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BIOANALISIS DE LOS RESIDUOS DE V ARIOS INSECTICIDAS 
EN TRES PLANTAS DE CULTIVO ('") 

Por L. Jorge Burgos Urí'be 

I. INTRODUCCION 

La efectividad de le-s insecticidas, y en particular de sus resi­
duos tóxicos, en la práctica de la represión 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 represión de. las plagas ha sido siempre un problema de sin 
igual importancia desde los puntos de vista de la economía y la pro­
ducción, 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 podrá producir igual 
rendimiento que otro cultivo li'bre de ellas. 

En corto tiempo una plantación puede ser invadida por una pla­
ga de rápida y ampli11 distribución, que a más de los d~u'ío·.,; mediatos, 
intervenga como vcctora de patógenos causantes de enfermedades 
que lleguen a devasta~: en su totalidad el cultivo. P or lo tanto hay 
que conocer cuándo debe aplicArse el tratamiento insecticida para 
lograr que sus efectos den los mejores resultados, dentro del mar­
gen más apreciable de economía. 

Dada la acción tóxica de los r esiduos insecticidas que pennane­
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 mención cumple eficientemente con su o­
ficio protector. Las condiciones ambientales hactm que el material 
tóxico 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 agl'Ícolas juegan papel importante en el desen­
volvimiento económico de los pueblos. Se han efectuado trahajos de 
esta índole en Norte Américtl, Centro América y zonas de otros con­
tinentes, donde no se prese>ntan las condiciones del t rópico, quizás 
en su mayor intensidad, como en la línea ecuatorial donde está lo­
calizada Colombia. Sin estaciones climáticas definidas, dependiendo 
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sólo de épocas húmedas y secas · indeterminadas, cada una de las 
cuales puede ser de leve o rigurosa intensidad, los estudios realiza­
dos sobre este tema serían de relativa aplicación. 

Con base en tales conceptos, se han planeado una serie de ex­
perimentaciones para evaluar la práctica de la represión de plagas 
en tres plantas de cultivo de importancia en el Valle como son maíz, 
fríjol y tomate, en cada una de las cuales se presentan plagas que 
producen detrimento en la productividad de los cultivos, por los da­
ños que causan en los órganos vitales de las pl-antas. 

~ 
La mira principal del presente trabajo es evaluar la toxicidad 

de los depósitos de insecticidas, en las plantas bajo condiciones de 
medio ·am'i)iente en el trópico, y así atender en cada caso a la dosis _ 
adecuada de producto químico y a la periodicidad en su aplicación . • 

Este e-studio se verificó por medio de bioanálisis, tomando como 
probador al camarón de la salmuera, Artemia salina, siguiendo el 
método establecido por Michacl, Thompson y Abramovitz (40). 

Las experimentaciones se llevaron a efecto en la Sección de Quí­
mica de la Est-ación Agrícoht Experímental de Palmira y en la Fa­
cultad de A.gronomia del Va lle. 

11. REVISION DE LITERATURA 

En todas las últimas publicaciones de trabajos rcali?.ados sobre 
la acción residual tóxica de. insecticidas, ya sea en la represión de 
plagas endémicas o en represión de plagas en agricult ura, la litera­
tura se refiere a experimentaciones comprobadas por diferentes mé­
todos de analisis, ya sean químicos, biológicos, físicos, ~: combina­
ciones de ellos. 

A) Métodos químicos.- Entre estos se encuentra l~l efectuado 
por Averell (4), para hallar pequeñas cantidades de Parathion, co­
mercialmente Thiophos 3422, después de su aplicación por espolvo­
reo o aspersión. Como extractivo de residuos tóxicos usó benceno y 
para obviar la. turbidez debido a presencia de ceras usó arcillas atta­
pulgus. Como reactivo usó Naftil-etilenodíamina. Otros experimen­
tadores que usaron tam'bién el benceno para e l lavado de residuos 
insecticidas en las hojas, fueron : Satyanarayana (44), Decker et al. 
(14) , Ginsburg (25), Carter (12), y Hartzell y Storrs (2R). 

Decker (14) , en sus experimentaciones usó un método físico­
químico p0r reaccioAes orgánicas y colorimetría. Los lav.ados del 
material por examinar los hizo con n-hexano, tal como Burchiield , 
Hilchey y Storrs (9) . Siguió los procedimient<:>s determinados por 
Stepanov con variaciones según Fleck, Umhoefer y Caldwell. La de­
terminación del Cloro orgánico la reali7.ó convirtiéndolo en ion Cl, 
según el método de Volhard. 

Los residuos de Parathion se analizaron colorimétricamente se­
gún Averell y Norris, reduciéndolo con Zn en un compuesto amino, 
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añadiendo luego un reactivo para producir color magenta, compa· 
rando con colorímetro Coleman (Decker et al., 14) . 

Ginsburg, Fi1mer y Reed (25) y Leyland (36) , usaron métodos 
colorimétricos; éste último hace notar el uso del colorímetro para 
determinaciones de Aldrin. Carter (12), indica los métodos colori­
métricos y espectrofotométrico en análisis de insecticidas, decolo­
rando impurezas con ácido sulfúrico en el caso del DDT y tratando 
con potasa alcohólica cuando es Dieldrin o Aldrin . 

