efidricos, chirondémidos y renacuajos cuarndo
se expusieron al B.t.i., a concentracicnes de 0.1, 0.5, 1.5, 3.0 y 5.0
ppm. larvas de Culex expuestas simulténeamente con estas especies
no-blanco en las mismas concentraciones de B.t.i sufrieron mortalida-
des de 53, 86, 100 100 y 100% respectivamente, (Cuadro 7). En larvas
de An. albimanus no hubo diferencia significativa entre estadids Ll/2
y L3/4 expuestos a .01, 0.1, 0.2, 0.6 y 1.0 ppm de B.t.i. y donde se
obtuvieron mortalidades por encima del 50% (t=24 hr.) a las concentra-

ciones de 0.2, 0.6 y 1.0 ppm (Cuadro N°8).

La influencia de particulas competitivas excediendo el contenido
organico en la alimentacidén, sobre B.t.i. aplicado a 1.5 ppm contra
An. albimanus (L3/4) .y Culex spp. (L3/4), no evidencié diferencia
significativa; por ejemplo a las 24 y 48 horas de exposicidn se regis-
trd en An. albimanus 82.2 y 93.8% de mortalidad respectivamente, y en
larvas con un exceso de alimento y contenido normal 1os resultados

fueron 82.2 y 83.0% a t=24 hr. respectivamente. Por otro lado en
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Culex spp. las mortalidades fueron 53.4 y 89.4% a las 24 y 48 horas

respectivamente, en exceso de contenido organico, y 62.4 y 96.8% en el
medio normal, lo que indica solo una ligera diferencia al t=48hr,

(Cuadro 6).

Cuando se expusieron larvas (L 3/4) de Cx. mollis y Cx. nigri-
palpus a diferentes concentraciones de B.t.i, los registros de morta-
lidad por encima del 50% a las 24 horas, solo se obtuvieron a las comn-

centraciones de 0.6 y 1.0 ppm, (Cuadro 9).

En otro ensayo estas concentraciones evidenciaron mortalidades de
71 y 92%, (Cuadro 10). Al unirse los dos bioensayos y promediando
para cuatro réplicas, resulta que l.Oppm. produce al t=24hr. una mor-
talidad en Cx. mollis y Cx. nigripalpus juntos de 82.2% (S=11.4),

(Cuadro 11).

En el bioensayo con Cx. nigripalpus y Cx. mollis juntos (L3/4),
B.t.i. a concentraciones de .00lL, .0l, 0.1 y 1.0 ppm, se registraron

mortalidades de 16, 44.3, 55.7 y 72.3% respectivamente, (Cuadro 12).

Los Bioensayos hasta ahora con larvas de Culex (L3/4) colectados
en las lagunas de oxidacién han revelado que con concentraciones igual
o menores a 1.5 ppm de B.t.i no eran suficiente para matar 100% de las
larvas (Cuadro 3,'6, 7 y 8). Mortalidad de 100% se obtuvo con la con-

centracién de 3.0 ppm a las 24 horas de exposicidn.



Un {ltimo bioensayo mis relaciocnado con las cordiciones de campo
consistio en al colocar acuarios con 10 litros de agua en proporcidn
7:3 de agua de grifo y del criadero, respectivamente. Se usaron mas
de 500 larvas de Culex por acuario y uma concentracién de B.t.i. de
3.0ppn. Ia mortalidad al t=24 hr. fue 100%. En 1los ocho acuarios que
representaban las ocho subestaciones (A-1, A-2, B-1, B-2, C-1, C-2,
D-1, D-2) habia un total de 4518 larvas, de las cuales 4392 eran CX.
nigripalpus. Este bicensayo tenia sin embargo, otro objetivo, el de
determinar la distribucién vertical de la espora Post-tratamiento, y
de los 72 platos de agar tryptosa sembrados que representaban los 3
acuarios, estratos y réplicas, se obtuvo una distribucidén 19, 3 y 22
esporas, en superficie, centro y fondo respectivamente. Esto repre-
senta 12.7, 2.0 y 13.3 (x104) esporas/80 litros en dichos estratos,

(Cuadro 13 y 14).

2. EVALUACION DE B.t.i. BAJO CONDICIONES DE CAMPO

2.1 <Caracterizacién del Ecosistema

Las cuatro lagunas de estabilizacidn de Miraflores que drenan las
aguas negras de los poblados de Clayton y Albrook, representan criade—
ros permanentes a lo largo del afio de mosquitos Culex, y ocasionalmen-—
te se registraron especies de Uranotaenia y PRedes. ILa comnidad de
insectos no-blanco para B.t.i1 incluye a los coledpteros, odonatos,

efidridos, sirfidos y chirondmidos. Habitan ademis anfibios
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(Leptodactilidae), caimanes (Alligatoridae), garzas (Bubulcus vy

Casmerodius) y gallinetas (Porphirula y Jacana).

La vegetacidn que crece en las margenes y que sostiene las pobla-
ciones de insectos, incluyendo los criaderos de mosquitos, esta repre-
sentada por dos especies importantes de 1los género Ciperus
(Ciperaceae) y Ludwigia (Onagraceae). La eliminacién periddica de
esta vegetacidon utilizando machete o herbicidas es un método de con-
trol fisico de las poblaciones de mosquitos que realiza el
Departamento de Ingenieria del Ejercito de los E.E.U.U. 1os 4
estanques drenanen el Canal de Panami, y de acuerdo al disefio
establecido representan 4 A&reas con dos sub-estaciones cada una
designadas A-1, A-2, B-1l, B-2, C-1, C-2, D-1 y D-2. La suwperficie
acuatica de cada laguna fue de 1364, 1865, 3858 y l740.m2 para A, B,
C y D respectivamente. Las posturas y criaderos de mosquitos solo
incluye los mirgenes de 0-3 m, donde se desarrolla la vegetacién. Los
estanques de oxidacién de Miraflores tienen un BOD (my/1) de 155, 82,
74 y 55 con un % de reduccidn ( }0%;!@5_ X {00 ) de 42.1, 64.4, 64.8 y
65.5 para las 4reas D, C, By A re;n[:;étivamente, relaciocnado esto a
que D es la laguna que recibe el impacto de material orgénico cuando
se abren las valvulas y en A es casi biodegradado, drenando éste
directamente en el canal de Panami. Los estimados de coliformes
fecales/100ml fueron 41, 14, 3.2 y 6.4 (xlO4) ‘en los estanques D, C,
B y A respectivamente (Cuadro 15 y Esquema 1,3).

#{JI‘E'i\(L.._a;uLL oo L’ANAMA

o1t I10TECA
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El estimado de densidad picada/hombre/hora se obtuvo que para el
drea el X fue de 31, resultado de 20 exposiciones de 6:30-7:30 p.m.,
desde el Mayo 5, 84 a Sept. 9, 84. De igual forma para un total de 20
estimados de pH los rangos fueron de 5.0-5.5, 5.0-5.5, 5.0-6.0 y
5.0-6.0, para las lagunas D, C, B y A respectivamente, (Cuadro 15 y

15).

Las especies de Culex presentes en el Area son Cx. mollis, &x.

nigripalpus, Cx. interrogator, Cx. corniger y Cx. bahamensis donde las

3 primeras representan mas del 90% del total de larvas muestreadas.

Culex nigripalpus es vector de importancia en la transmision de Ence-

falitis Equina Venezolana (EEV). Dentro de la fauna de insectos
NO-BIANCO identificados a nivel de familia tenemos Syrphidae,
Chironomidae, Ephydridae, Hydrophilidae, Libellulidae, Lestidae; y
sblo las larvas de los 3 Ultimos son excelentes depredadores. Los
mosquitos Culex duraban 5-6 dias promedio desde el estado de huevo a
pupa, esto cuando se colocaron en recipientes plasticos que fueron

mantenidos y vigilados en el irea experimental, (Cuadro 17).

2.2 Variantes de Densidad en larvas y Pupas Culex desde Mayo 1984

- Abril 1985.

El disefio para el muestreo sistemitico a razdn de 60 cucharo-
nadas/laguna, fue orientado en base a l6-subestaciones (Esquema 1).

De 52 semanas consecutivas se llegaron a muestrear 50 semanas, no
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presentandose resultados para el 5-1-85 y 13-4-85. Este muestreo per-—
miti® un andlisis del comportamiento y distribucion de los criaderos
de mosquitos Culex por un lado, y la seleccién del &rea control y de
aplicacién de B.t.i. Se evidencid que este criadero natural es perma-
nente en las lagunas y que el descenso de larvas en el &rea en ausen-
cia de rociado de B.t.i. obedecié a las aperturas bruscas de las val-
vulas que cargaban o desbordaban el contenido, a la eliminacién de la
vegetacidn, a las fuertes lluvias y al crecimiento brusco de las po-
blaciones de insectos depredadores. Sin embargo, por su alta tasa
reproductiva y rdpido crecimiento, la comnidad de Culex se restable-
cid répidamente dentro de 6-10 dias. El estanque A registrd explosio-
nes de las 4 egpecies de Culex en mayo, junio, julio y diciembre de
1984, Esta laguna fue afectada en febrero por Hydrofilidos (larvas y
adultos), y al igual que B, C y D experimentd descenso brusco de las
poblaciones de mosquitos por la eliminacién de la vegetacidn criadero,
en las semanas 22 y 29/9/84. EL estanque B evidencid explosiones en
noviembre y diciembre y descenso en febrero y finales de septiembre.
Es importante sefialar que el estangue C fue mis utilizado para los en—
sayos de evaluacién del B.t.i, donde se completaron 95% de las prue-
bas, mientras que la laguna B nunca fue rociada. El estanque C
registré gran nimero de inmaduros Culex en casi todo el afio de mues-
treo, con excepcién de los meses de julio y septiembre de 1984 y abril
de 1985, caracterizindose esta laguna de oxidacidn como la mas estable
para el desarrollo de los mosquitos Culex y la mds grande en cuanto a

superficie activa de criadero, representando asl el area ideal para
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las evaluaciones de B.t.i. y donde se seleccionaron siempre los
180m2 como &rea control y de aplicacién. En la laguna D las densi-
dades bajas de inmaduros Culex se registraron en septiembre y octubre
de 1984 debido a apertura de valvulas y la eliminacién de la vegeta-
cion. Por otro lado en abril de 1985 hubo un cubrimiento casi comple-
to (70% del &rea acuvitica) con material orgénico sdlido impidiendo el
desarrollo de las poblaciones de mosquitos, (Cuadro 18-22) (Graficas

1-10).

En el estanque A el total de larvas (13/4) de Culex evidencié un
Indice Mensual (IO) mayor de 25 en los meses junio, julio, agosto y

diciembre: correspondiendo a Cx. nigripalpus un IO78.3 en dichos

meses incluyendo octubre. Cx. interrogator también registrd 107

8.3 en junio, julio y diciembre, pero Cx. mollis solo en septiembre,
cuando las dos primeras especies fueron relativamente poco abundan-—
tes. El maximo de pupas Culex obtuvo un 1078.3 en el mes de di-
ciembre unicamente. En el estanque B el total de larvas (L3/4) de
Culex registrd 1,725 en noviembre y diciembre, y CX. nigri un
1078.3 en mayo, octubre, noviembre y diciembre; este indice fue

obtenido por Cx. corniger .y Cx. interrogator solamente en noviembre y

diciembre, siendo Cx. mollis la unica especie que en esta laguna no
tuvo explosiones por encima de 8.3; sin embargo el miximo de pupas a
diferencia de la lagwna A, si evidencibé I > 8.3 en junio, noviem-
bre y diciembre. En el estanque C el total de larvas (13/4) de Culex

obtuvo un IO725 en mayo, junio, diciembre y marzo (4/12), y Cx.
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corniger en diciembre solamente. Cx. mollis, que en A evidencid ex-
plosidén (107 8.3) en geptiembre, y en B no lo alcanzd en ningin mes,
aparecié en esta laguna con I 8.3 en 4 meses (Jjunio, diciembre,
enero y febrero). El total de pupas Culex evidencid I,>8.3 en los
mismos meses que el total de larvas alcanzaron I 2~ 25. IEn el estan-
que D el total de larvas (L 3/4) de Culex registrd I_~25 en cuatro
meses {junio, julio, diciembre y febrero) y el total de pupas Culex
I~8.3 en los mismos, excepto julio. Cx. corniger no alcanzd I,>

8.3, y Cx. mollis y Cx. interrogator solo evidenciaron este indice en

febrero 1985 y diciembre de 1984 respectivamente. Por otro lado Cx.
nigripalpus sblo registro este indice en tres meses (julio, diciembre
y febrero) a diferencia de 1o ocurrido en las demis lagunas de oxida-

cibn, (Cuadro 23).

2.3 Aplicaciones de B.t.i en cuatro formulaciones: Bactimos

briquetas 5% i,a (800AA) Bactimos FC 14.3% 1i,a (1000283),

ABG-6145 0.6% i,a (600AA) y VECTORAC-G 0.2% i,a (200AA).

El peso de cada briqueta de Bactimos es 13g y su aplicacién

2 2 (20

sin réplicas fue de 130g/120m° (10 briquetas) y 260g/ 120m
briquetas). Ambas concentraciones estan dentro del rango sugerido para
aguas muy contaminadas (10.8-21.06kg/ha). Los resultados revelaron
una mortalidad de larvas de Culex spp. a las 24 horas post-tratamiento
(+1) de 84.3 y 81.3%, a dichas concentraciones, respectivamente; por

el contrario un incremento en el namero de pupas Culex y organismos

no-blanco ocurrié cuando se colocaron las 10 y 20 brigq. /120m2,



(Cuadro 24). La formulacién ABG-6145 0.6% i,a (600RA) que a las 24
horaspost-tratamiento obtuvo un 90.5 y 94.0% de reduccién de larvas
Culex (L 3/4), también redujo en 25.0 y 98.1% las pupas Culex, esto
aplicando las concentraciones de 50 y 1001111/1801112 respectivamente,
que ademds registrd un incremento en el nimero de larvas no-blanco de
52.4%. En ambas pruebas con las formulaciones en briquetas y ABG6145,

Cx. nigripalpus, a diferencia de Cx. interrogator, parece ser mAsS sus-

ceptible al B.t.i, al registrar porcentajes de reduccién de 89.6,
84.5, 89.7 y 98.2 para concentraciones de 10 y 20 briquetas en 120m2
y 50 vy 1001111/1801112, respectivamente, con respecto a 83.8, 69.3, —-,

y 52.7% de Cx. interrogator, (Cuadro 25).

