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BIOANALISIS DE LOS RESIDUOS DE VARIOS INSECTICIDAS
EN TRES PLANTAS DE CULTIVO (*)

Por L. Jorge Burgos Uribe
I. INTRODUCCION

La efectividad de lcs insecticidas, v en particular de sus resi-
duos toxicos, en la practica de la represion de plagas, es factor de
relievada importancia dentro del desarrollo de la agricultura en
Colombia y en especial en la zona del Valle del Cauca.

La represion de las plagas ha sido sicmpre un problema de sin
igual importancia desde los puntos de vista de la economia y la pro-
duccion, particularmente al tratarse de las plagas de los cultivos.

En igualdad de condiciones, un cultivo que crece invadido por
las plagas y las enfermedades, naturalmente no podra producir igual
rendimiento que otro cultivo libre de ellas.

En corto tiempo una plantacion puede ser invadida por una pla-
ga de rapida y amplia distribucion, que a mas de los danos mediatos,
intervenga como vectora de patogenos causanies de enfermedades
que lleguen a devastar en su totalidad el cultivo. Por lo tanto hay
que conocer cuando debe aplicarse el tratamiento insecticida para
lograr que sus efectos den los mejores resultados, dentro del mar-
gen mas apreciable de economia.

Dada la accion toxica de los residuos insecticidas que permane-
cen activos sobre las plantas después de cierto tiempo de aplicados,
es por lo que se hace indispensable un registro que indique hasta
qué punto el producto en mencion cumple eficientemente con su o-
ficio protector. Las condiciones ambientales hacen que el material
toxico de un insecticida, pierda gradualmente su potencialidad en
las funciones que debe cumplir.

Este ha sido un problema tratado en muchas partes del mundo,
donde los productos agricolas juegan papel importante en el desen-
volvimiento economico de los pueblos. Se han efectuado trabajos de
esta indole en Norte América, Centro América v zonas de otros con-
tinentes, donde no se presentan las condiciones del tropico, quizas
en su mayor intensidad, como en la linea ecuatorial donde esta lo-
calizada Colombia. Sin estaciones climaticas definidas, dependiendo

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titula de Ingenie-
ro Agrénomo, bajo la presidencia del Dr. Adalberto Figueroa Potes, a quien
el autor expresa su gratitud.
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solo de épocas hiimedas y secas indeterminadas, cada una de las
cuales Euede ser de leve o rigurosa intensidad, los estudios realiza-
dos sobre este tema serian de relativa aplicacion.

Con base en tales conceptos, se han planeado una serie de ex-
perimentaciones para evaluar la practica de la represion de plagas
en tres plantas de cultivo de importancia en el Valle como son maiz,
frijol v tomate, en cada una de las cuales se presentan plagas que
producen detrimento en la productividad de los cultivos, por los da-
nos que causan en los organos vitales de las plantas.

La mira principal del presente trabajo es evaluar la toxicidad
de los depdsitos de insecticidas, en las plantas bajo condiciones de
medio ambiente en el tropico, y asi atender en cada caso a la dosis
adecuada de producto gquimico y a la periodicidad en su aplicacion.

Este estudio se verifico por medio de bioanalisis, tomando como
probador al camardn de la salmuera, Artemia salina, siguiendo el
método establecido por Michael, Thompson vy Abramovitz (40).

Las experimentaciones se llevaron a efecto en la Seccién de Qui-
mica de la Estacion Agricola Experimental de Palmira v en la Fa-
cultad de Agronomia del Valle.

II. REVISION DE LITERATURA

En todas las tltimas publicaciones de trabajos realizados sobre
la accién residual toxica de insecticidas, ya sea en la represion de
plagas endémicas o en represion de plagas en agricultura, la litera-
tura se refiere a experimentaciones comprobadas por diferentes mé-
todos de analisis, ya sean quimicos, biolégicos, fisicos, v combina-
ciones de ellcs.

A) Métodos guimicos.— Entre estos se encuentra el efectuado
por Averell (4), para bhallar pequefias cantidades de Parathion, co-
mercialmente Thiophos 3422, después de su aplicacion por espolvo-
reo o aspersion. Como extractivo de residuos toxicos uso benceno y
para obviar la turbidez debido a presencia de ceras uso arcillas atta-
pulgus. Como reactivo usé Naftil-etilenodiamina. Otros experimen-
tadores que usaron también el benceno para el lavado de residuos
insecticidas en las hojas, fueron: Satyanarayana (44), Decker et al.
(14), Ginsburg (25), Carter (12), y Hartzell y Storrs (28).

Decker (14), en sus experimentaciones usé un método fisico-
quimico per reacciomes organicas y colorimetria. Los lavados del
material por examinar los hizo con n-hexano, tal como Burchfield,
Hilchey y Storrs (9). Siguié los procedimientos determinados por
Stepanov con variaciones segiin Fleck, Umhoefer y Caldwell. La de-
terminacion del Cloro organico la realizo convirtiéndolo en ion CI,
segun el método de Volhard.

Los residuos de Parathion se analizaron colorimétricamente se-
gan Averell y Norris, reduciéndolo con Zn en un compuesto amino,

-
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anadiendo luego un reactivo para producir color magenta, compa-
rando con colorimetro Coleman (Decker et al, 14).

Ginsburg, Filmer v Reed (25) y Leyland (36), usaron métodos
colorimétricos; éste ultimo hace notar el uso del colorimetro para
determinaciones de Aldrin. Carter (12), indica los métodos colori-
métricos v espectrofotométrico en analisis de insecticidas, decolo-
rando impurezas con acido sulfurico en el caso del DDT y tratando
con potasa alcohdlica cuando es Dieldrin o Aldrin.

B) Meétodos Fisicos. Entre estos esta el descrito per Keiser y
Henderson (34), cuando se toman grandes cantidades de follaje comn
muestras, para determinar en partes por millon la cantidad de re-
siduos de insecticidas, valiéndose de diferencias de peso. En otro
método, por medio del espectroscopio infrarrojo, se pueden determi-
nar, segun Garhart, cantidades toxicas minimas (Leyland, 36).