B) Métodos Físicos. Entre estos está el descrito p0r Keiser y 
Henderson (34), cuando se toman grandes cantidades de follaje comu 
muestras, para determinar E"n partes por millón la cantidad de t(! • 

siduos de insecticidas, v·aliéndose de diferencias de peso. En otN 
método, por medio del espectroscopio infrarrojo, se pueden determl­
nar, según Gar,hart, cantidades tóxicas mínimas (Leyland, 36) . 

C) Métodos biológicos . De estos se han experimentado varios. 
Entre los primeros investigadores que hicieron uso de ellos esta 
Gersdorff (24), quien en 1934 utilizó pequeños peces dorados para 
probar los efectos de la temperatura en la toxicidad de la rotenona 
y el fenol . 

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

Otro in..:;ecto de mucho interés para pruebas de este orden, es 
la mosca casera, Mt1s~a domestica L .• utilizada pt•imero por Lindquist 
et al. (37), en 1946 y luego por Hoffman y Lindquist (30) y Dahm 
y Pankaskie (13) en 1949, comparando generalmente abatimienh y 
mortalidad de los insectos . 

En 1952 otr:os investigadores probaron también ln mosca casera 
en análisis de toxicidad de productos químicos, como Nagasawa (41), 
quien estableció diferencia de susceptibilidad en los adultos del in­
secto, E.specialmente en las hembras. Sun y Tung (48) , desarrolla­
ron su método con 'base en que Jos residuos que tienen la misma 
cantidad del mismo tóxico, pueden dar igual porcientaje de mortali­
dad, probando con depósitos secos. 

Tunf! y 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 stanclards por prepararlos con cantidades conocidas del 
mismo tóxico. 

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

Un insecto muy usado también en esta forma de experimenta­
r íAn hinlnail'~ ~ Pl A PdPc: RPuvnfi (J .) Oui l'n nrirnPrn u <::n P di> in-
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secto en su estado larvario fueron Hartzell y Storrs (28) en 1950, 
analizando a limentos procesados. En 1951 Wuites (52), probó t rein ta 
y siete compuestos q·uímicos con hembras de diez días de n acidas. 
Luego en 1952, Burchficld, Hillche_v y Storrs (9), utilizaron esta 
larva desarrollando el método de fotomigraciún, aprovechando la 
tendencia de ella a mover~~e lejos de una intensa fuente de luz. En 
1 95:~ el mismo au tor (10) , dl•scubrió resistencia a tóxicos, entre ma­
yor edad e instar de la larva. 

Utilizando hembras adultas de algu nos días de n:~ci dos y ali­
mentadas con sangre, Hadaway y Barlow (27) , analizaron la toxici­
dad residual de insecticidas sobre dífuentes materiales. Burchfield 
y Hartzell (8) en 1955, utilizar on de mwvo la lan·a del At>des neg~·pti 
en la estimación de extractos de productos alimentic.:ios contami na­
dos. 

La mosquita de las fru tas, DrosophiJa mcla nogaster Mcig .. ba si­
do especialmef"lte utilizada corno insecto probador en bioanálisis. Así, 
por ejemplo, Bartl ett (5), da a este insecto mérito considerable en 
la evaluación de insecticidas, especialmente en la prueba por con­
tacto según Morrison. con alguna variación del citado au tor (5) . 

K niutson (35) se valió de la línea snlvajc y de otra isogénica 
innata ele la salva je, expt>r imcntardo comparath•amente con - hem­
b ras y machns, por contacto en vasijas impregnadas con el tóx ico. 

Goldsrnith y Harnly usaron las larvas de moscas de fenotipos 
ébano, ful iginoso. ·negro y salvaje (Knotson . 35) . En la práctica de 
adormecimiento de las moscas para man<'jarlas, L'Heritier ':-' Tei-ssier 
encontraron que la de ébano no se reponía a la ncción del d ióxido 
de carbono a cierta temperatura. mientras otras líneas sí (Knutson, 
35) . Este mism 0 autor (35) , cita las pruebas realizadas por Bcrg con 
una línea suiza de una semana de nacidas, y por Weiner y Crow 
con moscas de cuatro días. y anota mayor mortalidad en mnchos 
que en hembras. Me Donough (31l). usó ortofenilícnate para evitar 
contaminación con moho en el alimento del insecto. Sun y P an­
kaskie ( 47) , sug irieron el uso de la DroSOJlhila, cuando en la deter­
minación de pequeñas can tidades de un tóxico, no es s uficiente la 
mosca casera, aduciendo mayor sensibilidad, tanto como ln de la 
larva del mosquito de la fiebre amarilla. 

Vi ale (51) , utilizó en sus pruebas, moscas DrosotJhila de alas ves­
tigiales, asignándole también alta '.5ensibilidad. faci lidad de cria y 
manejo . 

Fleming, Coles y 1\•laines (20) en 1951, utili zaron el iUac:rocent.TuS 
anc:vlivorus Roh . en pruebas de residuos de Clordano y DDT en el 
suelo. 

