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APENDICE A

Velocidad de toma de oxigeno y concentracién de oxigeno disuelto en condiciones

de O, limitado, (a) Cultivo bacteriano, (b) Fermentacion fiingica; velocidad de
absorcion de Oy; ~w—ve-e- CL, concentracion de O, disuelto
Toma

de 02

a Tiempo b
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APENDICE B

Curva de fluidez para representar la viscosidad dinamica y aparente

VISCOSIDAD
DINAMICA

C——

A 4

<{—

VISCOSIDAD
APARENTE

Pendiente desde el origen

Pendiente en cada punto
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APENDICE C

Calculos del kpa de la fermentacion

Cuando el fermentador se encuentra aireado y la concentracion de oxigeno disuelto
esta cambiando con respecto al tiempo, la transferencia de oxigeno esta dada por:

(dC/dt)= kia(Cg* - Cp) — QO

Se realizo la integracién {ver la solucién de la integracion en apéndice D) de la
ecuacién anterior y se obtuvo
In [ (Cg* - C2)/(Cg* - C1) ] =-kpa(t)

Como se muestra en el apéndice E se representan los pasos del método indirecto de
desgasificacion para la medicién experimental del kpa en nuestros medios de estudio,
se saturo con oxigeno (concentracién 100 %), posteriormente se elimina el oxigeno y
se burbujea nitrégeno en lugar de aire. Una vez que Cp es casi cero, se introduce
oxigeno y se toman lecturas de concentracidn de oxigeno a diferente tiempo.

Posteriormente se determino ¢l logaritmo a las concentraciones obtenidas de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

In[ (Cg* - C2)/(Cg* - C1) ]

Donde:

Cg* concentracién del oxigeno disuelto en equilibrio con el oxigeno de la fase
gaseosa (Constante 100 %)

C. concentracién del oxigeno disuelto en el seno del liquido

C1 concentracion inicial del oxigeno disuelto (primera concentracion determinada en
todo el calculo)

C2 concentracion del oxigeno disuelto en ¢ tiempo t, tiempo (h)

Por ultimo se grafican los resultados obtenidos de la ecuacién: In [ (Cg* - C2)/
(Cg* - C1) ] (los valores negativos) contra ¢l tiempo en horas. Donde el valor
absoluto de Ia pendiente de la recta interior ajustada es el coeficiente volumétrico de
transferencia de oxigeno (kia) en h”', determinado para la condicién de operacién
como se muestra en el apéndice F.

93



APENDICE D

Integracion de la ecuacidn de transferencia de oxigeno disuelto
(dC/dt)= KLa(Cg* - CL)..cccoriiriiirireerrreeieeraesse e s e 1

Despejando y reacomodando la ecuacion 1 se tiene:
dOY(Cg*-CL)=Kladt. oo reinnnani 2

Integracién definidamente de C1 a C2 la ecuacidn 2 se obtiene:

[ (d0) 1 (C* - CO = JKi Qoo B

si [ (dC)/(C) =InC

donde:
C = Cg* - CL
dC=0- dCL

yla fdc=C

Ayres y Mendelson (1991)

entonces la ecuacidn 3 se transforma en ;

ko (-dC) / (Cg* - CO) = kealdt

La solucion de la integral definida es:
- In[ Cg*-CL]a=ka(t)
In[ Cg*-CL]o=-ka)
In(Cg* - C1) - In (Cg* - Cy) =-ka(t)
si In (Cg* - Cz) ~In(x) -In (y)

La solucién de la ecuacién 3 (integral definida) es:
In (Cg* - C2) / (Cg* - C1) = - kya (1)

94



Cerit,

APENDICE E

Pasos para evaluar el kya por el método de desgasificacion

(C*-C)=Qo"

-Qoz x

ireacion de

Tiempo
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APENDICE F

Determinacién de ki a

+— Qo

>« dC/dt
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APENDICE G

Secuencia de calculo de la correlacion para estimar k; a.