C) Métodos biolégicos. De estos se han experimentado varios.
Entre los primeros investigadores que hicieron uso de ellos esta
Gersdorff (24), quien en 1934 utiliz6 pequenos peces dorados para
probar lo:; efectos de la temperatura en la toxicidad de la rotenona
v el fenol.

Con Anopheles gambiae, Kartman y da Silveira (33), en 1946
realizé pruebas en relacién con la toxicidad y la mortalidad a la
accion de residuos de DDT, usando hembras del mosquito.

Otro insecto de mucho interés para pruebas de este orden, es
la mosca casera, Musca domestica I,,, utilizada primero por Lindquist
et al. (37), en 1946 vy luego por Hoffman y Lindquist (30) y Dahm
v Pankaskie (13) en 1949, comparando generalmente abatimiento y
mortalidad de los insectos.

En 1952 otros investigadores probaron también la mosca casera
en analisis de toxicidad de productos quimicos, como Nagasawa (41),
quien establecio diferencia de susceptibilidad en los adultos del in-
secto, especialmente en las hembras. Sun y Tung (48), desarrolla-
ron su método con 'base en que los residuos que tienen la misma
cantidad del mismo tdxico, pueden dar igual porcientaje de mortali-
dad, probando eon depésitos secos.

Tung v Sun (49), en 1953 usaron el citado insecto para estudiar
toxicidad por muestras de residuos de insecticidas en la leche, com-
parando la mortalidad de las moscas en muestras tratadas, con mor-
talidades standards por preparados con cantidades conocidas del
mismo toxico.

Con individuos del picudo del algodonero, ya sea criados en el
laboratorio o recogidos en el campo, se hicieron pruebas de recono-
cimiento de residuos de insecticidas, habiendo mostrado mayor sus-
ceptibilidad los primeros. (Gaines y Dean, 21).

Un insecto muy usado también en esta forma de experimenta-
i Rt s e e ol A oadas asveraadd AT Y F At pavidvemsnserss paado ok s Rl
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secto en su estado larvario fueron Hartzell y Storrs (28) en 1950,
analizando alimentos procesados, En 1951 Waites (52), probd treinta
y siete compuestos quimicos con hembras de diez dias de nacidas.
Luego en 1952, Burchfield, Hillchey y Storrs (9), utilizaron esta
larva desarrollando el método de fotomigracitin, aprovechando la
tendencia de ella a moverse lejos de una intensa fuente de luz. En
1953 el mismo autor (10), descubrid resistencia a toxicos, entre ma-
vor edad e instar de la larva.

Utilizando hembras adultas de algunos dias de nacidos y ali-
mentadas con sangre, Hadaway y Barlow (27), analizaron la toxici-
dad residual de insecticidas sobre difcrentes materiales. Burchfield
y Hartzell (8) en 1955, utilizaron de nuevo la larva del Aedes acgypti
en la estimacion de extractos de productos alimenticios contamina-
dos.

La mosquita de las frutas, Drosophila melanogaster Meig., ha si-
do especialmente utilizada como insecto probador en bicandlisis. Asi,
por ejemplo, Bartlett (5), da a cste insecto mérito considerable en
la evaluacion de insecticidas, especialmente en la prueba por con-
tacto segtin Morrison, con alguna variacion del citado autor (5).

Kniutson (35) se valio de la linea salvaje v de otra isogénica
innata de la salvaje, experimentardo comparativamente con hem-
bras y machos, por contacto en vasijas impregnadas con el toxico.

Goldsmith y Harnly usaron las larvas de moscas de fenotipos
ébano, fuligineso, negro v salvaje (Knuatson, 33). En la practica de
adormecimiento de las moscas para manejarlas, L'Heritier v Teissier
encontraron que la de ¢bano no se reponia a la accién del dioxido
de carbono a cierta temperatura, mientras otras lineas si (Knutson,
35). Este mismo autor (35), cita las pruebas realizadas por Berg con
una linea suiza de una semana de nacidas, y por Weiner y Crow
con moscas de cuatro dias, y anota mavor mortalidad en machos
que en hembras. Mc Donough (38), usé ortofenilfenate para evitar
contaminacion con moho en el alimento del insecto. Sun y Pan-
kaskie (47), sugirieron el uso de la Drosophila, cuando en la deter-
minacion de pequefas cantidades de un toxico, no es suficiente la
mosca casera, aduciendo mayor sensibilidad, tanto como la de la
larva del mosquito de la fiebre amarilla.

Viale (51), utilizo en sus pruebas, moscas Drosophila de alas ves-
tigiales, asignandole también alta sensibilidad, facilidad de cria y
manejo.

Fleming, Coles v Maines (20) en 1951, utilizaron el Macrocentrus
ancylivorus Roh. en pruebas de residuos de Clordano v DDT en el
suelo.

Entre los trabajos realizados sobre Tribolium comfusum se cuen-
tan, los efectuados por Wilcoxon (55) v Satyanarayana (44). El pri-
mero en 1946, usd dos preparaciones de DDT para hacer una com-
paracion de efectividad de dos concentraciones, en diferente tiempo
v localidad. El segundo en 1952, usé condiciones de medio ambiente
correlacionadas, para probar la actividad biologica.
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Con las larvas de Laphygma frugiperda en su quinto estadio, se
realizaron en 1955, experimentaciones acerca del efecto residual de
ciertos insecticidas aplicados sobre maiz (Pfaeffle, 42).

Finalmente, dentro de los medios encontrados de utilidad para
analisis biologicos, se encuentra el del camaron de la salmuera, crus-
taceo denominado Artemia salina, del cual se tiene el dato de Michael
et al. (40), de ser superior a muchos otros organismos en cuanto a
cria y mantenimiento, a mas de poseer alta sensibilidad a un amplio
niumero de compuestos y notable fototaxia usable con criterio fisio-
logico.