Entre los trabajos realizados sobre Tribolimn co~tfusum se cuen­
tan, los e fectuados por Wilcoxon (55) y Satyanarayana (44). E l pri­
mero en 1946, usó dos preparaciones de DDT para hacer una com­
paración de efectividad de dos concentraciones, en diferenle tiempo 
y localidad. El segundo en 1952, usó condiciones de medio ambiente 
correlacionadas, para pr obar la actividad biológica . 
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Con las larvas de I...aphygma fru.giperda en su quinto estadio, se 
realizaron en 1955, experimentaciones acerca del e fecto residual de 
ciertos insecticidas aplicados sobre maíz (Pfaeffle, 42) . 

Finalmente, dentro de loo medios encontrados de utilidad para 
análisis biológicos, se encuentra el del camarón de la salmuera. crus­
táceo denominado Artemia salina, del cual se tiene el dato de Michael 
et al. ( 40). de ser superior a muchos otros organismos en cuanto a 
cría y mantenimiento, a más de poseer alta sensibilidad a un amplio 
número de compuE-stos y notable fototaxia usable con criterio fisio­
lógico. 

Este organismo ha sido estudiado por varios autfu·es entre los 
que están 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 camarón. procesándolos especial­
mente y colocándolos en aguasal a 249C, eclosionan en larvas na­
dadoras que son ideales como alimento natural para peces tropica­
les en acual'io. 

Hin ton (29), anota la gran resistencia de los huevos del cam!l­
rón, a elevadas temperaturas. La eclosión de huevos colocados a 
103QC., durante 1 hora fue el 91 ~(. de la eclcsión de los huevos coloca­
dos a 25«>C. Algunos huevos eclosionan a los veintiocho días 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 marítimas de los grupos Pro­
tozoa, Rotífera, Phyllópoda y Cl:docera (Yam"-.;aky, 55). · 

Conocidas a lgunas de las cualidades ouc presenta €1 Artemia 
~;alina para experiencias acerca de la toxicidad de productos q uími­
cos, se ha tomado como medio de rct{istro de residuos de insectici­
das cm el prE.sente trabajo. 

Después de una revisión de los diferentes métodos que muchos 
experimentadores han desarrollado en la detcrmil\ación de sustan­
cias tóxicas, es preciso conocer el alcance de los muchos trabajos 
realizados, lo que será base para nuestl·o propósito. 

Primero que todo, se deben tener en cuenta los (actores climá­
ticos 'Y lali condiciones cte campo b•1_jo Jos cuales se va a efectuar 
la aplicación de los insecticidas. factores todos, decisivos de la toxi· 
ciclad residual. Así, se tendrá los efectos que se observarán por la 
pre'Sencia de: 

A) Temperaturn . Gersdorff (24) estudió la acc10n de los cam­
bios de temperatura sobre rotenona y fenol, concluyendo que la 
r esistencia sólo es afectad a por los cambios de temperatura, pero que 
la toxicidad r elativa está en función del compuesto químico y per­
manece la misma a cualquier nivel dentro de una categoría de tem­
peraturas . Hoffman y Lindquist (30), experimentando en 1949 con 
moscas domésticas, determinó mayor abatimiento y mortalidad con 
hidrocmJburos clorinados a la más baja temperatura, habiéndolas co-
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locado primero a 21 9C y luego a 32QC. Estos insecticidas eran DDD, 
DDT y Meroxyclor; lo contrario sucedió con Heptaclor, Parathion, 
Clordano, Dieldrin y Toxafen0. 

Dustan (17) mostró que la mortalidad, por contacto y acción es­
tomacal del DDT decrecía constantemente, a medida que la tempera­
tura a\llmentaba de 149C a 329C. 

A bajas temperaturas, 10 a 21 Q.C, los depó•.:;itos aplicados en sus­
pensión, pierden una tercera parte en treinta y siete días sobre ho­
jas y vidrios, cuando l·a dosis inicial fue de 2 mg. p~r cm.2 A altas 
temperaturas, 15 a 359C, los depósitos desaparecieron más rápida­
mente~ y má-s del vidrio que de las hojas. (Ward y Burt, 53). 

Según Gaines y Dean (22) , la toxicidad de ciertos materiales au­
mentó con alta telllperatura y en aspersiones; Toxafeno y Toxa feno­
DDT, fueron más efectivas que el polvo de Toxafeno. DDT, Pyre­
trum y Lindano fueron más tóxicos, y Aldrin y Dieldrin menos tó­
xicos a baja temperatura . El DDT se mostró 20 vece3 más efectivo 
a la baja temperatura y Di.eldrin, y Aldrin y I.indano, 5 veces el 
primero y 3 los segundos, 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 
s obre cajas de Petri, tablas y cristal; unas, expuestas a la luz ultra­
violeta y al sol y otras nó. Se no tó bastante r educción de la acti­
vidad en casos como el de abatimiento de moscas domésticas. Con 
solventes de altG punto de ebullición, esta r educción fue severa. Las 
emulsiones de xylene y las suspensiones acuosas fueron menes afec­
tadas por la luz, que las soluciones. (Li-nclquist et al., 37) . 

La luz solar, como las altas tempPraturas, pueden debilitar los 
residuos de las aspersiones. La exposición al sel durante cuatro ho­
ras reduce la toxicidad d~ ToxHfeno en 20~1,, (Gaines y Dean, 21) . 