Bactimos FC 14.3% i,a (1000OAA) registrd mortalidades de Culex (L
3/4) 81.5 y 98.5% (t=24 hr.) con las concentraciones de 50 y 100ml,
respectivamente. Esta formulacidn resultd en un incremento muy brusco
de pupas Culex de 373.5 y 80.9%, respectivamente; mientras que para
larvas no-blanco hubo reduccién de 39.8 y 14.0%., También en este caso

Cx. .nigripalpus fue mis susceptible que Cx. interrogator a las concen-

traciones de 50ml solamente, con mortalidades de 84.3 y 63.7%, respec-

tivamente, (Cuadro 26).

La formulacién VECTOBAC-G 0.2% i,a (200RA) aplicado uniformemente
por rociado manual en los 180m2 a las concentraciones de 113.49 y
226.8g resultd en una reduccidn de 97.3 y 98.5% de Culex (L3/4), res-

pectivamente. Estas concentraciones fueron de igual potencia larvici-
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da que los 100ml de BACTIMOS FC 14.3% y 600ml de ABG-6145 0.6%,
(Cuadro 27 y 28). Los resultados con las pupas Culex evidenciaron un
incremento considerable en 5 de 7 aplicaciones, mientras que en un
nimero de 4 aplicaciones se registrd reduccidon de las larvas no—-—
blanco. En las 4 formulaciones, principalmente con BACTIMOS FC. Y

VECTOBAC-G, las larvas (L 3/4) de Culex mollis, Cx. corniger, Cx.

interrogator Cx. nigripalpus fueron bastante susceptibles, resultando

ser efectivas a las 24 horas post-tratamiento (Cuadro 28).

Las suspensiones acuosas se roclan uniformemente y dan mas cober-—
tura por unidad de tiempo de la mezcla espora—cristal. El incremento
en los porcentaje de pupas Culex post-tratamiento (t=24hr.) puede obe-
decer a un. aumento en la pupacidn por stress y a una reduccién en la
tasa de emergencia simultineamente, sin embargo en los casos en que
los muestreos post-tratamiento evidenciaron reduccidén en pupas al dia
+1, puede ser producto de un control efectivo sobre los estadios IV
temprano y tardio, con una alta tasa de emergencia simultdnea. Expli-
car si es el B.t.i o un factor abiético fortuito la causa de reduccidn

de pupas Culex y larvas no-blanco es revisado en la discusidn.

2.4 Aplicaciones de BACTIMOS FC 14.3% i,a (1000aA)

Los bicensayos de laboratorio utilizando BACTIMOS-5% pulveri-
zado revelaron una alta mortalidad de larvas de Culex a las concentra-
ciones de 0.5 a 3.0ppm. En el ensayo preliminar para seleccionar la

formulacién, Bactimos FC 14.3% causd 8l.5 y 98.5% de mortalidad en en
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las larvas a las concentracicnes de 50 y 100ml por 180;112 de superfi-
cie de criadero. La Biochem Products reporta que para un control de

99% sobre Culex pipiens en lagunas cloacales, es necesario una concen-

tracién de B.t.i. de 3.0ppm. El Dr. Joel Margalit (camunicacién per-
sonal) recomendd el uso de suspensiones acuosas para estas lagunas de
oxidacién por su ficil manejo y aplicacién. Por tode lo anterior se
justificd el uso de Bactimos FC 14.3% para una evaluacidon mas riguro-
sa, aparte de que fue la formulacidn donada en mayor cantidad (5 galo-
nes) por el Dr. Arturo Flores Tena (Gerente Regional para Paises

Latinocamericanos).

La evaluacién de Bactimos FC, que contempld 7 dosis con 3 répli-
cas, se condujo con cobservaciones los dias +1, +3 y +7 post-tratamien-
to y los calculos de porcentaje de reduccidén son presentados en los
cuadros 29-37. Para establecer un patron de comparacién con otras
investigaciones las concentraciones se expresaron en ml/mz, vy los
cuadros del 38-44 resumen estos resultados. Con respecto al total de
larvas Culex (L3/4) todas las dosis utilizadas evidenciaron un control
promedic por encima del 953 a las 24 horas post-tratamiento, con
excepcién de la dosis 0.281nl/m2 que reveld un 91%. Sin embargo, se
observa que al tercer dia post-tratamiento hubo un descenso ligero en
el control y el porcentaje de reduccidn promedio oscila entre 84-95%
considerando todas las concentraciones de B.t.i. Por el contrario al
séptimo dia el control promedio oscild entre 34-583%, siendo el mayor

para la dosis O.28ml/m2. Es decir que la concentracidon 0,28 obtuvo
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90, 90 y 70% de control para los dias +1, +3 y +7 respectivamente,

(Cuadro 38). En Culex nigripalpus las concentraciones 1.12, 2.24,

2.78 y 3.3 registraron promedio de reduccidén por encima del 98% al
primer dia post-tratamiento, pero la concentracién 0.28 obtuvo un
88.4% de control; al tercer dla de evaluacidn el rango de control fue
entre 80-96%, correspordiéndole a 0.28ml/m2 una reduccién promedio
de 92%; sin embargo, al séptimo dia el rango obtenido fue de 28-73%,
con 27.7% para la concentracién mis alta (3.3ml/m2), y 71% y 73%
para las dos mis bajas (0.28 y 0.56 respectivamente), (Cuadro 39). En

el caso de larvas de Culex mollis todas las dosis aplicadas evidencia-

ron reducciones promedio por encima del 97% al primer dia de evalua-
cién, pero al tercer dia el rango de control registrado fue de 60-88%,
correspondiéndole el promedio de reduccién mas bajo de 60 y 65% a las
concentraciones 3.3 vy 2.24ml/m2, respectivamente, sin embargo, al
séptimo dia de evaluacién las concentraciones mas altas (2.24, 2.78 y
3.3) registraron los porcentajes de control mas bajo, 2, 25 y 40% res-
pectivamente, y la concentracidén 0.56 evidencid un control de 87%,

(Cuadro 40). En Culex interrogator el rango de control al primer dia

post—tratamiento fue de 94 a 100%, donde 0.281111/1112 registro 97% de
reduccidén promedio, y al tercer dia post-tratamiento el control fue de
91, 100, 294 y 80 para las concentraciones 0.28, 1.12, (1.67, 2.24,
2.78) y 3.3 respectivamente. Sin embargo, al septimo dia se registrd
wn rango promedio de 33-37% de control, correspondiéndole a 0.28 y 3.3
una reduccidédn pramedio de 63 y 72%, respectivamente, (Cuadro 41). En

el caso de Cx. corniger cuatro concentraciones fueron aplicadas con



dos réplicas, y tres (0.28,0.50,2.78) si llevaron 3 réplicas. A dife-
rencia de las otras especies ésta fue relativamente poco aburdante,
sin embargo la concentracién 0.281111/m2 registré reducciones promedio
de 94, 93 y 65% a los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento, siendo ésta

la de mejor control, (Cuadro 42).

Los resultados de porcentaje de reduccidn en pupas Culex, son, muy
variable, aunque la tendencia es a incrementar el porcentaje de reduc-
cién los dias +3 y +7 post-tratamiento, (Cuadro 43). Resultados mis
variables se registraron en larvas no-blanco del B.t.i, donde inclusi-
ve hubo un porcentaje de reduccidn para todas las concentracicnes de
39, 40 y 56% a los dias +1, +3 y +7 post—tratamientO respectivamente,

(Cuadro 43).

Los resultados referidos pueden complementarse con los anilisis
estadisticos, ANOVA DE DOS FACTORES y el METODO DE FRIEDMAN, (Cuadro
46, 47). Segin el primero, no hay diferencia significativa entre las
concentraciones aplicadas para el total de larvas Culex (L3/4) o con—
siderando especies por separadas; perO si hay diferencia significativa
en cuanto al porcentaje de reduccién promedio registrado para los dias
+1, +3 y +7 post-tratamiento, indicando un progresivo restablecimiento
de la commidad de larvas Culex. Con la prueba de Friedman (no-para-
métrica para distribuciones contagiosas) se obtuvieron iguales resul-
tados, o sea no hay diferencia significativa entre las concentraciones

a los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento, con diferencia significativa
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para los porcentajes de reduccidén obtenidos en los dias +1, +3 y +7
post-tratamiento. Otro anilisis estadistico fué la prueba de TUKEY de
NO-ADITIVIDAD, dorde solo al dia +1 post-tratamiento registrd diferen—
cia significativa (5.021*) es decir el efecto no es sumativo, (Cuadro
46). FE1 anAlisis con pruebas "F" establece no-diferencia Significati-
va entre especies a los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento, es decir,
todas son igualmente susceptibles, no hay diferencia significativa
entre dosis y en la interaccidén Dosis vs. Especie, para los dias de

evaluacién (+1, +3, +7), (Cuadro 46, 47).
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CAPITULO IV

DISCUSION

1. BIOENSAYOS PRELIMINARES BAJO OONDICIONES DE LABORATORIO UTILIZANDO

BACTIMOS-BRIQUETAS 5% i, a (800AA) PULVERIZADO.

El nimero promedic de esporas de B.t.i. por litro oscilé entre
105 a 106 para concentraciones de 0.1 a 3.0 ppm respectivamente.
Wichremesinghe y Mendes (198l) demostraron que lO3 esporas/ml produ-—

jo 100% de mortalidad en Cx. quinquefasciatus, y en los trabajos de

Vankova (198l), Ramoska et al., 1981, Ali et al., 1981 y Sinegre et
al., (1980), se evidencié que 103-107 esporas/ml. (.001-1.0ppm)
fueron necesarias para obtener 50-100% de mortalidad Cx. mollis, Cx

restuans, Cx. molestus y Cx. tarsalis.

La actividad larvicida de B.t.i. sobre BRe. taeniorhynchus y Cx.
mollis no es afectada significativamente por el pH del agua, sin
embargo, en Cx. mollis la susceptibilidad fue menor que en BRe.

taeniorhynchus a los pH de 6.0, 6.5 y 7.0. Los resultados revelaron

que en un rango de pH de 5.0-7.0 el B.t.i. causa mayores mortalidades

de 80 hasta 100%. Ignoffo et al. (198l) y Sinegre et al. (1980) en-
contraron que el pH y la concentracidén salina no af'ectan significati~-
vamente la actividad larvicida de B.t.i. En nuestro biocensayc sobre

el efecto de la salinidad evidenciamos que en salinidades de 0.1 hasta

3% se obtuvo 86-100% de mortalidad en larvas de Re. taeniorhynchus.




- 47 -

La actividad 1larvicida de B.t.i sobre An. albimanus descendid
desde el tercero al séptimo dla de 40 a 28.5% respectivamente, y mor-
talidades por encima del 79% se obtuvieron en las primeras 48-72

horas. En An. albimanus y Culex spp. el exceso de contenido organico

no afecto la accidn del B.t.i. al t=24 hr, pero en Culex spp al t=48
hr, se evidencid una ligera diferencia entre mortalidades registradas
en un medio normal y otro con un exceso de particulas competitivas,
que fue de 96.8 y 89.4%, respectivamente. Segin Van Essen y Hembree
(1982) un exceso de particulas en suspensidn produce un alto
porcentaje de larvas con alimentacién inhibida, aunque esto se ve
compensado con la temperatura, ya que la actividad alimenticia y la
tasa metabdlica incrementa con la cantidad de calor en el medio. En
los trabajos de Ramoska (1982) e Ignoffo, (1981) se indica que 1la
mayor desventaja de B.t.i. son los habitat criadero con exceso de

materia organica o sdlidos disueltos.

El B.t.i es seguro contra anisdpteras, efidridos, chirondmidos y
renacuajos colectados en el habitat de los Culex, ya que no se regis-
trd mortalidad, a pesar que la bacteria producia similtaneamente mor-
talidades de 86-100% en Culex spp. Garcia y Desrochers (1977),
Sinegre et al. (1978) y Ali et al. (198l) no registraron mortalidades
en muchos invertebrados (moluscos, crusticeos, anélidos, insectos) y
vertebrados (peces, anfibios, aves y mamiféros) expuestos a altas con-

centraciones de B.t.i. Otros trabajos han demostrado un amplio espec-



tro de sequridad para una gran mayoria de organismos acudticos asocia-
dos a los criaderos de culicidos y similidos {(WHO 1982, Shadduck,

1980).

El B.t. H-14 a concentraciones de 0.6 y 1.0 ppm registrd 77 y
72.5% de mortalidad en larvas III y IV estadlo de Cx. mollis y Cx.
nigripalpus, y 71 y 92% en otro bioensayo respectivamente. En los
cuatro bioensayos el promedio de mortalidad resultd de 82.2 + 11.4%
para 1.0 ppm de B.t.ia las 24 hr. de exposicidon y en Cx. nigripalpus
la actividad larvicida a una concentraciéon de 1.0 mg/1 fue de 72.3%.
Observamos que concentraciones igual o menores a 1.5 ppm no
evidenciaron 100% de mortalidad, excepto en los biocensayos de pH y
salinidad; pero las pruebas con larvas Culex spp. (L3/4) colectadas en
las lagunas de oxi- dacidn de Miraflores demostraron que un rango de
mortalidad entre 80-100% se obtiene a las concentraciones de 1.0 a 3.0

ppm. Un control de esta comunidad de mosquitos Culex debe considerar

dicho rango en la aplicacidén. Hall y Arakawa (1978) registraron 50%

de mortalidad en Cx. quingquefasciatug a .001 ppm; Tyrell et al.
(1980),.00037 ppm, y luego Ignoffo et al. (1981), 0.11 ppm. Otras
investigaciones en el laboratorio conducidas por Rodriguez et al.
(1980), Vankova (1981) y Ramoska et al., (1981) evidenciaron 50-100% a
las concentraciones de .001-1.0 ppm de B.t.i. sobre varias especies de
Culex a las 24 hr. de exposicién. B.t.i a 3.0 ppm produjo 100% de
mortalidad en Culex spp. mantenidos en acuarios ( > 500

larvas/acuario) con agua de grifo y de criadero mezcladas en
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proporcién 7:3, respectivamente. Después de ser removidas todas las
larvag, la distribucidén vertical promedio fue de 19, 3 y 22 en
superficie, centro y fordo respectivamente, es decir 12.7, 2.0 y 13.3
X lO4 esporas en todos los acuarios. Esto no afecta la actividad
larvicida en caso de mosquitos Culex que son activos y se mueven

verticamente con facilidad, no es asi en heles.