Este organismo ha sido estudiado por varios auteres entre los
que estan Kuenen (Michael et al, 40), Fautrez (19), Brown y Ste-
phens (7), Eliassen (18), Dempster (16) y otros. Dempster (16), in-
dica que colectando los huevos del camaréon, procesandolos especial-
mente y colocandolos en aguasal a 24°C, eclosionan en larvas na-
dadoras que son ideales como alimento natural para peces tropica-
les en acuario.

Hinton (29), anota la gran resistencia de los huevos del cama-
rén, a elevadas temperaturas. La eclosion de huevos colocados a
103°C., durante 1 hora fue el 915¢ de la eclcsion de los huevos coloca-
dos a 25°C. Algunos huevos eclosionan a los veintiocho dias después
de exponerlos a 103°C. durante dos horas.

El Artemia salina puede encontrarse en los lagos alcalinos con
aguas de pH9, donde prosperan formas maritimas de los grupos Pro-
tozoa, Rotifera, Phyllopoda y Cladocera (Yamasaky, 56).

Conocidas algunas de las cualidades que presenta el Artemia
salina para experiencias acerca de la toxicidad de productos quimi-
cos, sc ha tomado como medio de registro de residuos de insectici-
das en el presente trabajo.

Después de una revisién de los diferentes métodos que muchos
experimentadores han desarrollado en la determinacion de sustan-
cias toxicas, es preciso conocer el alcance de los muchos trabajos
realizados, lo que sera base para nuestro proposito.

Primero que todo, se deben tener en cuenta los factores clima-
ticos v las condiciones de campo bajo los cuales se va a efectuar
la aplicacion de los insecticidas, factores todos, decisivos de la toxi-
cidad residual. Asi, se tendra los efectos que se observaran por la
presencia de:

A) Temperatura, Gersdorff (24) estudié la accion de los cam-
bios de temperatura sobre rotenona v fenol, concluyendo que la
resistencia sélo es afectada por los cambios de temperatura, pero que
la toxicidad relativa esta en funcion del compuesto quimico y per-
manece la misma a cualquier nivel dentro de una categoria de tem-
peraturas. Hoffman y Lindquist (30), experimentando en 1949 con
moscas domésticas, determiné mayor abatimiento y mortalidad con
hidrocarburos clorinados a la mas baja temperatura, habiéndolas co-
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locado primero a 21°C y luego a 32°C. Estos insecticidas eran DDD,
DDT y Metoxyclor; lo contrario sucedié con Heptaclor, Parathion,
Clordano, Dieldrin y Toxafeno.

Dustan (17) mostré gque la mortalidad, por contacto y accion es-
tomacal del DDT decrecia constantemente, a medida que la tempera-
tura aumentaba de 14°C a 32°C,

A bajas temperaturas, 10 a 21°C, los depgcsitos aplicados en sus-
pension, pierden una tercera parte en treinta y siete dias sobre ho-
jas y vidrios, cuando la dosis inicial fue de 2 mg. por em.2 A altas
temperaturas, 15 a 35°C, los depositos desaparecieron mas rapida-
mente, y mas del vidrio que de las hojas. (Ward y Burt, 53).

Segun Gaines y Dean (22), la toxicidad de ciertos materiales au-
ment6 con alta temperatura y en aspersiones; Toxafeno y Toxafeno-
DDT, fueron mas efectivas que el polvo de Toxafeno. DDT, Pyre-
trum y Lindano fueron mas toxicos, y Aldrin y Dieldrin menos to-
xicos a baja temperatura. El DDT se mostro 20 veces mas efectivo
a la baja temperatura y Dieldrin, y Aldrin vy Lindano, 5 veces el
primero y 3 los segundes, tanto en uno como en otro extremo.

B) Luz. Las aplicaciones pueden también ser afectadas por la
luz. Por ejemplo las de DDT, ya sea emulsionable o en suspensiones
sobre cajas de Petri, tablas y cristal; unas, expuestas a la luz ultra-
violeta y al sol ¥ otras né. Se no té bastante reduccion de la acti-
vidad en casos como el de abatimiento de moscas domésticas, Con
solventes de alte punto de ebullicién, esta reduccion fue severa. Las
emulsiones de xylene y las suspensiones acuosas fueron menes afec-
tadas por la luz, que las soluciones. (Lindquist et al., 37).

La luz solar, como las altas temperaturas, pueden debilitar los
residuos de las aspersiones. La exposicion al sel durante cuatro ho-
ras reduce la toxicidad del Toxafeno en 20% (Gaines y Dean, 21).

Aspersiones de Toxafeno con DDT, Toxafeno asperjado y en
espolvoreo, redujeren su toxicidad a la accién del sol, permanecien-
do maés toxicas las aspersiones que el porvo en Toxafeno, y las as-
persiones o el polvo de BHC (Gaines y Dean, 22).

C) Humedad. En pruebas a temperatura constante, la alta hu-
medad redujo la toxicidad del Paratrion, del Toxafeno del 20% y
Clordano del 209% (Gaines y Dean, 21), La rata de desaparicién de
particulas de las superfiices de varios cuerpos, descendié a medida
que aumentdé la humedad relativa (Hadaway, 27).

Desde que la temperatura no varie mucho, se asume que los
fenémenos climaticos de brillo solar, humedad relativa, rocio o vien-
to v lluvias, solos o combinados, reducen la toxicidad en Toxafeno,
Dieldrin y Aldrin.

D Agua. El rocio y las precipitaciones pluviométricas lavan los
depésitos téxicos sobre las plantas. La aplicacion de 12,7 mm. de
lluvia simulada, redujo la toxicidad de formulaciones aspersionables



1958] BURGOS — BIO-ANALISIS DE RESIDUOS 107

hasta cierto punto, pero las formulaciones espolvoreables fueron tan
reducidas que se hicieron inefectivas (Gaines y Mistric, 23) .