Aspersiones de Toxafeno con DDT, Toxnfeno asperjado y en 
es~olvoreo, redujeron su toxicidad a la acción del sol, permanecien­
do más tóxicas las aspersiones que el potvo en Toxaíeno, 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 20% (Gair'les y Dean, 21). La rata ele desaparición de 
partículas de las superfiices de varios cuerpos, de3cendió a medida 
que aumentó la humedad relativa (Hadaway, 27). 

Desde que la tempe:ratura no varíe mucho, se asume que los 
fenómenos climáticos de brillo solar, humedad relativ·a, rocío o v ien­
to· y lluvias, sólos o com'binados, reducen la toxicidad en Toxafeno, 
Dieldrin y Aldrin . 

D Agua . El rocío y las precipitaciones pluviométricas lavan l<~s 
depósitos tóxicos sobre las plantas. La aplicación de 12,7 mm. de 
lluvia simulada, redujo la toxicidad de formulaciones aspersionables 
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hasta cierto punto, pero las formulaciones espolvoreables fueron tan 
reducidas que se hicieron inefectivas (Gaines y Mistric, 23) . 

Ademá<> de los fadores anteriormente enunciados, es de espe­
cial impo1·tancia la concen tración del insecticida en el momento de 
su aplicación en el campo. Wilcoxon (55) , encontró mayor resisten­
cia, en concentraciones mayores del insecticida. 

En concentraciones de 1 kg. por 750 lts. de agua, hay completa 
ausencia del DDT despué.> de las dos semanas de la aplicación, lo 
que indica que éste se pierde o se descompone (Decker, 15) . En cam­
bio Me Kelvey y Parker (39), anotan que el DDT no pierde rápida­
mente su fuerza por descomposición, puesto que en presencia de 
ciertas sales metálicas, un átomo de hidrógeno y uno de cloro, dejan 
la molécula del DDT para formar ácido clorhídrico, lo que hace que 
la molécula quede inerte. Otros materiales fuertemente a lcalinos s í 
destruyen el DDT. - - ~ - - - - - --

Muestras de ratas comparativas de pérdidas de depósitos 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:..pene tración 
foliar es muy pequeña para <.>er de consideración (Ward· y Burt, 5.3). 
El mismo autor (53) , determinó que para mayor persistencia, el in­
secticida debe usarse a su máxima dos~s práctica, ya que a la dosis 
más baja a que el DDT se aplica, es mayor el porcientaje de pérdida 
en un período dado. 

Aplicacion€'S de la misma cantidad de DDT en distintas áreas, 
dieron mayor mortalidad se hizo la aplicación en la menor área. Al­
gunos diluyentes usados en aspersiones de DDT en polvo, muestran 
que agregados al agua y asperjados sobre las superficies, varían en 
la cantidad de. re3iduos depositados (Turner y Woodruff, 50). 

En las aplicaciones de insecticidas, el tamaño de la particula 
interviene también en el grado de toxicidad. El tamaño de la par­
tícula reduce su influjo a medida que la toxicidad aumenta. Aldrin, 
Dieldrin, BHC y DDT sobre bloq ues de barro, argamasa, madera, 
vidrio y otros, denotaron relación inversa e11tre el tamaño de las 
partículas y l~ toxicidad. El orden descendente de toxicidad inicial 
fue: Dieldrin, BHC, Aldrin y DDT. El orden descendente en per­
sistencia para cualquier tamaño de partícula fue: DDT, Dieldrin, 
BHC y Aldrin. (Hadaway, 27) . 

En resumen, los depósitos de insecticidas son con frecuencia 
afectados por las diferencias en formulaciones y la toxicidad es pro­
porcional a la concentración. (Decker et a l., 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 . Así, por ejemplo, dice Decker (15) , las as­
persiones con 1 kg. de DDT por 750 lts. de agua nó darán exceso 
de residuos a tolerancia. 

En el follaje de las plantas se han encontrado diversas cantida­
des de depósitos de insecticid-as. Usando polvo de Malathion del 4% 
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a razón de 15 kg. por acre (4.047 ms.2) . aspersiones de Malathion 
mojable del 25% ó emulsionable del 50';~ a razón de 100 gals. por 
acre (37R lt~>./4 .047 ms.2), con dosi::-• de 1,2 - 0,5 y 1,0 lbs. (0,6-0, 25-0,5 
kg. ) para polvo, polvo moja'blc y emulsión respectivamente. se en­
contraron en lechuga resid uos menores de 1,0 p.p.m. a los seis dí·as. 

Después de quince días de aplicado el DDT en tomate, las de­
terminaciones para cloro orgánico mostraron 0,6 y 0,2 p.p.m ., para 
DDT en polvo del 3 y 5~, y d0 F'erbam asperjado, 1 p .p .rn. (Weigel, 
54). 

En maíz tratado contra el perforador europeo con DDT a l 2 ,5 ~· ;, 
se <'ncontraron en tallos y en hoja s l,8R p.p.m. y en g ranos 1.5 p.p.m., 
después d(~ cuatro aplicaciones. En ensilaje de maíz de diez días des­
pués de la tercera aplicación de polvo de DDT y del 5'; en la dosis 
de 25 kg. por hectárea, se encontra ron 4 p.p.m .' (Deckcr, J 5) . 