2. EVALUACION DE B.t.i. BAJO OQONDICIONES DE CAMPO

2.1 Las Lagunas de oxidacidén de Miraflores.

Lag lagunas cloacales tienen un alto contenido de materia or-
ginica disuelta y flotante, ya que representan un sistema de
estabilizacién de aguas negras provenientes de Clayton y Albrook.
Estas son criaderos de mosquitos del Subgénero Culex, y ocasionalmente

Aedes y Uranotaenia. Los sitiog de cria incluye las margenes de 0O-3m

donde se desarrolla la vegetacidn de Ciperus sp y Ludwigia sp. El BOD
promedio es de 92 my/l y un 59% de porcentaje de reduccién. EL
estimado promedio de coliformes fecales por 100cc. es de 160,000 y un
pH promedio del agua de 5.5. La comunidad de insectos asociados a los
criaderos de Culex incluye efidridos, sirfidos, odonatos, hidrofilidos

y chirondmidos.

Los muestreos semanales en las lagunas evidenciaron que éstas son
criaderos permanentes, siendo el estanque C el mds estable en cuanto a

densidad de Culex (L3/4) a lo largo del aflo, razdn por la cual repre-
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gentd el area ideal para evaluar formulaciones del B.t.i. En general
junio, diciembre y febrero fueron los meses donde se registrd mayor
densidad de larvas 111 y IV estadio y pupas de Culex. Sin embargo,
podemos  indicar que algunas condiciones como: eliminacién de 1la
vegetacion del habitat, las fuertes lluvias, el aumento en las

poblaciones de insectos depredadores y las aperturas bruscas de las

valvulas, producian un descenso de la commnidad de Culex en algunos

estanques.

2.2 Evaluvacién de cuatro formulaciones: Bactimos-Briquetas,

ABG—-6145, Vectobac-G y Bactimos FC.

Bactimos-Briquetas 5% aplicado en dos concentraciones de

2 y 20/1201112 reveld un control de 84.3 y 81.3% de reduccidn

10/120m
en Culex spp. (L3/4) a (t=24 hr.) y un aumento en el total de pupas
Culex Y larvas no-blanco de 55.8 y 23-10%, respectivamente. La formu-
lacién ABG-6145 0.6% registrd 90.5 y 94.0% de reduccidn en Culex spp.
(L3/4) a las concentraciones de 50 y 100 ml/1801n2, respectivamente.
Esta formulacion evidencid una reduccion en el total de pupas Culex de
25 y 98%. Bactimos-briquetas y ABG-6145 demostraron ser efectivas
para Cx. nigripalpus con reduccién de 89.6, 84.5, 89.7 y 98.2% para
las 4 aplicaciones de B.t.i. al dia +1 post-tratamiento. ILa suspen-
sién acuosa (ARG-6145) es rociada uniformemente en el area de 60mx3m
de superficie de criadero existiendo mayor probabilidad de ser ingeri-

da la mezcla cristal-espora que cuando se utilizan briquetas de

B.t.i., ya que éstas son colocadas a razén de 1—2/12m2 y para el

caso de aguas lentas camo en las lagunas este biocida se disuelve,



- 51 -

bicdegrada y sedimenta no cubriendo 1los 12m2 como es esperado.
Ademis las briquetas deben sujetarse a la orilla con un hilo para evi-
tar que el viento no las desplace del area de criadero. La formula-
cién Bactimos F.C 14.3% de fAicil manejo y aplicacién por ser un con-
centrado fluible, aplicada a las concentraciones de S0 y 100 ml por
180m”, resultd en un control de 81.5 Yy 98.5% en Culex spp. corres-
pordiendo a Cx. nigripalpus un 84.3 y 98.0% de reduccidn, respectiva-
mente. Las pupas incrementaron en promedic mis del 200%. Esto puede
ser debido al mismo stress y/o exceso de larvas de IV estadio avanzado
en el momento de la aplicacién. Los granulos de Vectobac-G 0.2%
rociados manual y uniformemente evidenciaron un excelente control, ya
que a 113.4g y 226.8g en 180m° registrd 97.3 y 98.5% de reduccidén a
las 24 hr. post-tratmiento, correspondiente a Cx. nigripalpus un 97.8

y 95.5%.

Bactimos FC 14.3% (10002A) fue seleccionado por su facil manejo y
aplicacidn, control efectivo a las 24 hr. post—tratamiento, gran esta-
bilidad de almacenaje (5-43°C) y por disponerse en cantidades sufi-
cientes (5.0 gal. de CE) para llevar acabo 21 aplicaciones en las la-
gunas de oxidacién con areas de 180m? de criadero. Las concentra-
ciones de B.t.i. evaluadas fueron aplicadas a 2.0 gal. dil./180m2,
muestreando larvas III-IV y pupas Culex spp. los dias -1, +1, +3 y +7
post-tratamiento a razbén de 45 dips/180m2. Los resultados obtenidos

en el laboratorio y los reportados por otros autores relacicnados con

la actividad larvicida del B.t.i en lagunas cloacales sobre mosquitos
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Culex, principalmente los del camplejo Culex pipiens, orientaron en la

seleccién de las concentraciones dentro del rango de 0.5-3.0 ppm o sea
de 56-384 ml/180m°. Para el total de larvas Culex (L3/4) todos las
concentraciones registraron una reduccién por encima del 95%, 89% y
46% los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento respectivamente, correspon-
diendo a la concentracién minima (0.28ml/m2) una reduccidén de 90, 90

y 70%. En Culex nigripalpus (L3/4) la reduccién con 0.28ml/m2

(50111]./180m2) fue de 88.4, 92 y 71% a los dlas +1, +3 y +7 posttrata-

miento. En Culex interrogator, Cx. mollis y Cx. Corniger la concen-
tracidn 0.28 registré un promedio de reduccidon de 95.5, 92 y 66% en
los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento. En el caso de las pupas Culex
Y larvas no-blanco 1los resultados obtenidos fueron muy variables y su

anilisis escapa del objetivo de este trabajo.

El andlisis estadistico utilizando un ANOVA de dos factores y la
prueba no-paramétrica de Friedman revelan que para el total de larvas
(L 3/4)de Culex o considerando las cuatro especies por separada, no
hay diferencia significativa entre las dosis aplicadas, pero como es
de esperar si hubo diferencia significativa (P= .0l) en el porcentaje
de reduccidén los dias +1, +3 y +7, donde los promedios totales fueron
95, B9 y 46% respectivamente. En el ANWA se demostrd que no hay
diferencia significativa en los porcentajes de reduccidén por especies,
ni en la interaccidén dosis VS. especies, lo que indica que todas son
igualmente susceptibles al B.t.i. Eldridge y Callicrate (1982) utili-

zando una suspension acuosa {(ABG-6108) registré 73-99% de reduccibén al
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dia +2 post-tratamiento, aplicando 0.4-1.6 Kg/ha sobre Cx. pipiens y
Cx. peus, con restauracidén al dia séptimo. Garcia, DesRochers y Tozen
(1980) aplicando 0.5 Kg/ha de polvo humectable (Abbott) en lagunas de

oxidacidén obtuvieron 100% de control en Culex pipiens; y 86-100% uti-

lizando 0,5-2.3 Kg/ha de SAN-402-WDC sobre Culex tarsalis. Sinegre et

al. (1980) y Prasertphon y Knudsen (1980) registraron restablecimiento
al tercer dia post-tratamiento luego de un excelente control sobre

Culex pipiens. Ramoska et al. (1982) en Montana evalud ABG-6108

(VECTOBAC) y SAN 402 WIC sobre Redes spp., aplicando 1.6 Kg/ha y 1.1
1/ha para un control respectivo de 89 y 91.7% a lag 24 hr. post-trata-
miento, Yy los sitios A (112 ha) y B (80 ha) llevaron un volumen de
aplicacidén de 9-28 1/ha. McLaughlin y Fukuda (1982) utilizando la
suspensidn HD 500/Ri79 (I.T.U=491), a una concentracidn de 0.6 g/m°,

en zanjas de 36 x 0.2 x 1.5m, evidenciaron un control efectivo de

sobre Cx. quinquefasciatus. Goettel, Tochey y Ram (1982) probaron la
formulacidén SAN 402 WDC en lagunas de aguas salobres (70 x 90m.),
aplicada a razon de 0.5, 1.25 y 2.0 1l/ha obteniendo un control efecti-

vo sobre Culex sitiens y Aedes vigilax.

La discusibn orienta a la seleccién de 0.28 ml/m’ como la con-
centracidén control de mosquitos Culex presentes en las lagunas de
oxidacion de Miraflores con un restablecimiento de la poblacién de 343
al séptimo dia post-tratamiento, y recomendar BACTIMOS FC 14.3% por su

ficil aplicacién, rédpida accidén larvicida y su bajo costo.



CAPITUIO V

QONCLUSICNES

1.

Concentraciones de 1.0 y 3.0ppm tienen un nimero promedio de espo—

ras por litro de 1.36 x 106 y 2.2 x106, respectivamente.

La actividad larvicida de B.t.i. no fue afectada significativamen-
te por el p del agua entre 4.5-8.0, pero la mayor eficacia se
obtuvo a los pH de 5.5, 6.0, 6.5 y 7.0. A los pH 4.0 y 8.5 la

mortalidad resultd reducida en 20 y 433 respectivamente.

El B.t.i. aplicado a 1.0 ppm no fue influenciado por la concen—
tracién salina del medio, cuando se considerd un rango entre 0.1 a

3.0% de salinidad.

ILa mayor actividad larvicida se evidencié entre las primeras 48

horas, descerdiendo ésta progresivamente después del tercer dia.

El B.t.i. a las concentraciones de 0.5, 1.5 y 3.0ppr, registrd 86,
86 y 100% de mortalidad en larvas de Culex respectivamente,
mientras que un 0% de mortalidad se evidencid en efidridos,
chirémidos, anisdpteros y renacuajos, demostrandose su seguridad

en estas especies no-blanco.
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11.
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No hubo diferencias significativas en la eficacia del B.t.i. entre
una alimentacidén con exceso de contenido organico particulado y

otra normal, cuando se experimentd con Culex spp y An. albimanus.

Una concentracidn del B.t.i. de 1.0 ppm causd mortalidad de 82.2 y
72.3% en larvas de III y IV estadio de Culex spp y OX. nigri-

palpus, respectivamente, a las 24 hr. de exposicidn.

Los bioensayos para evaluar el efecto de la concentracion sobre
larvas Culex spp. capturadas en las lagunas de Miraflores demos-
traron que, concentraciones de 1.0 ppm O menores, nunca alcanzaron
100% de mortalidad; sin embargo, las concentraciones de 3.0ppm de

B.t.i resultaron muy efectivas al evidenciarse mortalidad de 100%.

El conteo de esporas fue de 12.7, 2.0 y 13.3 (x104) en superfi-
cie, centro y fondo, respectivamente. Esto indica que, después de
actual el B.t.i sobre larvas de Culex spp.., los residuws de espo-

ras tienden a distribuirse en la superficie y fondc principalmente.

la superficie acuitica aproximada en las lagunas A, B, C y D son
1364, 1865, 3858 y 1740m°, respectivamente. El 4rea de criadero
se limitd solo a 3m de la orilla del estangque. El pH oscila entre
5.0-6.0, el BOD entre 55-155m3y/1, con una reduccidn entre 42-66% y

de 6-41 (104) coliformes fecales/100ml.

la vegetacién en los margenes de las lagunas esta representada por

malezas de los géneros Ciperus sp. y Ludwigia sp., cuya presencia



12.

13.

14.

15.
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y distribucién influyd bastante en el nimero de larvas y pupas

Culex.

La fauna de insectos no-blanco presentes en los criaderos de Culex
eran: Ephydridae, Syrphidae, Lestidae, Libelluiidae, Chironomidae
e Hydrophilidae. Ios Hydrophylidae evidenciaron explosiones en
febrero controlando en parte la comunidad de Culex, principalmente

en los estanques A y B.

Culex nigripalpus, Cx. mollis y Cx. interrogator fueron las prin-

cipales especies que habitaron en las lagunas de Miraflores. En
el estanque A las poblaciones de estos mosquitos incrementaron en
los meses de mayo, junio, julio y diciembre. En el estanque B en
mayo, Jjunio, noviembre y diciembre. En la lagquna C ocurrieron en
casi todo el afio (9/12 meses) y en el D los meses junio, diciembre

y febrero.

Las cuatro formulaciones de B.t.i. evaluadas a las 24 hr. post—
tratamiento revelaron un control por encima del 80%. Bactimos FC,
14.3% ABG-6145 0.6% y VECTOBAC-G 0.2% registraron 92, 90 y 96.5%
de control respectivamente. Bactimos FC fue la formulacidén de

preferencia por su eficacia, ficil manejo y aplicacién.

Bactimos FC 14.3% fue aplicado en 7 concentraciones y 3 réplicas

en criaderos activos de 1801112 de superficie. El tratamiento fue

efectivo contra larvas de Culex (L 3/4) al primer y tercer dia



l6.