Ademas de los factores anteriormente enunciados, es de espe-
cial importancia la concentracion del insecticida en el momentc de
su aplicacion en el campo. Wilcoxon (55), encontrd mayor resisten-
cia, en concentraciones mayores del insecticida.

En concentraciones de 1 kg, por 750 lts. de agua, hay completa
ausencia del DDT después de las dos semanas de la aplicacion, lo
que indica que éste se pierde o se descompone (Decker, 15). En cam-
bio Mc Kelvey y Parker (39), anotan que el DDT no pierde rapida-
mente su fuerza por descomposicion, puesto gue en presencia de
ciertas sales metalicas, un atomo de hidrogeno y uno de cloro, dejan
la molécula del DDT para formar acido clorhidrico, lo que hace que
la molécula quede inerte. Otros mattrlales fuertemente alcalmos ‘ol
destruyen el DDT. E

Muestras de ratas comparativas de pérdidas de depositos en
p.p.m. de DDT sobre hojas y cristal, indicaron que la causa princi-
pal de pérdidas es la volatilidad, ya que la pérdida por penetracion
foliar es muy pequena para ser de consideracion (Ward-y Burt, 53).
El mismo autor (53), determiné que para mayor persistencia, el in-
secticida debe usarse a su maxima dosis practica, ya que a la dosis
mas baja a que el DDT se aplica, es mayor el porcientaje de pérdida
en un periodo dado.

Aplicaciones de la misma cantidad de DDT en distintas areas,
dieron mayor mortalidad se hizo la aplicacion en la menor area. Al-
gunos diluyentes usados en aspersiones de DDT en polvo, muestran
que agregados al agua y asperjados sobre las superficies, varian en
la cantidad de residuos depositados (Turner y Woodruff, 50).

En las aplicaciones de insecticidas, el tamano de la particula
interviene también en el grado de toxicidad. El tamano de la par-
ticula reduce su influjo a medida que la toxicidad aumenta. Aldrin,
Dieldrin, BHC y DDT sobre bloques de barro, argamasa, madera,
vidrio y otros, denotaron relacion inversa entre el tamano de las
particulas y la toxicidad. El orden descendente de toxicidad inicial
fue: Dieldrin, BHC, Aldrin y DDT. El orden descendente en per-
sistencia para cualquier tamafio de particula fue: DDT, Dieldrin,
BHC y Aldrin. (Hadaway, 27).

En resumen, los depdsitos de insecticidas son con frecuencia
afectados por las diferencias en formulaciones y la toxicidad es pro-
porcional a la concentracion. (Decker et al, 14; Satynarayana, 44).

Los residuos de los insecticidas pueden encontrarse en la plan-
ta, tanto en el follaje como en los frutos.

Los excesos de residuos a tolerancia son menores, cuando no se
aplica adherente y no se asperja durante las cuatro semanas que
precedente a la cosecha. Asi, por ejemplo, dice Decker (15), las as-
persiones con 1 kg. de DDT por 750 lts. de agua no daran exceso
de residucs a tolerancia.

En el follaje de las plantas se han encontrado diversas cantida-
des de depdsitos de insecticidas. Usando polvo de Malathion del 4%
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a razon de 15 kg. por acre (4.047 ms.2), aspersiones de Malathion
mojable del 25% & emulsionable del 50°¢ a razon de 100 gals. por
acre (378 1ts./4.047 ms.?), con dosic de 1,2 - 0,5 v 1,0 lbs. (0,6-0, 25-0,5
kg.) para polvo, polvo mojable y emulsion respectivamente, se en-
contraron en lechuga residuos menores de 1,0 p.p.m. a los seis dias.

Después de quince dias de aplicado el DDT en tomate, las de-
terminaciones para cloro organico mostraron 0,6 y 0,2 p.p.m., para
DDT en polvo del 3 y 5%, y de Ferbam asperjado, 1 p.p.m. (Weigel,
54) .

En maiz tratado contra el perforador europeo con DDT al 2,57,
se encontraron en tallos y en hojas 1,68 p.p.m. y en granos 1,5 p.p.m.,
después de cuatro aplicaciones. En ensilaje de maiz de diez dias des-
pues de la tercera aplicacion de polvo de DDT vy del 57 en la dosis
de 25 kg. por hectarea, se encontraron 4 p.p.m. (Decker, 15).

Maiz espolvoreado cinco veces con DDT al 3¢/ v cosechado tre-
ce dias después de la Gltima aplicacion, contenia 13 pp.m. de resi-
duo toxico, Con TDE al §%, se encontraron 203 p.p.m,, siendo la llu-
via de solo 25 mm.; lo que significa que en ausencia de lluvia, gran-
des cantidades de TDE y DDT pueden ser retenidas como residuos,
al tiempo de la cosecha. (Gainsburg et al, 25).

Generalmente los residuos de insecticidas de espolvoreo en ve-
getales lavados son bajos, v altos los de los polvos mojables (Smith,
Giang y Taylor, 46).

Como se anotd anteriormente, también en los frutos es dado en-
contrar residuos toxicos debido a las varias aplicaciones del insecti-
cida y otras veces porque se agrega algun adherente.

En tomate, tratado con Malathion aerosol de 1077, se encon-
traron depositos de 0,3 a 04 p.p.m., en frutcs, desapareciendo com-
pletamente al tercer dia. En cebolla desaparecio rapidamente.
(Smith, Giang y Fulton, 45).

Watkins dice hallar residuos de DDT en polvo del 37, de 7 p.p.m.
después de dos ¢ tres aplicaciones, cuando las partes permisibles so-
lamente es 1,0. Hay registros indicando residucs menores de 7 p.p.m,
en manzanas asperjadas de cuatro a siete veces con DDT en dosis
de 250 gr. hasta 0,5 kg. en 378 lts. de agua. (Decker, 15).