Con los valores de ki a experimental evaluado en el apéndice C y la potencia gaseada
volumétrica y velocidad superficial del gas, se¢ procedié a la determinacion de la
constante k, a y f son los coeficientes y para estimar kia de acuerdo a la ecuacién
empirica:

kia= K (Pg/V)* (Vs)’

Para encontrar los valores de k, o y P de nuestra ecuacion k a= K (Pg/V)" (Vs)ﬁ, s¢
realizo una regresién lineal a las tres series de datos, empleando el método de
minimos cuadrados, descrito en el apéndice H. Esto es debido a que para resolver la

ecuacién empirica del kia se resuelven fres ecuaciones simultaneas por el signiente
método:

A nuestra ecuacion: kia=K (Pg/V)* (Vs)f

Aplicamos el logaritmo en ambos lados y se obtiene:
In (kja)=In K+ o In (pg/v) + B In (Vs)

Siguiendo el razonamiento del apéndice H se puede llegar a las ecuaciones normales:

ZIn (kpa)=nk* + o X In (P2/V) + BE IN(VE) et eierniiiiiiieiie et er e e eaaens 1
T (Pg/V) In (kea) =k* Z In (Pg/V) + a((In (Pg/V))* +BZ In (Pg/V) In (Vs)......... 2
2 (VsIn (kia) =k* X In (Vs) +o Z In (Pg/V) In (Vs) +B Z (In(VS))’ ..eeereenn. 3

Se determinan las sumatorias y se resuelve por ecuaciones simultaneas las
expresiones normales (1, 2 y 3) para finalmente obtener los valores de k, o y B.
Puesto que el valor de k* para obtener la constante k, determinamos el exponencial al
valor de k* para obtener la constante k.
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APENDICE H

Método de minimos cuadrados

Curva de ajuste. A menudo, en la practica se encuentra que existe una relacién entre
dos o mas variables, y se desea expresar esta relacion en forma matemadtica,
determinando una ecuacion que conccte las variables,

Regresion. Uno de los propositos principales de la curva de ajuste es estimar una de
las variables (la variable dependiente) de la otra (la variable independiente). El
proceso de estimacidn se conoce como regresion. Si y se va a estimar a partir de x
por medio de alguna ecuacidn, la llamamos ecuacién de regresion de y sobre x y 2 la
curva correspondiente, la curva de regresion de y sobre x.

Método de minimos cuadrados. Generalmente, mas de una curva de un tipo dado
parece ajustar un conjunto de datos. Para evitar el juicio individual en la construccion
de rectas, parabolas, u otras curvas de aproximacion, es necesario obtener una

L LI 19

definicion de la “mejor recta de ajuste”, “mejor parabola de ajuste”, etc.

De todas las curvas de aproximacion de un conjunto de puntos de datos, la curva que
tenga la propiedad de que
di? + 2 + ...dy2 = minimo

por definicién, es la mejor curva de ajuste (Spiegel, 1988; Maisel, 1973).

Siendo™di” la distancia vertical entre ¢l punto (xi, yi) ¥ la curva propuesta. Una curva
con esta propiedad se dice que ajusta los datos en el sentido de minimos cuadrados y
s¢ llama curva de regresion de minimos cuadrados o simplemente curva de minimos
cuadrados.

Linea de regresion. Si la curva que se propone ¢s una recta, la distancia vertical del
punto (xi, yi) hasta larecta y=a+bx, es:

d= | yi— a bx; l
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Por lo tanto, los cuadrados de las distancias verticales de los n puntos de una
muestra a la recta, tiene la suma:

donde “u” es funcion de a y de b. Para que la ecuacién 1 tenga un minimo, es
hecesario que:

( owda)=0 y (ouwdb) =0

por lo tanto:

( Buda)= -2 T(vi—a-bx)’=0

(2wdb) = 2 Tx(yi—a-bx)’=0

y finalmente:

IRl (= o I T OO 5
2
BB ik 0 0 B ) b e ul PSR 6

Las ecuaciones 5 y 6 se conocen como ecuaciones normales para la recta de minimos
cuadrados, las cuales, resolviéndolas por simulianeas, se determinan las constantes a
y b, quedando de esta forma determinada la recta que se propuso.