17.

- 57 -

post-tratamiento, con reduccidén promedio de 95 y 90%, respectiva-
mente. Siete dias post-tratamiento la reduccidén fue 34-58%. En
Cx. nigripalpus la reduccién al dia +3 fue de 80 a 96%, pero al
dia (47) fue de 28 a 73%. Esto indica que hubo un restablecimien-

to de larvas Culex de 54% al dia +7 post-tratamiento.

Las pruebas estadisticas (Tukey's Test, No-paramétrico de FRIEDMAN
y ANOVA DE DOS FACTORES) irdicaron que, no habia diferencia signi-
ficativa entre las dosis, en la susceptibilidad de las diferentes
especies de Culex, en la interaccion Dosis vs. Especie, pero si
hubo diferencia significativa entre los porcentaje de reduccidn en
los dias +1, +3 y +7 post-tratamiento. El Tukey's test solamente

registrd significancia al dia +1 post-tratamiento.

La formulacidn y concentracidn mis eficaz y econdmica para el con-
trol de las larvas de Culex spp. en las lagunas de Miraflores fue
Bactimos FC 14.3% a 0.28 ml/mz, con descarga de 2.0 galones de
dilucién en 180 m%. y un restablecimiento de 34% al dia séptimo
post-tratamiento. Este restablecimiento sugiere ciclos semanales
de aplicacidén. Sin embargo futuras investigaciones, se hacen ne-

ce..rias para demostrar la eficacia de esta estrategia de trata-

miento.
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APENDICE A



CUADRO N°1

CONTEO DE COLONIAS DE Bacillus thuringiensis israelensie*(H-14) EN SIETE CONCENTRACIONES

DIFERENTES** UTILIZANDO MEDIO DE AGAR TRYPTOSA A 37°C POR 2 HORAS.

CONCENTRACION N° DE COLONIAS N° ESPORAS/LITRO
DE B.t.1. (X +8) (X 10%)
(ppm)
3.00 110 + 35 2,20
1.50 81 + 33 1.62
1.00 68 + 23 1.36
0.55 78 + 13 1.56
0.30 21 + 14 0.42
0.15 40 + 23 0.81
0.10 30 + 20 0. 60

%% Concentraclones mas usadas en Ensayos de Laboratorio y Campo.

* Bactimos 5% {,a y 800AA (I.T.U.)



CUADRO N°2

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i. (1.0 ppm): MORTALIDAD PROMEDIO ACUMULADA DE LARVAS

DE Aedes taeniorhynchus (N=100, L3/4) A DIFERENTES pH DEL AGUA

TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS)

pH

3
4,0 0(1)
4.5 6(1)
5.0 0(0)
5.5 12(0)
6.0 10(0)
6.5 2%(0)
7.0 10(1)
7.5 3(1)
8.0 10(0)
8.5 0(0)

CONTROL(C, ) 0

12

7(1)
17(1)
20(0)
19(0)
300)
60(0)
4 (0)
30(3)
17¢1)

0(4)

20(2)
93(1)
62(1)
80(0)
100(0)
100(0)
100(1)
84(3)
60(1)
43(4)

48

50(3)
95(1)
62(1)
95(0)
100¢0)
100(0)
100(1)
84(3)
60(2)
43(4)

Mortalidad

Corregida

{(t= 2% hr.)

20
93
62
80
100
100
100

60
43

(X) =Mortalidad debido al pH del agua (02)
Temp. = 22°¢C



CUADRO N°3

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i. (1.0 ppm): MORTALIDAD PROMEDIO ACUMULADA (%) DE LARVAS

DE Culex mollis (N=100, L3/4) A DIFERENTES pH DEL AGUA.

pd

TIFEMPO DE EXPOSICION (HORAS)

4.5
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5

CONTROL(C, )

12

32(7)
4 3(3)
15(0)
61(2)

9(0)
11(1)

45(8)
46(4)
23(0)
88(2)
12(3)
18(1)

48

56(9)
51(4)
83(1)
93(2)
66(3)
31(1)

Mortalidad

Corregida

(t= 48 hr)

49
49
82
93
63
27

(X) =Mortalidad debida al pH (CZ)
Temp. = 21°¢



CUADRO N°4

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i. (1.00 ppm): MORTALIDAD PROMEDIO ACUMULADA (X) DE LARVAS

DE Aedes taeniorhynchus:

(N = 50, L3/4) A DIFERENTES CONCENTRACIONES SALINAS,

SALINIDAD TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS) Mortalidad
(%)
Corregida
3 6 12 24 48 (t= 48 hr)

0.10 40(0) 40(0) 45(0) 50(0) 50(0) 100

0.26 37(0) 50(0) 50(0) 50(0) 50(0) 100

0.44 17(0) 22(0) 3 (0) 3% (0) 50(0) 100

0.61 18(0) 18(0) 25(0) 43(0) 43(0) 86

1.07 4 3(0) 50(0) 50(0) 50(0) 50(0) 98

1.56 12(0) 47(0) 52(0) 52(0) 52(0) 100

2.20 23(0) 40(0) 54 (0) 54 (0) 54 (0) 96

3.00 17(0) 50(0) 50(0) 50(0) 50(0) 100
CONTROL (Cl) 0 0 0 0 0 0

(X) =Mortalidad por condiciones de salinidad (Cz)

Temp = 23°C



CUADRO N°5

ACCION RESIDUAL DE B.t.i. (1.00 ppm): MORTALIDAD DE LARVAS DE An. albimanus*
(N = 1820, G = 13, L3/4) A SEIS HORAS DE EXPOSICION.

REPLICA TIEMPO DE  REEMPLAZQ (HORAS)
6 12 18 2k 30 36 42 48 72 96 120 144 168
1 18 20 20 18 18 18 17 13 7 4 1 6 4
2 18 20 20 20 19 20 15 20 2 12 3 10 5
3 16 20 18 19 20 17 15 12 16 12 7 8
4 20 20 20 20 20 14 18 17 11 13 10 5 6
5 20 20 20 20 20 13 12 17 8 10 7 9 2
6 20 18 20. 18 18 15 16 11 14 8 10
7 12 17 20 20 20 13 16 10 12 3 5
X 17.7 19.2 19,7 19.3 19.3 15,7 15.6 15.9 7.9 8.7 7.0 6.9 5.7
S 2.9 1.2 0.8 0,95 1.0 2.7 1.9 1.% 4. 4.1 5.2 2.4 2.6
CONTROL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* An, albimanus, Colonia éusceptible 100% al DDT 4%. SNEM

Temp, = 22°C



CUADRC N°6

ACTIVIDAD LARVICIDA DE E,E:L. (1.5 ppm): EFECTO DEL ALIMENTO COMPETITIVO EN LA MORTALIDAD DE LARVAS
DE An. albimamus* y Culex spp.** (N=500, L3/4)

REPLICA T1EMPO DE EXPOSICION (HORAS)
An, albimamus Culex spp.
2hhr 48hr 2% hr 48hr

1 412,0(377) 500, 0(500) 219.0(376) 392,0(500)

2 399.0(423) 417.0(469) 213.0(243) 475,0(492)

3 423,0(447) 500.0(481) 371.0(317) 482.0(460)
X 411.3(415.7) 472,3(483.3) 267.7(312) 459,.7(484)

S 12,0( 35.6) 49,9( 15.6) 89.5( 66.6) 50.1( 21.2)
Mort. (%) 82.2( 83,0) 93.8( 96.6) 53.4( 62.,4) 89.4( 96.8)

* Colonla de Laboratorio. SNEM

*% Culex nigripalpus y Cx. mollis de los Estanques de Miraflores (z.c.)

(X) Morcalidad de larvas en reciplentes con contenido orginico normal. (Control)



CUADRO N°7

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i.:SEGURIDAD EN ORGANISMOS ACUATICOS NO-~BLANCO (N=10, Larvas)
Y ACCION LARVICIDA SIMULTANEA CONTRA Culex spp. (Larvas y Pupas).

PORCENTAJE DE MORTALIDAD (t = 48 hr.)

QONCEQ?BACION Culex spp Culex spp Anisoptera Renacuajos Efidridos Chirondmidos

gﬁ%ﬁ; (N=50, pupas) (N=250, L3/4)

5.0 0 100 0 0 0 0

3.0 0 100 0 0 0 0

1.5 4 86 0 0 0 0

0.5 0 86 0 0 0 0

0.1 0 56 0 0 0 0

Cl* 4 0 0 0 0

C2* 0 0 0 0 0

* CONTROLES
Temp. = 21%¢



CUADRO N°8

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i.: INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION, TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS) Y
ESTADIO LARVAL EN LA MORTALIDAD DE LARVAS DE An. albimanus (N = 100, L1/2 y L3/A,

TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS)
CONCENTRACION
L 1/2 L.3/4
(ppm) 1 6 12 2% 1 6 12 2%
1.0 39 70 76 90 10 47 77 83
1.0 47 36 95 95 17 36 43 69
0.6 12 62 80 83 10 43 47 96
0.6 7 79 85 85 10 42 97 97
0.2 ] 3 54 61 12 26 36 66
0.2 0 0 13 56 2 12 23 b4
0.1 1 13 14 21 0 15 20 51
0.1 5 13 26 3 0 21 22 46
0.01 0 0 13 17 0 10 11 31
0.01 0 0 17 30 0 10 17 19
CONTROL 0 0 o 1 0 0 3 3

Temp. = 23°C



CUADRO N°9

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i.: INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION Y TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS)
EN LA MORTALIDAD DE LARVAS DE Culex spp. (N = 120, L3/4)%,

CONCENTRAGION TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS) Mortalidad
(ppm)* Corregida
(t = 24 hr.)

6 12 2% 48
1.0 74 81 90 97 75.0
1.0 55 58 75 92 62.5
0.6 75 80 89 103 4.2
0.6 50 50 63 97 52,5
0.2 21 25 33 41 27.5
0.2 17 12 30 38 25.0
0.1 41 50 55 63 45.8
0.1 19 22 A 37 28,3
0.01 10 13 21 23 17.5
0.01 11 11 22 22 18.3

CONTROL 3 4 4 4

* Cx. mollis y Cx. nigripalpus
Temp., =23°C.



CUADRO N°10

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i.: INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION Y TIEMPO DE EXPOSICION,

EN LA MORTALIDAD DE LARVAS DE Culex spp. (N = 50, L3/4).

uy AT
CONCENTRACION TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS) Mortalidad
(ppn) Promedio
Corregida
(%)
3 6 12 » 3 6 12 %
0.0 4 4 35 40 0 2 10 14 S4
0.1 ? 11 3z 39 4 19 21 21 60
0.2 2 7 21 27 0 12 13 29 56
0.6 4 12 26 31 3 7 36 43 74
1.0 11 21 36 49 ? 10 3 48 97
CONTROL 1 2 2 2 0 0 1 1

* Cx. mollis y Cx nigripalpus

Temp. = 23°C.



CUADRO N°11

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i. A DIFERENTES CONCENTRACIONES CONTRA LARVAS DE Cx. nigripalpus y
Cx. mollis (N = 100, L3/4) .

CONCENTRAC ION PORCENTAUJE DE MORTALIDAD (t= 2% hr)
(ppm)
, 2 = 1 f1s
1.0 75.0 62.5 88,0 %6,0 82.9 + 17.1
0.6 7% .2 52.5 62.0 86,0 68.7 + 14.6
0.2 27.5 25,0 54,0 58,0 41.1 +17.3
0.1 45.8 28.3 78.0 42,0 48,5 + 21.0
0.01 17.5 18.3 80.0 28,0 36.0 + 29.8

R = réplicas



CUADRO N°12

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i.: EFECTO DE LA CONCENTRACION Y TIEMPO DE EXPOSICION EN LA
MORTALIDAD DE LARVAS Cx. nigripalpus y Cx. mollis (N = 100, L3/4).

cochuiR§§10ﬁ TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS) Mortalidad

.,gépm) a las 24 hrs.
: (X+3)

3 6 12 24 48
1.0 11.3 30.0 68.0 72.3 81.3 72.3 + 2.5
0.1 11.3 17.3 39.3 55.7 72,0 55.7 + 4.0
0.01 13.3 13.3 22,7 44,3 52.7 44.3 + 1.3
0.001 5.0 6.0 10.3 16.0 20,3 16.0 i 3.7
Control 0 1 1 1 1

*  Temp.=22°C.



CUADRO N°13

ACTIVIDAD LARVICIDA DE B.t.i. (3.0 ppm) CONTRA LARVAS (L3/4) DE
Culex spp. BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO*.

AREA ESTACION N° LARVAS N°® DE LARVAS MORTALIDAD (%)
DE COLECTA Cx. spp. Cx. nigripalpus t=24 hrs,
A A-1 877 845 100( 2)
A-2 622 616 100(0)
B B-1 338 370 100( 3)
B-2 698 692 100(0)
o c-1 783 765 100(0)
c-2 549 531 100(2)
D D-1 317 302 100(1)
D-2 284 271 100(2)

(X) Porcentaje de Mortalidad en el coatrol
* Temp. = 23°¢C



CUADRO N°14

DISTRIBUCION VERTICAL DE ESPORAS DE E.t.1.: NUMERO DE COLONIAS EN LOS TRES ESTRATOS
LUEGO DE UNA APLICACION DE B.t.i. (3.0 ppm ) CONTRA LARVAS DE Culex spp (L3/4).