Hoskins (31), anota que en frutas, puede enconfrarse DDT, DDD
v Metoxyclor, bajo 7 p.p.m., después de un mes de la aplicacion. Pa-
perec que el aceite caracteristico de muchas cortezas ayuda a man-
tener elevado el nivel de residuos; puesto que generalmente el Para-
thion desaparece rapidamente, excepto en frutas con mucho aceite,
El secado aumenta la relativa cantidad de toxico en frutas y el DDT
es suficientemente volatil para contaminar pasas almacenadas en
cajas, asperjadas de antemano en otro lugar.

Sun y Pankaskie (47), llegaron a determinar por medio de la
Drosophila, 0,1 p.p.m. de Aldrin y Dieldrin en tejidos macerados de
frutos v vegetales.
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En alimentos procesados, frijoles, manzanas, albaricoques, lle-
gan a encontrarse también residuos toéxicos. En estos productos se
analizaron biolégicamente diez insecticidas que en combinacion con
tejidos vegetales mostraron inhibida toxicidad. Los insecticidas pro-
bados fueron: Lindano, Heptaclor, Aldrin, Dieldrin, Clordano, BNP,
BNB, Metoxyvelor, Rothane y Toxafeno. (Hartzell v Storrs, 28).

En otros productos, ccmo la leche, se pueden encontrar residuos
de insecticidas, debido a la ingestion de éstos por los animales. En
un estudio sobre muestras de toxicidad en leche, Tung y Sun (49),
experimentaron con Musca domestica. Por el método de soluciones
probadoras, llegaron a evaluar 0,1 p.p.m. de Aldrin y Dieldrin; 0,2
p.p.m. de Lindano; 0,5 p.p.m. de Isodrin y Endrin, y 14 p.p.m. de
DDT.

En leche y grasas se examinaron trazas de Metoxyclor por co-
lorimetria (Anoénimo, 3). En mantequilla que contenia trazas de in-
secticidas clorinados, DDT, TDE, Lindano, Metoxyclor, Clordano y
Toxafeno, fueron detectados los residuos por medio de larvas de
Aedes aegypti. En las pruebas con grasa de carne, tratada con acido
sulfurico, puede determinarse el toxico en bioanalisis usando la larva
del Anopheles guadrimaculatus. (Bushland, 11).

En determinaciéon de cantidades minimas de compuestos sisté-
micos forforados, aparentemente metabolizados por las plantas a
compuestos mas toxicos que el original, se uso el método de inhibi-
ci6on de la colinesterasa (Andnimo, 3; Carter, 12).

De todos los insecticidas comunmente usados en el campo, Al-
drin y Dieldrin son considerados como los mas potentes. Bajo 25
p.p.m., limite de importancia por riesgo para humanos, ningan in-
secticida de lcs anteriores tiene evidente efecto deletereo. (Princi,
43).

Cuando desde 1945 el DDT se usdé como insecticida para todos
Jos usos, junto con otros compuestos, han aparecido sintomas nuevos
en animales y hombres. La casi total contaminacién de las dietas con
hidrecarburos clorinados, ha hecho que estos se almacenen en la gra-
sa del cuerpo. Pueden causar serios disturbios en el metabolismo
celular, aumentando el desarrollo de enfermedades degenerativas y
la susceptibilidad a agentes infectives. También se ha notado au-
mento de resistencia en ciertas lineas de insectos. Se pueden acumu-
lar v persistir como veneno en el suelo, (Biskind, 6).

Se han encontrado DDT y BHC en tejides de pollos perchados
donde e asperjo con los insecticidas (Hoskins, 31).

Por ultimo, se debe hacer una mencion en lo referente a mez-
clas, ya sea de insecticidas entre si. o con fungicidas.

Esta el Malathion que puede mezclarse con DDT, Arseniato de
Pb., Metoxyclor, Aceite mineral, Parathion, TDE, Ferbam, Crag 341,
Captan, Sulfato tribasico de Cu, Azufre, Zineb y Zirane. No hubo en
ectogs casoe efectas toxicos =sobre las nlantaz: ni disminucion de la
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eficacia. Cuando se adicionan fungicidas o insecticidas alcalinos, el
efecto insecticida inicial es satisfactorio, pero la duracion del efec-
to puede disminuir. El residuo de Malathion es menor a 1,0 p.p.m.
después de los diez dias de la tltima aplicacion, (Andnimo, 1).

La adicion de cualdo bordelés y oxido de cobre, no afectan la te-
nacidad. Pruebas de ésta, en residuos de diluyentes, asperjados sobre
cristal, mostraron que la Pirofilita tiene relativa baja tenacidad v
no parece ser afectada por el tamano del deposito. Los diluventes de
baja tenacidad no se lavan, ni remueven el DDT. Los mejores re-
pelentes corresponden generalmente a una mayor viscosidad v ten-
sion superficial en los productos quimicos. (Waites, 52; Turner y
Woodruff, 50).

III. MATERIALES Y METODOS
A) MATERIALES

Insecticidas.— Se tomaron les siguientes, en cada uno de los cul-
tivos y segun las dosis comerciales de aplicacion:

1.— En maiz: Toxafeno emulsionable del 507/, en la dosis de 2
kg. de producto activo por hectarea.

Aldrin emulsionable del 25, en la dosis de 0,5 kg. de ingredien-
te activo por Ha.

Heptaclor emulsionable del 25%, en la dosis de 0,5 kg. de pro-
ducto activo por Ha,

2.— En frijok: DDT polvoe mojable del 50°¢, en la dosis de 1,5
kg. de produeto activo por hectarea.

Parathion emulsionable del 46° en la dosis de 0,25 kg., de pro-
ducto activo por Ha.

Endrin emulsionable del 18,5% en la dosis de 0,25 kg. de pro-
ducto activo por aH.

3.— En tomate: Endrin y Aldrin de las mismas concentraciones
y en iguales dosificaciones, que para maiz y frijol.

Malathion emulsionable del 509/, en la dosis de 2 kg. de pro-
ducto activo por Ha.