Curva de_ regresiéon miltiple. Las definiciones anteriores también pueden
generalizarse a mas variables. Si hay una relacién lineal entre una variabie
dependiente z y dos variables independientes x, y, entonces se buscara una ecuacién
conectando las vanables que tenga la forma:

Z=A F DX Oy i e 7

Puesto que la ecuacién 7 representa un plano en un sistema de coordenadas

rectangulares tridimensional, se llama, con frecuencia, plano de regresion. Para hallar
el plano de regresion de minimos cuadrados determinamos a, b y ¢ de la ecuacion 7.
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APENDICE I

Andlisis de Varianza Factorial obtenidos en la produccidn de las blastosporas

de P. fumosoroseus a nivel fermentador con ambos tratamientos.

Tiempo t Sig.
12 2.4568 NS
24 14,8807 AS
36 10.7589 AS
42 48.1595 AS
60 34.0501 AS
72 24.1904 AS

AS=Alta diferencia significativa
NS=No existe diferencia significativa
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APENDICE J

Analisis de Varianza Factorial obtenidos del peso seco de las blastosporas

a nivel fermentador con ambos tratamientos.

Tiempo t Sig.

0 3.461 NS
12 1.5613 NS
24 10.1129 AS
36 8.5395 DS
42 9.0312 DS
60 23.8629 AS
72 25.5339 AS

e —————————————————
Prueba t (student) « 0.05

AS=Alta diferencia significativa DS= Diferencia significativa
NS=No existe diferencia significativa
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APENDICE K

Analisis de Varianza Factorial obtenidos del consumo de aziicares

de P. fumosoroseus a nivel fermentador con ambos tratamientos.

Tiempo t Sig.

0 2.0000 NS
12 0.0000 NS
24 3.4641 NS
36 35.0000 AS
42 15.5855 AS
60 §.0000 DS
72 1.6000 NS

e e ———————
Prueba t (student) a 0.05

AS=Alta diferencia significativa DS= Diferencia significativa

NS8=No existe diferencia significativa
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APENDICE L

Andlisis de varianza factorial de los resultados de sobrevivencia de las blastosporas

formuladas con tierra de diatomeas, con ambos tratamientos.

*Tiempo F. calculada P. error Significancia
(dias)

7 42.250 .003 AS

14 25.00 007 AS

21 25.00 007 AS
28 42250 003 AS

60 13.141 022 AS

90 156.800 .000 AS
120 529.000 .000 AS
150 3364.000 .000 AS

Prueba t (student) o 0.05

*Andlisis entre los dos tratamientos
AS=Alta diferencia significativa
NS=No existe diferencia significativa
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APENDICE M

Analisis de varianza factorial de los resultados de sobrevivencia de las blastosporas

formuladas sin tierra de diatomeas, con ambos tratamientos.

*Tiempo F. calculada P. error Significancia
!diasz

7 1.600 275 DS

14 4.900 091 NS

21 2273 206 DS

28 346 588 DS

60 1.143 345 DS

S0 28.409 .006 DS
120 18.270 013 DS
150 1.923 238 NS

W@

*Analisis entre los dos tratamientos
AS= Alta diferencia significativa
NS=No existe diferencia significativa
DS= Diferencia significativa
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APENDICE N

Valores de las diferentes dosis empleadas

Concentracion Concentracioén
Medio Dosis Liquida Solida
mL/L g/L
- ]
1 0.7 5.5
**M. Jackson 2 1.4 11
3 2.1 16.5
1 03 1.6
*C. Rivas 2 0.6 32
3 09 48
Specifik ® _ 1
lnica
Endosulfan nnica 6
Testigo +

1-Dosis baja, 2-Dosis media, 3-Dosis alta

+ Aplicacién con agua solamente

*C. Rivas 2.3x10" blastosporas/mL *"M. Jackson 2.7x10® blastosporas/mL

--- Dosis recomendada por el fabricante (Specifik® 1x10"' esporas/ha) (Endosulfan)
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APENDICE O