Maíz espolvoreado cinco veces con DDT al ;1•; y cosechado tre­
ce días después de la ú ltima aplicación, contenía l ;J p .p .rn . ele r esi­
duo tóxico . Con TDE al 5'fc> , se encoutraron 203 p. p.m .. siendo la llu­
via de sólo 2!) mm.; lo que significa que en ausencia de ll uvi a, g ran­
des c<mtidades de TDE y DD'.l' pueden ser retenidas como residuos, 
al t iempo de la cosecha. (Gainsbu rg et al., 25). 

G eneralmente los resid uo-; de insect icidas de espolvoreo en ve­
gctalEG lavados son bajos, y ulLos los de l o~) polvos mojables (Smith, 
Ghmg y Taylor, 46) . 

Como se anotó anter iormente. tam bién e n lo::; fr~ttos es dado en­
contra r residuos tóxicos de'bido a l·as vnrias a p licaciones del insecti­
cida y otras veces porqu0 se ag rega alg ún adher en te . 

En tomate, tratado con Malathion 
traron depósitos de o,:{ a 0,4 p .p.m., en 
pletamente al terc0r día . En cebolla 
(Smith, Giang y Futton, 45). 

aerosol de 10'; . se cncon­
frutc·.;. desapareciendo com­

des<lpnrcció r ápidam ente_ 

Watkins dice hallar residuos de DDT en polvo del 3r.; , de 7 p. p.m. 
después de dos o tres aplicaciones, cuando las partes permisibles so­
lamente es l ,0. Hay registros indicando r esiduos menores de 7 p. p.m. 
en manzanas asperjadas de cuat ro a siete vec::-s con DDT en dosis 
de 250 gr. hasta 0,5 kg. en 378 lts. de agua . (Dccker, 15). 

Hoskins (31) , anota que en frutas, puede encontrar se DD'T, DDD 
y Metoxyclor, bajo 7 p.p.m., después de un mes de la aplicación. Pa­
perec que el aceite característico ele muchas cot·tezas ayuda a man­
tener elevado el nivel de residuos; puesto que genenthnente el P ar a­
thion desaparece rápidamen te, excepto en frutas con mucho a ceit e. 
El secado aumenta la relativa cantidad de tóxico en fru tas y el DDT 
es suficientemente volátil para contaminar pasas a lmacenadas en 
cajas, asperjadas de antemano en otro lugar. 

Sun y Pankaskie (47), llegaron a determinar por medio de la 
Droso¡,hila, 0,1 p .p.m. de Aldrin y Dieldrin en tejidos macerados de 
frutos ;.• vegeta les. 
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En alimentos procesados. fríjoles, ma·nzanas, albaricoques, lle­
gan a encontrarse también residuos tóxicos. En estos productos se 
anali zaron biológicamente diez insecticidas que en combinación con 
tejido:; vegetales mostraron inhibida toxicidad. Los insecticidas pro· 
hados fueron: Lindano, Heptaclor, Aldrin, Dieldrin, Clordano, BNP, 
BNB, Metoxyclor, Rotha ne y Toxafeno. (Hartzell y Storrs, 28). 

En otros productos, como la leche, se pueden encontrar residuos 
de insecticidas, de'bido a la ingestión de éstos por los a·nimales. En 
un estudio sobre muestras de toxicidad en leche, Tung y Sun (49), 
experimentaron con Musca dom'!stica. 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 lsodrin y End rin, y 1,4 p.p.m. de 
DDT. 

En leche y g rasas se examinaron trazas de Metoxyclor por co· 
lorimetría (Anónimo. 3). En mantequilla que conten ía trazas de in­
secticidas clorinados, DDT, TOE, Lindano, Metoxyclor, Clordano y 
Toxafeno, fueron detectados los residuos por medio de larvas de 
Aedcs aegypti. En las pruebas con gn.•.:;a de carne, tratada con ácido 
sulfúrico, puede determinarse el tóxico en bioanálisis usnndo la larva 
del Anopbeles quadrimaculatus . (Bushland, 11). 

En determinación de cantidades mínimas de compuestos sisté­
micos forforados, aparentemente metabol izado·.> por las plantas a 
compuestos más tóxicos que el original, se usó el método de inhibí~ 
ción de In c0linesterasa (Anónimo, 3; Carter, 12). 

De todos los insecticidas comunmente 'Usados en el campo, Al­
drin y Dieldrin son considerados como los más potentes. Bajo 25 
p.p.m ., límite de importancia por riesgo para humanos, ningún in­
secticida de los anteriores t iene evidente efecto del etéreo. (Princi, 
43) . 

Cuando desde 1945 el DDT se usó como insecticida para todos 
los usos, j unto con ot r os compuestos, han aparecido ·.;íntomas nuevos 
en animHles y hombres. La casi total contaminación de las d ietas con 
hidrocarburos clorinados, ha· hecho que estos se almacenen en la g ra­
sa del cuerpo. Pueden causar serios disturbios en el metaboli!=>mO 
celular, aumentando el desarrollo de en fermedades degenerativas y 
la susceptibilidad a agentes infecti vos. También se ha notado au­
mento de resistencia en ciertas líneas de insectos. Se pueden acumu­
lar y persistir como veneno en el suelo. (Biskind, 6) . 