Como diluyente se usé agua, en cantidad de 400 Its. por hec-
tarea. :

Asperjadora,— Se uso una de marca Calimax N? 1 de 12 litros.
Parcelas,— De cada uno de los tres cultivos. De diez metros de

longitud v tres surcos cada una, usando el sistema de siembra co-
mercial v con una replicacion.
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Figura 1.— E| aparato de fotomigracion empleado en las pracbas de ana-
lisis biologico. Foto: A. Ruiz.

Sacabocados.— De tubo de cristal de 1 e¢m. de diametro, con
borde cortante para tomar muestras de igual area en las hojas de
las plantas.

Aparato de fotomigracion.— Consistente en una cubeta de cris-
tal de forma rectangular, de 40 cms. de longitud por 4 cms. de al-
tura y 4 cms. de ancho. Con un tabique en cristal esmerilado colo-
cado a los 15 ecms. de un extremo, Lampara eléctrica para proyec-
cion de un haz de luz de 100 vatios. Figura 1.

Salmuera.— Soluciém salina para la cria del crustaceo, con la
siguiente férmula:

Cloruro de sodio 30 gr.
Sulfato de ealcio VP 3
Sulfato de magnesio 3 gr.
Cloruro de magnesio 85 gr.
Cloruro de potasio 08 gr.
Bromuro de magnesio 0,1 gr.

Agua destilada 1.000 c.c.

La solucion preparada se ajusto a un pH 10 con Hidroxido de
sodio.

Vasos de cristal. — De los de precipitados, para mantener el ca-
moarean en <11 medio
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Levadura.— Pura, para alimento del crustaceo, diluyéndola en
agua y dando unas pocas gotas cada dos dias.

Soluciones testigos.— De cada insecticida para las pruebas de
comparacion, con tres niveles distintos de toxicidad a saber: 2, 1, y
05 p.p.m. Se mantuvieron en frascos color ambar, de 250 c.c. Estas
soluciones se hicieron en la salmuera del medio de cria.

Camarones. — Se escogieron dentro de la mayor uniformidad
tanto por tamano como por edad. De diez dias de nacidos, con once
pares de aletas desarrolladas y presentando la mayor movilidad. El
Acrternia salina es considerablemente movil. Con unos quince pares
de aletas, en su estado adulto, en forma de remos a lo largo de sus
costados desde la cabeza hasta el nacimiento de la cola. Estas aletas
son en si los organos de locomocién, a manera de pseudopodos. La
cabeza presenta un par de ojos prominentes, situados a cada lado
de la frente a manera de apéndices. Ademas, sobre cada ojo, tiene
un verdadero apéndice a modo de antena. La cola, de ocho segmen-
tos, presenta en su base un ensanchamiento a manera de bolsa, poco
prominente en el macho y muy desarrollado en la hembra.

Esta parece guardar alli sus huevos y en ambos géneros alli que-
da situado el abdomen. El extremo de la cola es semi-agudo con una
entrante apical que forma el ano v a cada lado sendos mechones de
flagelo rigidos o cercos. Cuando pequenos presentan coloracion ro-
sada, la que se va aclarando gradualmente hasta ser pardo muv claro
con paredes hialinas. Posteriormente se tornan pardo verdoso, y
algunos, especialmente los machos, pueden ser de color verde azu-
lado. Estos presentan como caracteristicos, un par de mechones en
la parte inferior de la cabeza, a manera de barbas.

Cuando recién nacides tienen aproximadamente 500 micras y a
los diez dias, miden de 3 a 3,5 mm,

B) METODOS

Se siguidé el método enunciado por Michael et al. (40) aprovechan-
do la pronunciada fototaxia del Artemia salina ante una inmensa
fuente de luz.

Obtencién de las muestras.— Habiéndose aplicado los insectici-
das sobre las plantas, en las dosis comerciales usuales, se procedié
a tomar las muestras de hojas impregnadas con el producto quimico,
teniendo en cuenta la misma planta en todos los casos, y la misma
region en el follaje.

Tanto en las parcelas originales como en las replicaciones, se es-
cogieron dos plantas; de cada una se tomaron porciones de hojas con
areas standards de cada ocasion. Las muestras se guardaron en cajas
de Petri estériles y se llevaron al laboratorio.

La primera muestra fue tomada a las 48 horas de aplicado el
insecticida v se siguieron tomando con el mismo lapso por seis veces
consecutivas.
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Lavado de depésitos.— Ya en el laboratorio las muestras se la-
varon con acetona, siguiendo la técnica propuesta, para quitar todos
los residuos del insecticida. Estas soluciones se suspendieron en sal-
muera del medio de cria del camarén, completando hasta 50 c. c.
cada una. Se tuvieron en tubos, listas para el analisis.

Soluciones testigos.— Se usaron como medio para evaluar can-
tidades de residuos toxicos. Se prepararon de la siguiente manera:
Se pesé | gr. de producto activo de cada insecticida, sabiendo su
concentracion inicial. Este se diluyd en 100 c.c. De esta dilucion se
tomo 1 c.c. para diluir en 1 litro. 1 c.e. de la anterior dilucion se di-
luyé a su vez en 10 c.c. y se obtuvo asi 1 p.p.m. del insecticida di-
luido. Siempre se wso salmuera para diluir, y las muestras se lle-
varon hasta 50 c.c., guardandolas en frascos color ambar, en con-
centraciones de 2,1, ¥ 0,5 p.p.m.

Analisis biolégico.— Se tomaron cada vez grupos de cincuenta
camarones, hasta la cuarta prueba; en las restantes se tomaron gru-
pos de veinticinco.

Se coloco cada dilucion de residuos lavados con acetona, dentro
de la cubeta de cristal y se colocaron en ella los camarones, reteni-
dos por el tabique divisorio en la seccion mas pequena. Se tomd
como unidad de tiempo, 1 minuto, durante el cual el Artemia salina
soporto la toxicidad de las diferentes diluciones. Pasado el minuto
establecido, se encendio la lampara elécirica colocada en el extremo
opuesto a los camarones, a pocos centimetros de la cubeta, y se le-
vanto el tabique para dar paso a Jos organismos de prueba, hacia el
foco de luz.