ESTACION MORTALIDAD DE Culex spp. No. DE COLONIAS No. DE ESPORAS*(X.IO!‘)
(t=24hr) RESIDUALES
Superf. Medio Fondo Superf. Medio Fondo
A-1 84 5(100) 0-0-0 1-0-0 2-0-0 0.0 0.7 1.33
A-2 616(100) 0-2-1 0-0-0 2-0-0 2.0 0.0 1.33
B-1 370(100) 1-0~2 0-0-0 2-1-1 2.0 0.0 2.67
B-2 692(100) 0-0-1 0-0-0 0-1-2 0.7 0.0 2.0
C-1 765(100) 0-1-1 0-0-0 3-0-1 1.3 0.0 2.67
c-2 531(100) 2-1-0 1-0-1 0-1-0 2.0 1.3 0.67
D-1 302(100 2-1-1 0-0-0 1-0-1 2.7 0.0 1,33
D-2 271(100) 1-1-1 0-0-0 0-1-1 2.0 0.0 1.33
TOTAL 4392 19 3 22 12,7 2,0 13.33

* Una dosis de 3.0 ppm contiene un promedio de 2,2 xlO6 esporas de B.t.1i.
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CUADRO N°15

CARACTERIZACION DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION DE MIRAFLORES

AREA  SUPERFICIE pH COLIFORMES FECALES BOD REDUCCION ESTACIONES MUESTREO
(m2) (n/100ml1) (ag/1) (2) DE MUESTRED** SEMANAL
(Dip)
D 1740.0 5.0-5,5 410,000 155 42,1 D-1 30
D-2 30
c 3858.0 5.0-5.5 140,000 82 64 .4 c-1 30
c-2 30
B 1868.0 5.0-6.0 32,000 74 64 .8 B-1 30
B~2 30
A 1364.0 5.0-6.0 64,000 55 65.5 A-1 30
A-2 30

* % Red. = (10D~-BODx100
BOD maximo)
*% Ver Apéndice E, esquema 1



CUADRO N°16

NUMERQO DE MOSQUITOS Culex ADULTOS CAPTURADOS CON CEBO HUMANO*

FECHA ESTACION DENSIDAD RELATIVA
(1984) (Picada/Hombre/Hora)
S5~Mayo B-1 2i

12-Mayo c-2 47
19-Mayo B-1 24
26-Mayo c-1 &8s
2=Junio c-1 63

9-Junio c-1 21

16-Junio A-2 32
23-Junio c-1 69
30-Junio c-2 17
7-Julio B-1 36

14-Julio D-1 19
21-Julio B-1 13
28-Julio B-2 17
4-Agosto A-1 29
11-Agosto B-1 49
18—-Agosto B~1 23
25-Agosto C-1 17
1-Septiembre 8-2 22

8-Septiembre A~1 2

15-Septiembre A-1 7
X = 31

Exposiclones de 6:30 - 7:30 p.m.



CUADRC N°17

TIEMPO DE DESARROLLO DE MOSQUITOS Culex DE LAS LAGUNAS DE MIRAFLORES BAJO CONDICIONES
DE LABORATORIO Y CAMPO,

LABORATORIO CAMPO
Postura 61 54
Promedio de Huevos 150 138%
por masa
Total de Huevos 2150 7452
Larvas 1 3% 30 3816
Larvasg (L 1/2) 121 2194
Laxvas (L 3/4) 2 1062
Pupas 8 914
Adulte 8 462
Hueve - 1V 6-6 1/2 dias 4 dias
Huevo — Pupa 7 1/2 dias 5 dias
Huevo - Adulto 10 - 12 dias 6-7 dias

* 10/64 Masas muestreadas que se transportaron al Laboraterio.
Temp, = 23 ©C, H.R. = 78%



CUADRO N°18

NUMERO DE LARVAS Y PUPAS DE MOSQUITOS DEL GENERO Culex (Diptera: Culicidae) EN CUATRO
LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Miraflores: Zona del Canal) Estanque A.
Mayo 1984 - Abril 1985

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx.. Cx. Cx. Cx. Larvas

Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
5-5-84 211 1541 962 499 38 42 27
12-5-84 211 1017 506 29 158 104 102
19-5-84 87 2242 826 416 909 91 98
26-5-84 485 3704 152 778 1219 183 507
2-6-84% 378 3288 1368 727 1071 122 36
9-6-84 379 3% 2 763 695 1621 263 78
16-6-84 43 318 116 65 237 2 129
23-6-84 102 959 339 200 418 2 378
30-6-84 200 540 %8 150 40 60 22%
7-7-84 639 4908 1605 939 60 0 639
14-7-84 155 1881 1268 403 10 0 20
21-7-84 131 528 338 2% 0 0 67
28-~7-84 13 175 111 28 0 41
4-8-84 2 25 18 2 0 0 91
11-8-84 28 443 36 31 21 8 71
18-8-84 11 14 6 4 0 0 123
25-8-84 88 433 318 106 2 36




Continuacidn — CUADRO No. 18

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus wmollis interrogator corniger  NO-BLANCO
1-9-84 15 1554 1% 3270 2 14 76
8-9-84 11 37 0 37 0 0 17
15-9-84 76 602 68 533 0 0 40
22-9-84 0 0 0 0 0 0 0
29-9-84 0 0 0 0 0
6-10-84 10 66 49 17 0 0
13-10-84 15 60 56 4 0 78
20~-10-84 557 1162 1112 50 0 226
27-10-84% 3% 1% 3609 0 232 2 22
3-11-84 411 137 137 0 0 0 582
10~-11-84 413 0 0 0 0 32
17-11-84 297 0 0 0 0 0 68
26-11-84 1 3% 19 6 9 0 &4
1-12-84 303 1293 653 264 28 128 1112
8-12-84 416 962 314 %0 286 122 738
15-12-84 13,872 26,310 7064 488 18,264 500 785
22—12~84% 2088 3727 252 %2 2690 513 266
29-12-84 265 13% 1148 0 212 14 2236




Continuacidn CUADRO No. 18

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis 1interrogator corniger  NO-BLANCO
5-1-85 - ~-- - - - - -
12-1-85 45 388 252 19 117 0 1264
19-1-85 200 76 76 0 0 0 276
26~1-85 22 40 21 18 1 0 104
2-2-85 45 71 71 0 0 0 196
9-2-85 62 2% 2% 0 0 0 80
16~-2-85 17 0 0 0 0 0 104
23~-2-85 75 53 0 0 0 82
2-3-85 3 29 29 0 0 0 121
9-3-85 126 483 441 0 33 9 267
16-3-85 137 362 2% 0 62 6 306
23-3-85 120 268 104 &4 104 2 68
30-3-85 162 144 82 22 40 0 108
64 -85 66 88 42 10 36 0 13%
13-4 -84 ~ - - - - -- --
20-4-85 199 214 127 5 82 0 149

27-4-85 612 32 192 24 106 2 362




CUADRO N°19

NUMERO DE LARVAS Y PUPAS DE MOSQUITOS DEL GENERO Culex (Diptera: Culicldae)
EN CUATRO LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Miraflores: Zoua del Canzl). Estanque B.

Mayo 1984 -~ Abril 1985,

FECHA N° DE PUPAS N°® DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
5-5-84 283 1086 711 351 24 42
12-5-84 383 31 185 57 51 8 89
19-5-84 361 1714 735 3%3 566 70 69
26-5-84 564 1718 422 47 1029 20 336
2-6-84 1482 3558 1462 539 1497 60 24
9-6-84 329 532 150 138 243 1 366
16-6-84 36 13 0 1 12 0 72
23-6-84 25 49 27 11 11 0 1212
30-6-84 78 114 48 60 6 0 816
7-7-84 105 45 0 570
14-7-84 3 0 3 370
21-7-84 93 73 13 267
28-7-84 49 363 153 93 18 12 144
4-8-84 78 736 532 95 5 0 218
11-8-84 63 371 232 69 48 23 99
18-8-84 62 278 173 78 22 0 33
25-8-84 37 129 99 30 0 0 18




WYL ALUG . VS

N° DE PUPAS

WVINIAAY U A

N° DE LARVAS

FECHA Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
1-9-84 2 496 96 260 0 42 12
8-9-84 10 28 0 28 0 0 20
15-9-84 2 1 0 0 0 50
22-9-84 11 1 10 0 0 0
29-9-84 9 2 7 0 0 12
6-10-8% 45 31 13 18 0 0
13-10-8% 36 29 22 7 0
20-10-84 108 8% 878 16 2
27-10-84 433 1316 1065 0 200 51 564
3-11-84 64 04 2699 173% 0 179 2% 2151
10-11-84 4109 1220 6% 87 305 13% 1390
17-11-84 2605 1478 1204 2% 174 76 1410
24-11-8% 3102 5641 3403 197 195% 71 0
1-12-84 21744 15416 9656 S472 288 0
8-12-84 10700 25118 4610 904 2 766 4506
15-12-84% 8070 38700 2176 30 18770 172 16845
22-12-84% 31922 12871 3528 0 493 4400 8823
29-12-85 1251 8975 8059 416 500 0 239




Continuacidn —~ CUADRO No.

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
5-1-85 - - - - - - -
12-1-85 172 229 261 36 22 1022
19-1-85 959 137 113 0 15 400
26—-1-85 3% 63 43 17 3 175
2-2-85 153 183 183 0 0 0 215
9-2-85 14 64 64 0 0 0 154
16-2-85 12 10 & 4 1 1 56
23-2-85 68 363 354 2 7 0 19
2-3-85 144 258 220 35 0 271
9~3-85 39 126 117 0 9 0 525
16-3-85 104 286 204 12 62 8 414
23-3-85 52 127 62 26 38 1 50
30~3-85 46 84 52 10 22 ¢ 14
6-4-85 84 106 76 6 22 2 40
13-4-85 - - - - .- - -
204 -85 68 109 74 ¢ 35 0 76
294 -84 312 236 13% 26 60 16 248




CUADRO N°20

NUMERO DE LARVAS Y PUPAS DE MOSQUITOS DEL GENERO Culex (Diptera: Culicidae)
EN CUATRO LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Miraflores: Zona del Canal) Estanque C,
Mayo 1984 - Abril 1985

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
5-5-84 87 1332 907 389 36 9% 71
12-5-84 844 1262 608 304 238 112 248
19-5-84 217 6511 1990 1041 3369 111 1095
26-5-84 2188 3249 675 381 2078 115 145
2-6-84 1446 2052 580 270 992 210 0
9-6-84 79 6522 407 411 5504 200 738
16-6-84% 366 1253 186 246 491 30 71
23-6-84 749 7829 137 861 6361 11 103
30-6-84 18 618 120 121 3%2 35 197
7-7-84 60 210 105 30 0 0 1350
14-7-84 0 58 11 25 0 98
21-7-84 38 221 179 0 31 0 63
28-7-84 78 456 286 80 20 0 41




Continuacidn = CUADRO No.

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx, Cx.. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus wollis imterrogator  cormiger NO-BLANCO
4 -8-84 78 862 663 110 40 0 51
11-8-B4 48 1716 10B&4 565 92 11 75
18-8-B4 157 3B6 289 89 8 0 51
25-8-84 492 555 384 117 % 30 43
1-9-8% 64 545 46 499 0 0 8
8-9-84 19 43 2 3B 0 9
15-9-8% 2 5 0 5 68
22~9-84 9 0 0 4
29-9-84 16 2k 0 16 0 0 5
6-10-84 51 30 14 16 0 10
13-10-8% 31 13 12 0 62
20~10-84 422 1285 12B5 0 2
27-10-84 640 1894 1376 147 256 15 248
3-11-B4 3583 1332 1173 0 159 0 2413
10-11-B4 1399 1189 859 54 289 21 111
17-11-B4 644 659 593 4 59 3 743
~24 177 3448 2054 350 1043 33 135




Continuacion — CUADRO No, 20

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx.o Cx. Larvas
-Culex Culex (L3/4) nigripalpus wollis imterrogator  corniger  NO-BLANCO
1-12-84 4820 6877 4 bk 613 2018 202 1112
§-15-84 5760 6280 3270 1136 16% %0 510
15-12-84 14,488 %,830 7232 626 25,964 1008 490
22-12-84 1114 4448 836 368 2730 EhA 62
29~12-84 6631 10, 768 10,529 120 89 30 5656
5~1-85 - - - - -~ -- -
12-1-85 9140 11, 244 7516 3376 288 64 740
19-1-85 2611 469 411 29 29 0 276
26-1-85% 2228 3076 1873 1162 3 18 277
2-2-85 11,368 16,696 11,928 4564 132 10 414
9~-2-85 10,864 14,416 12,628 1048 706 34 628
16-2-85 3068 21,968 19,196 2068 496 208 176
23-2-85 2046 6236 4936 1208 80 12 1462
2-3-85 1550 1613 1436 36 1% 97 1079%
9-~3-85 3139 5214 1436 638 2022 1118 1368*
16~3-85 %14 1606 1044 98 462 4 626
2R RS 3080 1896 1200 64 ¢ 44 12 512

30~ . 962 1010 pls : 82 18 274




Continuacidén — CUADRO No.

FECHA N° DE PUPAS
6-4 -85 8%
13-4-85 -
20-4 -85 220
27-4-85 310

20

N° DE LARVAS

Culex (L3/4)

436

610
213

Cx. Cx. Cx, Cx. Larvas
nigripalpus mollis interrogatoX corniger  NO-BLANCO
210 b4 144 22 306
384 15 211 0 172
143 5 65 0 214




CUADRO N°21

NUMERO DE LARVAS Y PUPAS DE MOSQUITOS DEL GENERO Culex (Diptera: Culicidae)
EN CUATRO LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Miraflores: Zona del Canal) Estanque D.
Mayo 1984 — Abril 1985

PECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx., Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpue mollis interrogator  corniger NO-BLANCO
5-5-84 % 601 426 17 28 0 %
12-5-84 108 271 155 80 36 0 306
19~5-84 97 451 204 135 105 7 120
26-5~84 132 516 216 87 209 4 372
2-6-85 270 1516 478 167 855 16 570
9-6-84 5418 1906 185 77 1642 2 546
16-6-84 138 8956 266 5% 8159 7 168
23~6-84 540 8116 379 653 69% 90 150
30-6-84 1236 2692 460 306 1885 41 32
7-7-84 1185 6064 2686 105 1% 1 45 51Q
14 -7-84 16 5 0 3 1 0 16
21-7-84 105 203 165 0 31 0 4Q

28-7-84 230 622 406 172 22 1 39




Countinuacidn ~ CUADRO No. 21

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis 1laterrogator  corniger NO—-BLANCO
1~12~84 564 1095 612 0 427 56 110
8~12-84 4% 568 312 0 216 40 142
15-12-84 11380 17870 3146 460 1382 %0 138
22-12-84 254 Rbb 552 220 2216 456 56
29~12-84 11516 4232 3842 14 289 87 998
5-1-85 - - -- — ~— - ~
12-1-85 738 1319 1240 10 60 0 320
19-1-85 141 %8 %3 5 0 0 61
26~1-85 612 1052 416 636 0 0 100
2-2-85 1740 4 360 2152, 2148 4 56 56
9-2-85 1964 5 70 3162 1812 392 104 108
16~2-85 6752 S 2% 5872 3008 288 256 20
23-2-85 127% 2576 1648 306 488 13% 104
2-3-85 88 % 22 6 6 0 86
9~3-85 10 259 249 0 10 0 658
16-3-85 88 104 82 10 12 0 214
23-3-85 73 19 19 0 0 132
30-3-85 65 62 46 0 36




Continuacién — CUADRO No.