Se han encon trado DDT y BHC en tejidos de pollos perchados 
donde ·.se asperjó con los insecticidas (Hosldns, 31) . 

Por último, se deb~ hacer una mención en lo referente a mcz~ 
el as, ya sea de insecticidas entre si. o con fungicidas . 

Está el Malathion que puede mezclarse con DDT, Arseniato de 
Pb., Metoxyclor, Aceite mineral. Parat.hion. TDE, F erbam, C1·ag ~41, 
Captan, Sulfato tribásico de Cu, Azufre, Zine'b y Zirane. No ,hubo en 
estos casos efectos tóxicos sobre las olantas ni disminución de la 
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eficacia. Cuando se adicionan íungicidas o insecticidas alcali no~, el 
efecto insec ticida ifl icial es satisfactorio, pero la duración del efec­
to puede disminuir. El r esiduo de Malathion es menor a 1,0 p.p.m. 
después dt: los diez días de la última aplicación. (Anónimo, l) . 

La aoíción de calcio bordelés y óxido de cobre, no afectan la te­
nacidad. Pruebas de ést·a, en residuos de di luyentes, a sperjados sobre 
cristal, mostraron que la Pirofilita tiene relativa baja tenacidad y 
no parece ser afectada por el tamaño del depósito. Los diluyentes de 
baja tenacidad no se lavan, ni remueven el DDT. Los mejor es re­
pelentes corresponden generalmente a una mayor viscosidad y ten­
sión superficial en los productos químicos. (Waites, 52; Turner y 
Woodruff, 50) . 

JII. MATERIALES Y l\IETODOS 

A) MATERIALES 

Insecticidas.- Se tomaron los siguientes, en cada uno de los cul­
tivos y según las dosis comerciales de aplicación: 

l. - En maíz: Toxafeno €mulsionable del 50';, en la dosis e! e 2 
kg. de producto activo por hectárea. 

Aldrin emulsionable del 25%, en la dosis de 0,5 kg. de ingred ien­
te activo por Ha . 

Heptaclor emulsionable del 25 ~~ , en la dosis de 0,5 k¿~ . de pro­
ducto activo por Ha. 

2. - En fríjol: DDT polvo mojable del 50' (, en la dosis de 1,5 
kg. de producto activo por hectárea. 

Parathion emulsionable del 469, en la dosis de 0,25 kg., de pro­
ducto activo por Ha. 

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

3.- Eu tomate: Endrin y Aldrin de las mismas concentraciones 
y en iguales dosificaciones, que para ma íz y fríjol. 

Malathion emulsionable del 50~,~, en la dosis de 2 kg. de pro­
ducto activo por Ha. 

Como diluyente se usó agua, en cantidad de 400 lts. por hec­
tárea. 

Asperjadora.- Se usó una de maTea Calimax N\> 1 de 12 litros. 

Parcelas.- De cada uno de los tr es cultivos. De diez metros de 
longitud y tres surcos cada una, usando el sistema de siembra co­
mercial y con una replicación. . 



1958J BURGOS - BIO-ANALISIS DE RESIDUOS 111 

Fi~ura 1.- El aparato de fotomigración empleado en las pr•cbas de aná­
lisis biológico. Foto: A. Ruiz. 

Sacabocados.- De tubo de cristal de 1 cm. de diámetro, con 
borde cortante para tomar mut'stras de igual área en las hojas de 
las plantas. 

Aparato de fotomi~ración.- Consistente en una cubeta de cris­
tal de forma rectangultt.r, de 40 cms. de longitucl por 4 cms. de a l­
tura y 4 cms. de ancho. Con un tabique en crh~tal esmerilado colo­
cado a los 15 cms. de un extremo. La m para eléctrica para proyec­
ción de un haz de luz de. 100 vatios . Figura 1. 

SaJmucra.- SoluciÓIIt salina para la cr ía del crustáceo, con la 
siguiente fórmula: 

Cloruro de sodio 
Sulfato de calcio 
Sulfato de magnesio 
Cloruro de magnt::sio 
Cloruro de potasio 
Bromuro de magnesio 

Agua destilada 

30 
2 
3 
8.5 
0,8 
0,1 

1.000 

gr . 
gr. 
gr. 
gr. 
gr. 
gr. 
c. c . 

La solución preparada se ajustó a un pH lO con Hidróxido de 
sodio . 

Vasos de cristal. - De los de precipitados, pant mantener el ca· 
m~rfm P.n su medio . 
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Le\•adura .- Pura, para alimen to del crustáceo, diluyéndola en 
agua y dando unas pocas gotas cacla dCls d ías. 

Soluciones te5tigos.- De cada insecticida para las pruebas de 
comparación, con tres niveles distin tos de toxicidad a saber: 2, 1, y 
0,5 p.p.m. Se mantuvieron en frascos color ámbar, de 250 c.c. Estas 
Goluciones se hicieron en la salmuera del medio de cría. 