La mortalidad de los camarores se contabilizé, segiin el por-
cientaje de cada grupo expuesto a !a accion del insocticida, aue mos-
traran, ya sea muerte, o paralizacion mas o menos fuerte; esto es,
que no moestraran reaccion ante el estimulo de la fuente de luz.

Tanto en las diluciones de las muestras originales como en las
de las replicaciones, se presentaron los porcientajes de mortalidad
que se dan en la tabla I, para los insecticidas en las varias tomas y
para cada uno de los cultivos.

En las figuras 2 y 3, se pueden observar graficamente los resul-
tados obtenidos en la evaluacion de los residuos de los insecticidas,
en las muestras de hojas de las plantas, segtin las diversas mortali-
dades del organismo de prueba en los varios tiempos tomados, pos-
teriores al tratamiento con el producto quimico.

En las pruebas de toxicidad con las soluciones testigos, se en-
contraron los datos que se observan en la Tabla II.

Comparando con Ios resultados de la Tabla II, podemos evaluar
en p.p.m., los datos de las figuras 2 y 3 de depésitos toxicos en cada
toma de las muestras en el campo.
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Porcentajes de mortalidad del Artemia salina, por acciéon toxica de residuos de
insecticidas en tves cultivos, durante seis pruebas con 48 horas de intervalo
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—TABLA 11—
Registro de porcientajes de mwortalidad de Artemia salina, por accién de

toxicidad de insecticidas en tres miveles de p.p.m., durante I minuto,
como pruebas de compawacion.

Insecticida p.p.m. del testigo Porcentaje de mortalidad
Toxafeno 2,0 24
1,0 20
0,5 16
Aldrin 2,0 24
1,0 16
0.5 8
Heptaclor 2,0 24
1,0 20
0,5 16
DDT 20 a2
1.0 20
0.5 8
Parathion 2,0 20
1,0 16
0,5 12
Endrin 2.0 26
1,0 16
0,5 9
Malathion 2.0 2a
1,0 16
0,5 3

1V. RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo como referencias la Tabla I y las figuras 2 y 3, se
pueden interpretar los distintos datos para evaluar el comportamien-
to de los insecticidas que se usaron, aplicados sobre maiz, frijol y
tomate en el campo, bajo las condiciones climaticas, propias del tro-
pico, que se veran a continuacién:

Maximo Minimo Promedio
Brillo solar 9-50 0-45 5-55 (horas/dia)
Temperatura 32,5°C 16,0°C 23,5°C
Humedad relativa 82,3 « 66,0 72,38

I.luvias en mm_ 97 5 010 11 15
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Los catos de los factores climaticos se emwvezaron a registrar
desde el dia de iniciado el tfratamiento, hasta el dia de la ultima
prueba de analisis.

En primer téimino, s2 tiene la toxicidad residual que presentan
los insecticidas aplicadcs sobre maiz:

Toxafeno.— Presenta alta toxicidad inicial sobre el probador,
provocando 807, de mortalidad. Denota un fuerte descenso en este
porcientaje, entre la primera y la segunda prueba. En el tercer ana-
lisis, cuando la mortalidad es la mitad de la inicial, empieza un des-
censo menos precipitacdo, aunque constante, notandose la pérdida
gradual de eficiencia.

Aldrin.— Presenta una de las mas elevadas toxicidades inicia-
les, pero el descenso en la pérdidd de efectividad se muestra cons-
tante y precipitado. De 9177 de mortalidad inicial, paso a 157, en la
cuarta prueba.

Heptaclor. — Presenta una curva descendente acentuada, que
determina una pérdida mas o mencs proporcional de efectividad, a
la del Aldrin. De 859 de mortalidad inicial, acuso 13‘¢ en la cuarta
prueba.

En frijol se observan los siguientes resultados:

DDT.— Denota un alto indice de toxicidad inicial, 907, mos-
trando en la peérdida de toxicidad de residuos, un margen de supe-
rioridad sobre el Heptaclor, manteniende un nivel apreciable de e-
fectividad atn en las ultimas pruebas.

Parathion.— El nivel de efectividad inicial no es muy elevado,
pero la pérdida de toxicidad hasta la segunda prueba, fue de solo
10%. Del segundo al tercer analisis decrece considerablemente su
eficiencia toxica vy sigue en adelante una curva descendente menos
precipitada, pero constante hasta el sexto analisis.

Endrin.— ¥Fue el que presenté menor eficiencia toxica inicial
por el porcentaje de mortalidad denotado. Debido a esto expreso
una curva por debajo de los anteriores irsecticidas, pero la linea de
pérdida de toxicidad fue menos acentuada y logrd cierta estabilidad
desde el cuarto analisis,

Las pruebas para tomate dieron los siguientes resultados:

Endrin v Aldrin.— El primero se mostré superior en su efecti-
vidad toxica inicial en el tomate. Pero de la cuuarta prueba en ade-
lante el nivel de efectividad toxica fue inferior al mostrado en frijol.

La eficiencia inicial del Aldrin en tomate, 70°¢, no fue tan no-
table como en maiz, 91/, v la linea del nivel de residuos toxicos se
mantuvo superior en maiz, ain en la quinta prueba.

Malathion.— Tuvo el mayor nivel de toxicidad inicial entre los
insecticidas aplicados sobre tomate, pero el descenso en su efectivi-
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dad posterior fue asi mismo notable, denotando una caida casi ver-
tical en la pérdida de su poder protector,

V. CONCLUSIONES

Hacia las 144 horas después de aplicados, los insecticidas usados
denotaron por lo general, un alto porcentaje de efectividad toxica re-
sidual.

El mas alto indice de eficiencia lo mostraron: Aldrin en maiz,
45%, DDT en frijol, 40%, v Malathion en tomate, 40%, segtin los por-
centajes de la mortalidad de Artemia salima, en analisis biologico 144
horas después del tratamiento insecticida.