Comparacion de medias de los tratamientos con P. fumosoroseus 612 aplicados
contra B. argentifolii en cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum 1.) al segundo dia

después de la aplicacion

Variable Suma de Cuadrados g.l Fe P>F CVvx100

Ninfas vivas 201,932.50 14 516  0.0001 172.2
Ninfas vivas 78.2 14 5.08 0.0001 349
(Transf. log)
Ninfas infectadas 49,092.37 14 3.91 0.0001 93.4
Ninfas infectadas 117.85 14 11.22  0.0001 29.2
(Transf. log)
Ninfas parasitadas 47,853.76 14 506  0.0001 126.36
Ninfas parasitadas 84.61 14 10.25  0.0001 30.65
(Transf. log)
Total de ninfas 48,1987.0 14 4.19  0.0001 96.2
Total de ninfas 26.9 14 3.52  0.0001 17.6

(Transf. log)
Porcentaje de ninfas

infectadas 63,998.7 14 10.4 0.0001 409
Porcentaje de ninfas
infectadas 9.2 14 10.9  0.0001 309

(Transf. arcoseno)
Porcentaje de ninfas

parasitadas 17,3411 14 8.6 0.0001 55.0
Porcentaje de ninfas
parasitadas 2.6 14 8.6 0.0001 318

(Transf. arcoseno)
e ——
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APENDICE P

Comparacién de medias de los tratamientos con P. fumosoroseus 612 aplicados
contra B. argentifolii en cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum L.) al cuarto dia

después de la aplicacién

Variable Suma de Cunadrados  g.l Fe P>F CVx100

Ninfas vivas 29,760.9 14 1.9 0.0300 102.5
Ninfas vivas 16.4 14 2.0 0.0100 23.8
(Transf. log)
Ninfas infectadas 75,152.3 14 7.9 0.0001 80.1
Ninfas infectadas 139.5 14 21.1  0.0001 229
(Transf. log)
Ninfas parasitadas 23,2933 14 4.8 0.0001 99.9
Ninfas parasitadas 60.3 14 5.6 0.0001 35.5
(Transf. log)
Total de ninfas 169,905.5 14 3.9 0.0001 66.2
3.8
Total de ninfas 225 14 0.0001 15.6

(Transf. log)
Porcentaje de ninfas

infectadas ' 45,594.8 14 12.0  0.0001 34.0
Porcentaje de ninfas
infectadas 6.3 14 13.8  0.0001 23.8

(Transf. arcoseno)
Porcentaje de ninfas

parasitadas 15,082.0 14 6.6 (.0001 60.7
Porcentaje de ninfas
parasitadas 2.2 14 64 00001 352

(Transf. arcoseno)
e S —
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APENDICE Q

Comparacién de medias de los tratamientos con P. fumosoroseus 612 aplicados
contra B. argentifolii en cultivo de algoddn (Gossypium hirsutum L.) al sexto dia

después de la aplicacién

Variable Suma de Cuadrados  g.l Fc P>F  CVx100

Ninfas vivas 25,8518 14 23 0.008 85.0
Ninfas vivas 20.4 14 2.5 0.004 23.7
(Transf. log)
Ninfas infectadas 59,364.76 14 7.8 0.0001 65.6
Ninfas infectadas 138.4 14 29.6 0.0001 18.2
{Transf. log)
Ninfas parasitadas 29,440.40 14 32 0.0602 128.0
Ninfas parasitadas 63.6 14 6.7 0.0001 324
(Transf. log)
Total de ninfas 188,747.8 14 3.6 0.0001 68.6
Total de ninfas 23.8 14 45 0.0001 14.4

(Transf. log)
Porcentaje de ninfas

infectadas 37,369.5 14 113 0.0001 30.2
Porcentaje de ninfas
infectadas 5.4 14 13.6  0.0001 21.2

(Transt. arcoseno)
Porcentaje de ninfas

parasitadas 14,028.1 14 9.9 0.0001 50.8
Porcentaje de ninfas
parasitadas 2.0 14 94 0.0001 282

Transf. arcosenco)

%M
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