Camarones.- Se escogieron dentro de la mnyor uniformidad 
tanto por tamaño como por edad. De diez días de nacidos, con once 
pares de aletas desarrolladas y presentando la mayor movilidad. El 
A.rtt>.-nia snlina es con:-:iclerablemcnte móvil. 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 alet·as 
son en sí los órganos de locomoción, a manera de pseudópodos. La 
cabeza presenta un par de ojO'.> prominentes, situados a cada lado 
de la ft·ente a manera de apéndices. Además, sobre cada ojo, tiene 
un verdadero apéndice <1 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 guurdar allí sus huevos y en ambos géneros allí que­
da ·situado el abdomen. El extremo de la cola (:S sernklgudo con una 
entrante apical que forma el Hno y a cada lado sendos mechones de 
flagelo rígidos o cercos. Cuando pequeños presentan coloración ro­
sada, la que se va aclarando gradualmente h<1sta ser par_..lo muv claro 
con paredes hialinas. P Ctsteriormente se torn 3n pardo verdoso, y 
a lgunos, especialmente loo.; machos, pueden ser de color verde azu­
lado. Estos presentan como característicos, un par de mechones en 
la parte inferior de la cabeza, a manera de barba·.>. 

Cuando r ecién naci·dos tienen aproximadamente 500 micras y a 
los diez días, miden de 3 a 3,5 mm. 

B) METODOS 

Se siguió el método enunciado por Mic.hael et al. ( 40) aprovechan­
do la pronunciada fotota xia del Artemia salina ante una inmensa 
fuen te de luz . 

Obtención de las muestras.- Habiéndose aplicado los insectici­
rla•s sobre las plantas, en las dosis comerciales usuales, se pr~ce_dió 
a tomar las muestras de hojas impregnadas con el producto qmm1c0, 
teniendo en cuenta la misma planta en todos los casos, y la misma 
n~gión en el follaje. 

Tanto en las parcelas or igimlles como en las r eplicaciones, se es­
cogieron dos plan tas; de cada una se tomaron porciones de hojas con 
áreas standards de cada ocasión. Las muestras se guardaron en cajas 
de Petri estériles y se llevaron al laboratorio. 

La primera muestra :fue tomada a las 48 horas de apl icado el 
insecticida y se siguieron tomando c.on el mismo lapso por seis veces 
consecutivas . 
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Lavado de depósitos .- Ya en el la boratorio la s m uestras se la· 
varon con acetona, siguiendo la técnica p ropuesta, para quitar todos 
los residuos del insecticida. E-stas soluciones se suspendieron en sal­
muera del medio de cría del ca mar ón, completan<.lo hasta 50 c. c. 
cada una. Se tuvieron en tubos, listas para el an úlisis. 

Soluciones testigos. - Se usaron como medio para evaluar can­
tidades de residuos tóxicos. Se prepararon de la siguiente manera: 
Se pesó 1 gr. de producto activo de cada insecticida, sab iendo su 
concentración inicial. Este se diluyó en 100 c.c. De esta dilución se 
tomó 1 c.c. para diluír en 1 litro. 1 c.c. de la anter ior dilución se di­
luyó a su vez en 10 c.c. y se obtuvo así 1 p. p.m. del insecticida di· 
luido. Siempre se u~;ó salmur. ra para dilu ir, y las muestras se lle­
varon hasta 50 c.c., g unrd imdolas en frHscos color ámbar, en con­
centr aciones de 2,1 , y 0,5 p.p.m. 

Análisis biológico.- Se tomaron cada vez grupos de cincuenta 
camarones, has! a la cuarta prueba; en las restantes se tomaron gru­
pos de veinticinco. 

Se colocó cada dilución de resid uos lavaclo·s con acetona, dentru 
de la cubeta de cris tal y se colocnron en ella los carnHroncs, r eten i­
dos por el tabiq ue divisorio en la sección más pequeña. Se tomó 
como unidad de tiempo, 1 minuto, d u ra nte el cual el Artemin salina 
sopor tó la toxicidad de las diferentes d iluciones. Pasado el minuto 
establecido, se encendió la lámpara eléctrica cob cacla en el ext remo 
opuesto a los camarones, a pocos centímetros de la cubeta, y se.' le­
vantó el tabique pa1:a dar paso a los orga nism'lS d e pr ueba. hacia el 
foco de luz . • 

La mortalidad de los cam~ ro1·es se contabili7.Ó, se~ím r~l por ­
cientaje de cada grupa expuesto a la HCCÍÓn del ins::cticida. oue m o-;­
traran, ya sea muerte, o parnlizat:ión n1 ás o meno:. fuerte ; esto es, 
que no mostraran r eacción ante el es tím ulo de la fuente de luz . 

Tanto en l<.s diluciones de las muestras oriQinalcs como en las 
de ltls replicaciones, se pr€scnta ron los porcienlajes de mortalidad 
que se dan en Ja tabla I , para los insecticidas en las vnias tomas y 
para cada uno de los cultivos . 

En las figuras 2 y 3, se pueden observar gráficamente los resul­
tados obten idos en la evaluación de los residuos de los insecticidas, 
en las muestras de hojas de las plantas, según la•.;; diversas mortali­
dades del organismo de prueba en los va rios tiempos tomados, pos­
teriores a l tratamiento con el producto quírn ico. 

En h1s pruebas de toxicidad con las ~5o luciones testigos, se en­
contraron los elatos que se observan en la Tabla II. 