FECHA

6—% -85
13<4-85
20-4-85
274 -85

N° DE PUPAS

Culex

3

22
201

21

N° DE LARVAS
Culex (L3/4)

22

17
231

Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
8 2 12 0 38
12 5 52
138 93 207




NUMERO DE LARVAS Y PUPAS DE MOSQUITOS DEL GENERO Culex (Diptera: Culicidae)
EN CUATRO LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Miraflores: Zona del Camal). A+B+C#D,
Mayo 1984 — Abril 1985

CUADRO N°22

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis interrogator corniger NO-BLANCO
5—5-84% 615 4560 3006 1386 126 136 174
12-5-84 156 2891 14 54 690 483 224 743
19-5-84 762 10918 3755 2327 4949 279 1382
26-5-84 3369 9187 2837 1493 4535 322 1360
2-6-84 3576 10414 3888 1703 4415 408 630
9-6-84 9885 12302 1505 1321 9010 466 1728
16-6-84 583 10540 568 836 8899 39 440
23-6-84 1415 16953 2092 1725 13784 103 18438
30-6-84 1532 3964 976 635 2273 136 1561
7-7-84 1884 11,187 4441 1074 2001 45 3069
14-7-84 171 1% 7 1279 4% 18 0 S
21-7-84 275 1025 755 37 65 0 437
28-7-84 370 1616 956 373 68 13 265




Continuacidédn - CUADRO No. 22

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus wmollis interrogator corniger  NO-BLANCO
4-8-84% 539 3214% 1785 443 61 36 522
11-8-84 257 3164 2105 779 221 77 261
18-8-84 438 2004 1125 735 65 62 262
25-8-84 723 1337 937 %9 39 3 131
1-9-84 87 2639 336 5029 2 56 99
89-9-84 40 108 2 68 38 0 46
15-9-84 78 609 69 533 5 177
22-9-84 7 20 1 10 0 0 8
293-9-84 19 33 2 23 0 0 17
6-10-84 96 127 76 51 0 0 10
13-10-84% 82 102 90 12 140
20-10-84 1092 37 3281 66 230
27-10-84 1565 7088 6733 154 738 68 907
3-11-84 10398 4168 3044 0 338 24 5225
10-11-84 5985 2499 1636 151 603 155 1723
17-11-84 3784 2585 3160 113 233 79 2272
25-11-84 363 11279 672 645 3624 131 15463




Continuacidn — CUADRO No. 22
FECHA N°® DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus wollis interrogator corniger  NO—-BLANCO
1-12-84% 27431 2,681 14965 877 8565 67 233%
8-12~84 17370 32928 8506 1376 11178 1168 5896
15-12-8% 47810 117,710 19618 1604 76,822 3572 194 68
22-12~84 27668 24490 5168 462 12579 5873 9207
29~12-84 19663 2539 23578 550 1090 131 11281
5-1-85 - - - - ~ - -
12-1-85 10,095 13,180 9270 W51 487 64 3346
19-1-85 3911 1030 %3 3 43 0 1013
26-1-85 2896 4231 2353 1833 7 18 656
2~2-85 13302 21310 1433% 6712 136 160 B81
9~2-85 12904 19,968 15878 2852 1098 136 960
16-2-85 984 9 31402 25072 5080 85 465 566
23-2-85 3463 9228 6938 1516 575 146 1667
2-3-85 1785 193 1707 45 175 97 1557
9-3-85 3314 6082 223 638 207 1127 4186
16~-3~85 27243 2358 1624 120 598 18 1560
23~-3-85 3325 2329 1385 730 186 15 762
30-3-85 1235 1300 7% 336 152 18 432




Continuacldn - CUADRO No. 22

FECHA N° DE PUPAS N° DE LARVAS Cx. Cx. Cx. Cx. Larvas
Culex Culex (L3/4) nigripalpus mollis  iaterrogator corniger  NO-BLANCO
64 -85 1018 652 336 62 214 2% 518
13-4-85 - - - - - -
20-4-85 509 950 597 20 333 0 435

27-4-85 1435 1003 607 S5 32 18 1031




CUADRO N°24

EVALUACION DE B.t.i., CONTRA LARVAS (L3/4) DE Cx. nigripalpus, Cx. interrogator
y Cx. mollis UTILIZANDO Bactimos-briquetas 52 1,a (800 AA).

CONCENTRACION* ESPECIE TRATADA CONTROL X REDUCCION
-1 +1 -1 +1
10 briquetas/lZOm2 Cx. nigripalpus 222 24 168 17 89.6
(10.8 Kg/ha.) Cx. interrogator 3306 378 2850 1005 83.8
(A-1) Total de Larvas
Culex 3528 502 3018 2179 84.3
Larvas NO-BLANCO 78 180 12 36 -23.1
20 briquetas/lZOm2 Cx. nigripalpus 339 35 695 5 64 84.5
(21.6 Kg/ha.) Cx. mollis 453 61 412 309 82.1
(c-1) Cx. laterrogator 27 6 65 47 69.3
Total de Larvas .
Culex 819 102 1172 780 81.3
Pupas Culex 23 &4 51 321 -55.8
Larvas NO-Blanco 22 49 39 19 -9.9

* La concentracién recomendada para aguas muy contaminadas es de 17-22 Kg/ha.



CUADRO N°25

EVALUACION DE B.t.i. CONTRA LARVAS (L3/4) DE Cx, nigripalpus, Cx. mollis,
Cx. interrogator, Cx. cormiger. UTILIZANDO ABG-6145 0.6Z i,a (600 AA),

CONCENTRACION* ESPECIE TRATADA CONTROL Z REDUCCION
-1 +1 -1 +1

Cx. nigripalpus 1221 116 169 183 89.7

Cx. mollis 1115 10 142 135 99.1

50m1/180n° Total de Culex 2336 226 311 38 90.5

(2,78 1/ha.) Pupas Culex 40 % 60 48 25.0

(A-2) Larvas No-Blanco 37 11 21 17 63.3

Cx. nigripalpus 1102 17 171 187 98,2

Cx. mollis 1388 111 1183 1158 91.2

].001:1]./'1801:12 Cx. interrogator 137 11 112 19 52,7

(5.56 1/ha.) Cx. corniger 1% 10 17 14 90.9

(A-1) Total de Culex 2761 149 1483 1338 9.0

Pupas Culex 656 13 319 346 98.1

Larvas No=Blanco 62 81 14 12 =-52.4

* Concentracidn recomendada 0.83 ~ 5,83 1/ha.



CUADRO N°26

EVALUACION DE B.t.i. CONTRA LARVAS (L3/4) DE Cx. nigripalpus, Cx. mollis,

Cxz. interrogator, Cx. corniger.

UTILIZANDO Bactimos FC, 14.3% i{,a (1000 AA).

CONCENTRACION*

50ml/180m2

(2,78 1/ha.)
(C=2)

100m1 /180>

(5.56 1/ha.)
(¢-1)

ESPECIE

Cx. nigripalpus
Cx. mollis

Cx. interrogator

Cx. corniger
Total de Culex

Pupas de Culex

Larvas No-Blanco

Cx. nigripalpus
Cx. mollis

Cx. luterrogator

Cx. corniger
Total de Culex

Pupas de Culex

Larvas No-Blaunco

AREA TRATADA

-1 +1
1340 200
470 14
1832 457
338 32
3980 703
3958 10648
172 124
2368 45
1600 13
10304 156
596 13
14868 207
9472 9736
448 611

CONTROL Z REDUCCION
-1 +1
5872 5584 84.3
736 986 97.8
7160 4929 63.7
240 286 92,1
13248 12652 81.5
8262 469 =-373.5
23 280 39.8
98.0
-- - 99.4
- 97.8
-- -- 98,2
- 98.5
- - -80.9
14 .0

*Concentracidén recomendada de 0.5 = 3.5 1/ha. (.08 -0.48 ppm)
En el caso de Culex en lagunas cloacales se suglere el equivalente
o sea de 56.3 -3% ml/180M".

2

de 0.5 -3.0 ppm



!
EVALUACION DE B.t.i. CONTRA LARVAS (L3/4) DE Cx. nigripalpus, Cx. mollis,

Cx. interrogator, Cx. corniger. UTILIZANDO VectobacG 0.2% i,a (200 AA).

CUADRO N°27

ZONCENTRACLON*

113.4g/180m2
(0.63 g/mz)
(A-2)

226.8g/180m2
(1.26 g/mz)
(A-1)

ESPECIE

Cx. nigrigalgus
Cx. mollis

Cx. ioterrogator

Cx. corniger
Total de Culex

Pupas Culex

Larvas No-Blanco

Cx. nigripalpus
Cx. mollis

Cx. interrogator

Cx. corniger
Total de Culex

Pupas Culex

Larvas No—-Blanco

ARFA TRATADA

-1 +1
2792 68
696 40
3768 69
208 3
74 64 211
4928 74 32
176 141
10664 52
1061 8
8992 117
384 4
114 56 181
1168 7140
216 17

CONTROL

5072
736
3160
280
9248
8280
232

+1
5504
1985
29%
240
9652
4694

%# REDUCCION

97.8
97.9
98.0
80.9
97.3
-166.0
61.3

95.5
99.7
98.6
98.8
98.5
-993.5
61.1

*Concentracidén recomendada 2-10 1b. /acre (.22 g/m2-1.12 g/mz.



CUADRO N°28

EVALUACION DE B.t.i., CONTRA LARVAS (L3/4) DE Cx. nigripalpus, Cx. mollis y
Cx. interrogator UTILIZANDO CUATRO FORMULACIONES.

-

FORMULACION CONCENTRACION PORCENTAJE DE REDUCCION CORREGIDO (t = 24 hr,)

Culex Culex Culex Culex Pupas LARVAS
(L3/4) nigripalpus mollis 1interrogator Culex NO-BLANCO

BACTIMOS-BRIQUETA 10briq/120m2 84.3 89.6 -—- 83.8 -—- -23.1
54 1,a (800 AA) 20briq/120m2 81.3 84.5 82.1 69.3 -55.8 -9.9
ABG-6145 0.6% 1,a 50m1/180m2 90.5 89.7 99.1 - 25.0 63.3
(600 AA) 100m1/180m2 8.0 98,2 91.2 52.7 98.1 -52.4
BACTIMOS F.C 14.3% 1,2 50m1/180m2 81.5 84.3 97.8 63.7 -373.5 39.8
(1000 AA) 100m1/180m2 98.5 98.0 99.4 97.8 - 80.9 1.0
VECTOBAC-G 0.2% 1i,a 113.4g/180m2 97.3 97.8 97.9 98.0 -166.0 61.3
(200 AA) 226.8g/180m2 98.5 95.5 99,7 98.6 -993.0 61.1

* Rango sugerido para aguas cloacales.



APENDICE CH



CUADRO N°29

EVALUACION DE B.t.i.(Bactimos FC 14,3%Z) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):
CONCENTRACION 600 Y 300ml EN 180m2%,

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (dfas)

600 ml 300 ml Control (C; + C3)
-1 +1 +3  +7 -1 +1 +3 +7 -1 +3 +3  #
alex (L3/4) %26 2 107 1258 772 Sh 87 549 208 129 171 176
alpus 1650 2 93 1131 528 48 52 487 266 119 193 16¢
sgator 651 0 14 105 191 ) 14 59 42 10 28 18
125 0 12 12 45 0 3 3 8 10 5 4
er - - - - - - - - - - - -
£ 4287 3090 1614 1777 498 518 318 381 3% 197 103 14°
Blanco 148 163 170 780 85 407 314 1231 $9 64 71 58
% REDUCCION CORREGIDO
600 ml 300 al
+1 +3 +7 +1 +3 +7
ulex (L3/4) 99.9 9% .6 38.7 88.7 86.3 16.0
alpus 99.7 92.2 -10.0 79.7 86.4 -47.8
ogator 100.0 90.9 83.9 86.8 89.0 27.9
100,0 9% 4 90.4 100.0 9%.,7 89.3
er - - - - - -
ex 27.9 64 .4 58.6 -71.0  -100.8 ~71.0
Blanco ~1,5 %5 -4 36 =31 -207 -1,373

g: C-1 (600ml, C-2 (300ml) y C-1 + C-2 (Control).



EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14,3%1) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):
CONCENTRACION 400 Y 200ml EN 180m2%,

CUADRO N°30

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (dfas)

600 ml -~ 300 ml )
=T R~ e = S +7
1258 0 % %l 549 0 o 105
1131 0 20 217 487 0 0 99
105 0 23 87 3 0 0 3

12 0 1 37 59 0 0 3
1777 1078 3 62 381 581 8 49
780 876 1015 1164 1231 71 219 472
Z REDUCCION CORREGIDO
40001/180m> 200m1/180m2
+1 +3 +7 +1 +3 +7
100 93.2  97.0 100 100 97.7
100 99.4 97.5 100 100 97.4
100 97.6 9.5 100 100 99,7
100 66.7  =76.2 100 100 43.0
10.7  100.0  99.6 0 98 98.4
-192.6 -368.6  96.8 -153 99

.