Tomando como base las 240 horas posteriores a la aplicacion de
los insecticidas, se determinaron las siguientes cantidades de residuos
toxicos en los diferentes cultivos: en maiz mas de 0,5 p.p.m. de Toxa-
feno y Aldrin, y menos de 0,5 p.p.m. de Heptaclor. En frijol se anali-
zaron mas de 0,5 p.p.m. de DDT y Endrin; y menos de 0,5 p.p.m. de
Parathion. En tomate se determinaron tanto para Endrin como para
Aldrin y Malathion, menos d= 0,5 p.p.m. 3

A las 144 horas, posteriores a la aplicacion de los insecticidas, to-
dos ellos mostraron residuos superiores a 2,0 p.p.m. .

A las 240 horas después de aplicados, los insecticidas que mostra-
ron menor deposito de residuos toxisos fueron: Heptaclor en maiz y
Endrin en tomate. Los que al cabo del mismo tiempo mostraron los
mayores depositos téxicos fueron: Toxafeno en maiz, DDT en frijol
y Aldrin en tomate,

VI. RESUMEN

El presente estudio se refiere a la determinacion del efecto resi-
dual de siete insecticidas, aplicados sobre tres plantas de cultivo. Los
depositos toxicos de los productos quimicos son factor de especial in-
terés en la represion de plagas, particularmente al tratarse de plagas
de los cultivos.

Se incluye una revision de literatura, que destaca la importancia
de los insecticidas por su toxicidad residual y se describen los métodos
seguidos por los investigadores en paises de varios continentes, para
valorar los residuos toxicos de productos quimicos, y una breve con-
sideracion de los alcances de sus experimentaciones.

Basandose en la técnica descrita por Michael, Thompson y Abra-
movitz, de analisis biologico utilizando el camaron de la salmuera,
Artemia salina, el autor determiné la efectividad de ciertos insecti-
cidas por su toxicidad residual y duracién de eficiencia protectora, so-
bre tres plantas de cultivo: maiz, frijol y tomate.

L.os insecticidas usados fueron: Toxafeno emulsionable de 60 .
Aldrin emulsionable de 25% . Heptaclor emulsionable de 25%. DDT
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polvo mojable de 509 . Parathion emulsionable de 467/ . Endrin emul-
sionable de 18,5%¢. Malathion emulsionable de 50%.

Los insecticidas se agruparon por la duracion de la toxicidad de
sus residuos. Tomando un limite de 240 horas, después de la aplica-
cion, los insecticidas que mostraron menor depésito toxico al cabo de
dicho tiempo, fueron: Peptaclor en maiz, Endrin en frijol y Endrin
y Malathion en tomate, menos de 0,5 p.p.m. Los que mostraron los
mayores depositos toxicos fueron: Toxafeno en maiz, DDT en frijol
y Aldrin en tomate, 1 p.p.m., mas de 0,5 p.p.m. y 0,5 p.p.m., respecti-
vamente.

Los factores meteorologicos que se consideraron para este tra-
bajo fueron: brillo solar, temperatura, humedad relativa y precipita-
cion pluviométrica.

Los resultados obtenidos indican que los insecticidas utilizados
fienen una elevada efectividad toxica inicial; pero la accion de los
diversos factores climaticos, dicha toxicidad desciende rapidamente
hasta un nivel, localizado en un tiempo de 240 horas después de la
aplicacion del insecticida, que determina gran pérdida del potencial
protecter, como lo indican las graficas correspondientes.

Esto nos indica que pasados diez o doce dias, los tratamientos in-
secticidas deben repetirse para renovar la proteccion adecuada, que
es el principal objetivo en la represion de plagas.

BIOANALISIS DE LOS RESIDUOS DE VARIOS INSECTICIDAS
EN TRES PLANTAS DE CULTIVO

VI. SUMMARY

The present study refers to the determination of residual effect
of seven insecticides applied on three crop plants. The toxi-
cal deposits of the chemical products are a factor of special interest
in the repression of pests, particularly when it deals with pests in
crops.

A revision of literature is enclosed to outline the importance
of insecticides for their residual toxicity, and a description is made
of the methods followed by investigators in various countries of the
continent, to evaluate the toxical residues of chemical products, with
a brief consideration of the extent of their experimentations.

Based on the technique described by Thompson, Michael and
Abramovitz, of biological analysis using the brine shrimp, Artemia
salina, the author determined the effectivity of certain insecticides
for their residual toxicity and lasting efficiency of its protective du-
ration on three crop plants: corn, beans and tomato.

The insecticides were: emulsionable Toxaphene of 60%, emul-
sionable Aldrin of 25%, emulsionable Heptachlor of 25% ; DDT wetta-
ble powder of 507, emulsionable Parathion of 46%, emulsionable
Endrin of 18.5%, and emulsionable Malathion of 509% .
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The insecticides were grouped for the duration of toxicity of
their residues. Taking a limit of 240 hours after aplication, insectici-
des which showed less toxical deposit at the end of said time, were:
Heptaclor on the corn, Endrin on beans and Endrin and Malathion
on tomato, less than 0.5 p.p.m. The ones which showed the largest
toxical deposits were: Toxaphene on corn, DDT on beans and Aldrin
on tomato, 1 6.6.M., more than 0.5 p.p.m. and 0.5 p.p.m. respectively.

The meteorological factors which were considered for this work,
were: hours of sun, temperatures, relative humidity and rainfall.

The results obtained indicate that the insecticides used have
a high initial toxical effectivity; but due to the action of various
climatic factors, such toxicity descends rapidly down to a level,
placed at 240 hours time after the application of the insecticide,
that determines a great loss of the potent:al protector, as the co-
rresponding graphics indicate.

This shows us that after ten of twelve days, the insecticidal
treatments should be repeated to renew the adecuate protection,
which is the principal objective in the repression of pests.
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