Control
-1 +1 +3 +7
176 158 1447 13¢
166 128 1279 9§
18 0 167 2]
4 0 1
145 655 4445 52(
58 486 3655 27!

s¢ C~1 (400ml),

C~2 (200ml) y C-1 + C~2 (control),



CUADRO N°31

EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14,3%) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):
CONCENTRACION 100 Y 500ml EN 180m2%,

1lex (L3/4)
tlpus

igator

o

ilanco

1lex (L3/4)

112us
)gator

L

2X

3lanco

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-~TRATAMIENTO (dfas)

100ml./180m2 500ml/180m2

=) i 1 T +3
2371 453 2021 6012 4506 2% 106
1786 303 3% 3333 2258 91 280

377 102 1448 2290 41 44 1152

160 31 119 1% 453 13 144

48 17 40 265 154 27 96
2280 2% 319 968 2540 614 728

376 217 %0 172 736 432 360

% REDUCCION CORREGIDO
100m1/180n> 500m1/180m>

+ +3 +7 + +3 +7
90.5 59.6 -48.5 99.0 88.8  85.7
90.4 85. 6 35.8 97.7 91.5 78.4
87.7  =14.7  -507.4 98.9 90.1  92.1
92,9 65.3 81.9 98.9 85.2  Th.4
76.9 16.7  -452.1 88.6 -17.3  27.3
91.3 %.3 93.2 75.8 87.8  86.1
51.2 -7.8 -89.0 51.3 92.4  -92.6

Control
+7 -1 1 +3
3176 872 1793 1881
1416 465 819 676
283 621 621 948
496 112 304 204
112 32 49 17
2160 895 1006 2104
360 252 304 162

+7

43
13
25

32 C=1 (100ml), C-2 (500ml) y C-1 + C-2 (control).



CUADRO N°32

EVALUACION DE B.t.i.(Bactimos PC 14,35) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):

CONCENTRACION 500 Y 600ml EN 180m2%,

i1lex (L3/4)
alpus

>gator

Br .. .
-3
3lanco

alex (L3/4)
alpus
Jgator

39

ex

Blanco

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (dfias)

500m1/180p2 600m1 /180n2 Control

-1 ] T3 +7 <1 1 ¥3 +7 =] 1 3

20210 0 66 1614 14620 0 5% 818 13077 2226 1090
3920 0 21 462 3312 0 76 86 1872 866 257

15660 0 12 77 10304 0 316 660 10800 1138 692
450 0 29 296 176 0 86 12 143 108 69
180 0 4 72 828 0 56 60 262 114 72
6660 %08 23 116 7820 96 36 74 9360 3138 112
606 40 83 50 184 g 49 0 %48 1114 48

% REDUCCION CORREGIDO
500m1 /180m> 600m1 /180n>

+1 +3 +7 +1 +3 +7

100.0  96.1 48,2 100.0 56. 2 63.7

100.0  96.1 23.4 100.0 83.3 83.1

100.0  98.8 58.8 100.0 52.1 46.6

100.0  86.6 -56.8 100.0 -1.3 -1.4

100.0  91.9 71.8 100.0 75.4 9%.9

-9.6 71.1 82.4 59.9 61.5 90.4

85.5 =6.0 -15.8 89.3 -10.1  100.0

3¢ C-1 (500ml),

C-2 (600ml) y C-1 + C-2 (control).



CUADRD H4°33

EVALUACION OE B.t.l.(Bactimos FC 14.3%) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex {L3/4):4

CORCENTRACION 200, T300 Y 400ml EH 180m2*

ex (L3/4)

[t

jatox

)

Lanco

% (L3/4)

(L2 L) Und v-'
w
 |e
O (W
"

lanco

NUMERO DE INMADURDS EN 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (Dias)

200 ml/180a2 300m1/18002 400ml/180n2 Control
-1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1
2544 5 14 812 13,144 18 46 289 9424 32 30 3462 5200 1434
1100 8 14 623 7560 9 36 232 8096 32 20 23126 23248 1052
272 0 0 104 376 6 10 57 224 0 6 140 358 204
1044 0 0 23 4864 3 0 0 1024 i 0 188 1520 136
128 0 0 62 344 0 (] 0 80 0 4 8 64 42
1468 3 12 43 8380 925 64 18 1600 49 82 2112 3376  1u44
180 11 80 206 328 380 62 213 176 152 306 128 128 322
% REDUCCION CORREGIDO
2oom1/1aom3' 3oom1/130m3 4oom1/1aom3

+1 +3 +7 +1 +3 +? +I +3 +7

99,3 98.4 ~46.6 99.5 99.0 92.0 98,8 99.1 ~129.5

98.6 60.5 ° -10.1 99.6 96.7 _ 86.6 98.6 99.3 -68.6
100.0 100.0 -~75.9 97.1 94.2 96.7 100.0 94.1 -187.5
108.0 100.0 88.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 6.0
100.0 100.0 -287.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 20.0

95,9 70.0 94.3 79.8 26.8 99.7 95.4 94.1 =-156.7

95,9 21.0 78.1 53,9 76.8 85.8 62.2 -8%,4 84.1

s C-1 (200ml), D~2 (300mi), C-2 (400wl) y C-l + C=-2 (control).

.



EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14.3%) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):

CUADRO N°3%

CONCENTRACION 50 Y 100ml1 EN 180m2%,

1lex (L3/4)
alEus
)gstor

ar
£
3lanco

1lex (L3/4)

alpus
sgator

er

ex

Blanco

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (dias)

50m1/180m2 100m1/180m2 Control
-1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1 +3
7448 269 244 4576 1489 78 1653 3716 137 A 1666
2052 135 242 1192 3329 54 701 1104 89 24 910
2888 103 2 1936 3% 20 2% 756 1236 48 0 532
912 31 0 814 939 0 0 432 0 0 35
1596 0 0 63 1440 0 196 944 0 0 189
4484 268 210 1098 3819 60 56 2110 168 294 322
1368 362 1218 4 14 1957 180 1624 2188 256 609 1400
% REDUCCION CORREGIDO
50ml 100ml
+1 +3 +7 +1 +3 +7
79.4 99,7 92.9 97.0 99.1 97.1
75.6 98.8 9.9 % .0 97.9 97.1
100.0 99.9 58.7 100.0 98.0 77.8
100.0 100,0 100.0 100.0 100,0 100.0
100.0 100.0 100,0 100.0 100.0 100.0
96.6 97.6 63.3 99,1 99,2 100.0
88.9 83.7 21.5 68.9 28.5 73.3

+7

11
10

s C-1 (50ml), C-2 (100ml) y C-1 + C-2 (control).



CUADRO N°35

Pactimos FC 14.3%) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):

EVALOACIDN DE B.t.4.(
CONCENTRACIOR 200 y 300ml EN 180m2+,
NUMERO DE INMADUROS EN 45 Dips
PRE Y POST-TRAPAMIENTO (Dias)
50ml 200m1 300ml Control
-1 +1 43 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +) +3 +7
x (L3/4) 9588 197 817 1577 17022 207 1490 9254 17004 185 1000 3104 14172 1055R 774 64
s 3328 92 118 186 6406 145 616 1314 6016 80 304 1664 5416 4718 3028 23
tor 4612 89 32 182 6702 156 37 5430 8524 104 32 404 3852 2962 1732 21
1568 4 663 1392 3032 83 820 1616 2352 10 664 986 2796 2814 1960 18
64 2 4 10 856 3 17 894 112 1 0 50 1108 964 1028 8
1792 1236 17 16 5224 4018 21 5886 3324 2148 20 62 1516 986 1168 3
neo 272 138 63 38 1816 1110 1210 1948 368 114 18 86 1014 1114 870 14

?® REDUCCION CORREGIDO

S0ml 200ml 300m1

+1 +3 +7 +1 +3 +7 +1 +3 +7

x (L3/4) 97.2 84.4 63.7 98.4 83.9 19.9 98.4 88.2 $7.9
s 96.8 83.7 87.3 97.4 82.98 53.5 98.5 90.9 37.3
182=) 4 95.9 8.5 92.8 85.6 8.7 -47.2 97.7 99.2 91.3
29.6 18.1 -83.5 96.3 47.6 =10.2 99.4 45.3 13.3

96.4 83.2 78.5 9%.6 97.8 =43.6 98.9 180.0 38.6

-6.0 98.7 96.1 -18.3 99.5 -390.8 0.6 88.2 91.8

anco 3.8 3.0 ‘ 90.1 44.4 22.3 24.5 71.8 94.3 83.5

C-1 (200ml), D=2 (300ml), C=-2 {(400ml} y C-1 + C-2 {control).



CUADRD N°36

EVALUACION DE B.t.i.(Bactimos FC 14.3%} CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4)s
CDNCENTRACION 300,500 y 600fm) EN 180a2*.
NUMERO DE INMADUROS EN 45 Daps
, PRE Y POST~TRATAMIENTO (Dias)
400ml 500ml 600mnl Contro.
-1 +1 +3 +7 -1 1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +
ex (L3/4) 27320 174 2884 12164 11568 220 448 5964 19340 118 384 4522 14172 10558 7
pus 7624 62 406 5343 3072 14 38 948 5260 72 94 1608 5416 4718 3d
jator 15664 96 286 4262 6668 94 174 3086 11344 28 70 934 3852 2062 1
3840 12 1430 1862 1736 106 204 1934 2608 18 204 874 3796 2814 1
: 192 4 62 306 112 6 32 4 12B 0 16 106 1108 964 1
4208 3204 84 1216 1920 1436 104 1624 5288 3018 32 3648 1516 986 1
.anco 560 322 194 314 224 108 62 64 672 106 48 86 1014 1114 |
% REOUCCIDN CORREGIDO
400m : 500ml 600mL
+1 +3 +7 +1 +3 +7 +1 +3 +7

lex (L3/4) 99,1 00,6 1.8 97.5 92.9 13.5 99,1 96.3 48.4

.pus 99 90.4 61.7 99.4 97.8 30.0 90.4 96.8 -12.4

jator 98.9  86.0 47.0 97.7 94.1 15.9 99.5 98.6 85.0

99.6  27.9 -0.3 91.7 77.2 -130.3 99.0 84.8 30.7

: 97.6  65.1 -119.0 93.8 69.2 95.0 100.0 86.5 -13.8

3 ~17.0 97.4 «25.0 -14.9 92,9 -268.4 12,2 99.2 ~200.5

.anco 47.7 59,6 60.5 56.1 67.7 79.0 85.6 91.7 90.9

€-2 (400m1), €-2 (500m1), C-1 (600ml} y €-2 + €~2 + C~1 (control).



CUADRO N°37

EVALUACION DE B.t.i.(Bactimos FC 14.3%) CONTRA LARVAS DE MOSQUITOS Culex (L3/4):
CONCENTRACION S50 Y 100ml EN 180m2%,

NUMERO DE INMADUROS DE 45 Dips
PRE Y POST-TRATAMIENTO (dias)

50ml 100ml Control

-1 +1 +3 +7 -1 +1 +3 +7 -1 +1 +3
1lex (L3/4) 2022 159 330 1565 11288 46 314 2230 2148 2702 2688
1lpus © 93, 79 162 828 6650 20 64 1030 938 1116 1026
)gator 17% 6 56 208 736 6 114 266 380 264 514

806 62 94 435 3% 68 8 42 820 636 1020 936 ¢
T 108 12 18 94 43% 12 94 114 1% 302 212
3 1504 96 12 44 7830 9% 32 1870 164 180 214 )
3laaco 212 62 96 198 382 262 506 314 198 152 168 ¢

X REDUCCION CORREGIDO
50ml 100ml

+1 +3 +7 +1 +3 +7
1lex (L3/4) 97,7 87.0 42,6 99,7 97.8 85.4
tlpus 92.9 84.1 26.% 99,7 99,2 87.1
>gator 95,0 76,2 38.6 98.8 88.5 81.4

95,2 92,1 58.1 99.8 99.1 81,6
Y 92.8 84,7 18.0 98,2 80.1 75.2
X 93,7 99.3 97.2 89.1 99.6 76.6
3lanco 61.9 46.6 86.4 10.6 -56.1 23.9

3¢ C-1 {(S0ml), C-2 (100ml) y C-1 + C-2 { control).



CUADRO N°38

EVALUACION DE B.t.i, (Bactimos FC. 14.3% 1i,a)* CONTRA LARVAS
Culex spp. (L3/4) BAJO CONDICIONES DE CAMPO. 1984 - 1985.

DOSIS REPLICA MUESTREQ PRE Y POST—-TRATAMIENTO % REDUCCION CORREGIDO
‘m1/m?) CON B.t.i. H-14
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7
1 7448 269 44 4576 79.4 99.7 92.9
). 28 2 9588 197 817 1577 97,2 84 .4 63.7
3 2022 159 330 1565 97.7 87.0 42.6
1 2371 453 2021 6012 90.5 59.6 —48.5
0. 56 2 1489 78 1653 3716 97.0 99.1 97.1
3 11288 56 314 2230 99,7 97.8 85.4
1 %9 0 0 105 100 100 97.7
1.12 2 2544 5 14 812 99,3 98.4% “46.6
3 17022 207 1490 9254 98.7 83.9 19.9
1 772 54 87 549 88.7 86.3 16.0
1.67 2 13,144 18 46 289 99.5 99.0 92.0
3 17,004 195 1000 3104 98 .4 89.2 57.9
1 1258 0 04 %l 100 93,2 97.0
2.2 2 94 24 32 30 3462 98.8 99.1 -129.5
3 27,320 174 1884 12164 99.1 80.6 1.8
1 4506 22 1064 3176 99.0 88.8 85.7
2.78 2 20210 0 66 1614 100,0 96.1 48,2
3 11588 220 448 5964 97.5 92.9 13.5
1 2426 1 107 1258 99.9 9% .6 38.7
3.30 2 14 620 0 5% 818 100.0 56.2 63.7
3 193%0 118 384 4522 99.1 96.3 48.4

*Descarga: 2.0 gal., d11/180m%4/15 min.
Muestreo: 45 “dips“/180m2. (-1, +1, +3, +100).



CUADRO N°39

EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14,3%Z)* CONTRA LARVAS Cx. nigripalpus (L3/4)
BAJO CONDICIONES DE CAMPO.

DOS IS REPLICA MUESTREO PRE Y POST-TRATAMIENTO % REDUCCION CORREGLDO
ol/m?) CON B.t.i., H~I4
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7
1 2052 135 2% 2 1192 75.6 98.8 % .9
.28 2 9% 79 162 828 92.9 84.1 26.4
3 3328 92 118 186 96.8 93.7 87.3
1 1786 303 3% 333 90.4 85.6 35.8
.56 2 3329 S4 701 1104 % .0 97.9 97.1
3 6650 20 64 1030 99.7 99.1 87.1
1 487 0 0 99 100 100 97.4
.12 2 1100 5 14 623 98.6 60.5 -10.1
3 6406 145 616 1314 97.4 82.8 53.5
1 528 48 52 487 79.7 86.4 ~47.8
.67 2 7560 9 36 232 99.6 98.7 86.6
3 6016 90 1040 1664 98.3 69.1 37.3
1 1131 0 70 217 100 99.4 97.5
. 2% 2 8096 32 20 3126 98. 6 99., -68.6
3 762 62 406 %% 99.1 90.5 61-7
1 2258 91 280 1416 97.7 91.5 78.4
.78 2 3920 0 21 462 100 96.1 23.4
3 3072 14 38 948 99.5 97.8 30.0
1 1650 2 96 1130 99.7 92.2 -10.0
.30 2 3312 0 76 86 100 83.3 83.1
3 5260 72 94 2608 98.4 96.8 -12.4

‘Descarga: 2.0 gal. dil/180m4/10-15 ain.

Muestreo: 45 “dips"/180m2,



CUADRO N°40

EVALUACION DE B.t.1, (Bactimos FC 14.3%)* CONTRA LARVAS Cx. mollis (L3/4)
BAJO CONDICIONES DE CAMPO,

DOSIS REPLICA MUESTREO PRE Y POST-TRATAMIENTO Z REDUCCION CORREGIDO
(ml/m?) CON B.t.i. B-14
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7
1 806 62 9% 435 95.2 92.1 58.1
0.28 2 1568 4 663 1392 99.6 18.1 -83.,5
3 912 31 0 814 100 100 100
1 160 31 119 124 92.9 65.3 81.9
0.56 2 3 68 8 42 820 99.8 99.1 81.6
3 939 0 0 432 100 100 100
1 59 0 0 3 100 100 99.7
1.12 2 1044 0 0 23 100 100 88.8
3 3032 83 820 1616 96.3 47.6 -10.2
1 45 0 3 3 100 % ,7 89.3
1.67 2 4864 3 0 0 100 100 100
3 2352 10 664 986 99.4 45.3 13.3
1 12 0 1 37 100 66.7 -72.2
2.2 2 102 0 0 188 100 100 6.0
3 3840 12 14 30 1862 99.6 27.9 -0.3
1 553 13 144 496 98.9 85,2 74 .4
2.78 2 4 50 0 29 296 100 86.6 -56.8
3 1736 106 204 193 91.7 77.2 -130.3
1 125 0 12 12 100 9% .4 90.4
3.30 2 176 0 86 12 100 -1.3 -1.4
3 2608 18 204 87 99.0 84.8 30,7

*Degcarga: 2.0 gal. di1/180m</10-15 min.
Muestreo: 45 “dips"/180m2,



CUADRO N°41

ERVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14.3% i,a)* CONTRA LARVAS Cx, interrogator (L3/4)
BAJO CONDICIONES DE CAMPO.

DOS1S REPLICA MUESTREO PRE Y POST-TRATAMIENTO % REDUCCION CORREGIDO
(ul/n?) CON B.t.i. H-14
-1 +1 +3 +7 +1 +3
1 174 6 56 208 95.0 76.2 38.6
). 28 2 4612 99 32 182 95.9 98.5 92.8
3 2888 103 2 1936 100 99,9 58.7
1 377 102 1448 2290 87.7 -14.7 ~507.4
0. 56 2 736 6 114 266 98,8 88. 5 81.4
3 320 2 756 1236 100.0 98.0 77.8
1 3 0 0 3 100 100 99,7
1.12 2 272 0 0 104 100 100 - 75.9
3 6072 156 37 530 95.6 98,7 -47.2
1 191 6 14 59 86.8 89.0 27.9
1.67 2 376 6 10 57 97.1 9.2 96.7
3 852 104 32 404 97.7 99, 2 91.3
1 105 0 23 87 100 97.6 9.5
2.2% 2 2% 0 6 140 100 %.1 -187. 5
3 15664 96 986 4562 98.9 86.0 47,0
1 1641 41 544 1152 98,9 90, 1 92,1
2.78 2 15660 0 12 774 100 98.8 58.8
3 6668 % 17 3086 97.7 % .1 15.9
1 651 0 14 105 100 90.9 83.9
3.30 2 10304 0 316 660 100 52.1 46.6
3 1134 28 70 934 99. 98.6 85.0

*Descarga: 2.0 gal. dil/180m /10-15 min.

Muestreo: 45 "dips"/180m2,



EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14.3%) CONTRA LARVAS Cx, corniger (L3/4)
BAJO CONDICIONES DE CAMPO,

CUADRO N°42

DOSIS REPLICA MUESTREO PRE Y POST-TRATAMIENTO % REDUCCION CORREGIDO
‘nl/n?) CON B.t.i., H-14
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7
1 108 12 18 94 92.8 84.7 18.0
3,28 2 64 2 4 10 96.4 93,2 78.5
3 1596 0 0 63% 100 100 100
1 48 17 40 265 76.9 16.7 52,1
3.56 2 4% 12 9% 114 98.2 80.1 75.2
3 1440 0 196 944 100 100 100
1 - - - - - -
1.12 2 128 0 0 62 100 100 -287.5
3 856 3 17 89 99,6 97.8 ~43.6
1 - - — - - - -
L.67 2 %b 0 0 0 100 100 100
3 112 1 0 50 98.9 100 38.6
1 - - -
2,2% 2 80 0 4 8 100 100 20
3 192 4 62 306 7.6 65.1 -119.0
1 154 27 96 112 88.6 ~17.3 27.3
2,78 2 180 0 4 72 100 91,9 71.8
3 112 6 32 4 93.8 69.2 95.0
1 - - - - - - -
3.30 2 828 0 56 60 100 75.4 9.9
3 128 0 16 106 100 86.5 - 13.8
*Degcarga: 2.0 gal. dil/180m /10-15 min.
Muestreo: 45 "dips"/180m2,



BLANCO BAJO CONDICIONES DE CAMPO.

CUADRO N°43

EVALUACION DE B.t.1, (Bactimos FC 14.3% 1,a) CONTRA LARVAS

——

DOSIS REPLICA MUESTREQ PRE Y POST-TRATAMIENTO % REDUCCION CORREGIDO
(nl/m2)
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7
1 1368 362 1218 41 88.9 83,7 21,5
.28 2 272 138 63 38 53.8 73.4 90.1
3 212 62 96 198 61.9 46,6 86.4
1l 376 217 240 172 51.2 -7.8 -89.0
0.56 2 1957 180 1624 2188 68.9 28,5 73.4
3 382 262 506 314 10,6 - 56,1 23,9
1 1231 77 219 472 =153 97.1 99,2
1.12 2 180 11 80 206 95.9 21,0 78.1
3 1816 1110 1210 198 44 4 22,3 24,5
1l 85 407 314 1231 -3%1 -207 -1373
1.67 2 328 380 62 213 53.9 78.8 85.8
3 368 114 18 86 71.8 %.3 83.5
1l 780 876 1015 1164 -193 -367 97.0
2.2 2 176 152 306 128 62.2 - 85.4 84,1
3 560 322 1% 314 &47.7 59,6 60,5
1 736 432 360 360 51.3 92.4 -92.6
2,78 2 606 40 83 50 85.5 -6.0 -15.8
3 224 108 62 64 56.1 67.7 79.8
1l 148 163 170 780 -1.5 - 45 -4 36
3.30 2 184 9 40 0 89.3 - 10.1 100
3 672 106 48 86 85.6 91.7 90,9




CUADRO N°44

EVALUACION DE B.t.i. (Bactimos FC 14.3% 1,a) CONTRA PUPAS

Culex BAJO CONDICIONES DE CAMPO.

DOSIS REPLICA MUESTREO PRE Y POST-TRATAMIENTO 4 REDUCCION CORREGIDO

(wl/m2)
-1 +1 +3 +7 +1 +3 +7

1 4484 268 210 1098 96.6 97.6 63,3

0.28 2 1792 1236 17 16 -6.0 98.7 96,1

3 1404 96 12 44 93.7 99.3 97.2

1 2280 224 319 968 91.3 4.3 93.2

0.56 2 3819 60 56 2110 99.1 99.2 56,6

3 7830 934 32 1870 89.1 99.6 76,6

1 381 581 8 49 0.0 98.1 98.4

1.12 2 14 68 3 12 43 95.9 70.0 9.3

3 522 4019 21 5886 -18.3 99.5 -390.8

1 498 518 318 381 - 7.1 -100.8 - 71.0

1.67 2 8380 925 (o1 15 79.8 98 .8 99.7

3 332 2148 20 62 0.6 99.2 91.8

1 1777 1078 3 62 10.7 100 99.6

2.2 2 1600 49 62 2112 95.4 %.1 -156.7

3 4208 3204 84 1216 -17.0 97.4 - 25.0

1 2540 614 728 2160 75.8 87.8 86.1

2.78 2 6660 2408 23 116 - 9,6 71.1 82.4

3 1920 14 36 104 1624 ~14.9 92.9 -268.4

1 4 287 3090 1614 1777 27.9 o .4 58.6

3.30 2 7820 96 36 74 59.9 61.5 90.4

3 5288 3018 32 3648 12.2 99.2 -220.5




CUABRO N245
EVALUACIGN 0€ B.t. # 14 (BACTIMDS FC=14.3% i, a) CONTRA
LARVAS DE Culex spp(L3/% ) 84J0 CONDICICNES D€ CAMPO.

YECTE POST9I¢§ATAMIENTG PORCENTAJE REO. CORREGIOC A SIETE CONCENTRACCIONES (ml/m?)
0.28 .56 1.12 1.67 2.2% 2.78 3.30

lex spp 1 §1.4 §5.7 §9.3 95.5 99.3 98.8 99.7
3 90 4 85.5 G .1 91.5  91.0 §2.6 82.4

7 66,4 bh 7 23.7 55.3 -10.2 59.1 50.3

niceloslpus 1 88 .4 94 7 98.7 G2.5 92.2 96.1 99 .4
3 92.2 94 .2 81.1 84 .7 964 95.1 90.8

? 69.5 73.3 46.9 66.7 30.2 53.9 20.2

. mollis 1 98.3 97.6 98.8 69.8 99.9 96.9 99.7
3 70.1 88.1 82.5 §0.0 64 .9 83.0 29.3

7 19 .k 7.8 59 .4 £7.5 -22.2 -37.6 39.9

. interrosator 1 97.0 95.5 98.5 93.9 99.6 98.9 99.8
3 91.5 57.3 99 .6 g4 .1 92.6 94 .3 80.5

l 63.0  -116.1 -b.5 b6 15.3 55.6 71.8

corniger ) 96.4 91.7 99.8 99 .4 96.8 94,1 100.0

3 92.6 65.96 98.9 100.0 82.6 k7.9 81.0

7 65.5 -92.3 -165.6 69.3 59.5 64 .7 40.6




APENDICE D



CUADRO N°% 6

RESULTADOS DE PRUEBAS ESTADISTICAS PARA DETERMINAR NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD Y DOSIS CONTROL,

DIAS POST - TRATAMIENTO
1 3 7
ESPECIE® 1.1361 NS 1.5187 N8 0.315 NS
DosIS® 2.1757 NS 0.5321 NS 1.6583 NS
DOSIS X ESPECIEP 0.8142 NS 0.7926 NS 2,993 NS
NO-ADITIVIDAD? 5.021% 0.2032 NS 2,993 NS

4PUKEY'S TEST
b,ANOVA DE DOS FACTORES



CUADRO N°47

RESULTADOS DE PRUEBAS ESTADISTICAS PARA DETERMINAR NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE DOSIS
Y DIAS POST-TRATAMIENTO.

ANOVA  DOS NIVELES METODO FRIEDMANN
(F) (XQ)

DOSIS REDUCCIDN DOSIS REDUCCIDN
No. DE LARVAS
Culex (L3/4) 0343 NS 3.1 74%% 0.8114 NS 14, 00%%
Cx. nigripalpus .1442 NS 3.2158%% 7.714 NS -
Cx. mollis 4963 NS 2.6711%% 4.000 NS -
Cx. ianterrogator .1618 NS 2,298%%* 4.893 NS --

Cx. corniger .24 30 NS 4 ,927%% 7.143 NS -
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GRAFICA 7Y 8 FLUCTUACIONES DE MOSQUITOS _Culex spp.{L 34, PUPAS)
EN LA LAGUNA D DE MIRAFLORES.
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DISENO DE APLICACION DE BACTIMOS FC 14.3%1,a

L
3
Y EN LA LAGUNA C .

0

N

CONTROL
\

100 mli.

t. DESCARGA : 2.0 gal. dil/180 n¥
2. MUESTREOQ: 45 dips /180 m (=1,+1,+3,+7)
3. EVALUACION: %/ Red. corregido (Henderson) +1,+3y+7



ESTIMADO DE SUPERFICIE "ACUATICA DE LAS LAGUNAS
DE MIRAFLORES (ESC. 1:750)
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