Comparando con los r esultados de la Tabla II, podemos evaluar 
en p.p.m., los datos de las figuras 2 y 3 de depósitos tóxicos en cada 
toma de la·.> muestras en el campo. 
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-TABLA 11-

Registro de porcientajes de mortaltdad de Arternia salina, por accián de 
toxicidad de insecticidas en tres niveles de p.p.m., durante 1 minuto, 

como pruebas de compa-.l'ación. 

Insecticida p.p.m. del testigo Po-.·centaje de mortalidad 

Toxafeno 2,0 24 
1,0 20 
0,5 16 

Aldrin 2,0 24 
1,0 16 
0,5 8 ---·-- - - - ·- - - ---- ------ - - - - - - - - --

Heptaclo:· 

DDT 

Parathion 

Endrin 

Malathion 

2,0 
1,0 
0,5 

2,0 
1.0 
0,5 

2,0 
1,0 
0.5 

2,0 
1,0 
0,5 

2,0 
1,0 
0,5 

/' 
IV . RESULTADOS Y DISCUSION 

24 
20 
16 

32 
20 
8 

2() 

16 
12 

26 
l6 
9 

2~ 

16 
8 

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 maíz, fríjol y 
tomate en el campo, 'bajo las condkiones climáticas, propia·.; del tró­
pico, que se verán a continuación: 

Máximo Mínimo Promedio 

Brillo solar 9-50 0-45 5-55 (horas/día) 
Temperatura 32,5!.>C 16,0I.>C 23,5t:~C 
Humedad relativa 82,3 • 66,0 72,38 
Lluvias en mm. 37.5 0.10 11.15 
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Los ('atos de los fac tores climáticos se em!)ez:-~ ron a registrar 
desde el día de in iciad() el tratamiento, hasta el día de la última 
prueba de análisis. 

En primu té1 mino. s,-. tiene la toxicidad resid ual que presentan 
los insecticidas aplicadcs sobre maiz: 

Toxa!eno .- Presenta alta toxicidad inicial sobre el probador, 
provocando 80 1A· de mortalidad. Denota un fuerte descenso e-rt este 
porcientaje, entre la primera y la s~gunda prueba . En el tercer aná­
lisis, cuando la mortalidad es la mitad de la inicial. empieza un des­
censo menos precipitado, aunque constante, notándo.>c la pé rdida 
gradual de eficiencia. 

Aldrin .- Presenta una de las más elevadas toxicidades inicia­
les, pero el descenso en la pérdidd de efecti vidad se muestra cons­
tante Y' precipitado. De 91 "é de mortalidad inicial, pasó a 15,¡:, en la 
cuarta prueba. 

Heptaclor .- Presenta una cur va descenden te acentuada. que 
determina una pérdida más o meno.~ proporciotwl de efectividad, a 
la del Aldrin. De 85~; de mortalidad inicial, acusó 13~ ; en la cuarta 
prueba . 

En fríjol se observan los siguientes r€sultados : 

DDT .- Denota un alto índice de toxicidad inicial, 90'/t , mos­
trando en la pérdida de toxicidad de residuos. un margen de supe­
rioridad sobre el Heptaclor, manteniendo un n ivel apre-ciable de e­
fectividad aún en las últimas pruebas . 

Parathion.- El nivel de efectividad inicial no es muy elevado, 
pero la pérdida de toxicidad hn-sta la segunda prue@a, fue de sólo 
10%. Del segundo al tercer análisis decrece considerablemente Sti 

eficiencia tóxica y sigue en adelante una curva descendente menos 
precipitada, pero constante hasta el sexto análisis. 

Endrin. - Fue el que presentó menor eficiencia tóxica inicial 
por el porcentaje de mortalidad denotado. Debido a esto expresó 
una curva por debajo de los anteriores i r.sccticidas, pero la línt>a de 
pérdida de toxicidad fue menos acentuada y logró cierta estabilidad 
desde el cuarto análisis. 

Las pruebas para tomate dieron los siguientes r esultados: 

Endrin y Aldrin. - El primero se mostró superior en su efecti­
vidad tóxica inicial en el toma te. Pero de la c1;1arta prueba en ade­
lante el nivel de efect.¡vidad tóxica fue inferior al mostrado en fríjol. 

La E:'ficiencia in icial del Alclrin ~n tomat(~ , 70~;, no fue tan no­
table como en maiz, 91 r;. y la línea del nivel de residuos tóxicos se 
mantuVIO superior en maíz, aún en la quinta prueba. 

Malathion .- Tuvo el mayor nivel de toxicidad inicial entre los 
insecticidas aplicados sobre tomate, pero el descenso en su efectivi-



Figura 2.-- Cur­
vas en función de 
tiempo posterior al 
tratamiento y mor­
talidad del Arte­
mia salina por to­
xicidad de insecti­
cidas en tomate 

.. 

Figura 3.-- Cur­
vas en ! unción de 
tiempo posterior al 
tratamiento y mor­
talidad de Arte­
mía salina por to­
xicidad de insecti­
cidas en maíz y 
fríjol. 
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dad posterior fue así mismo notable, denotando una caída casi ver­
tical en la pérdida de su poder protector. 

V. CONCLUSIONES 

Hacia las 144 horas después de. aplicados, los insecticidas u·;;ados 
denotaron por lo general, un a lto porcentaje de efectividad tóxica re­
sidual. 

El más alto índice de eficiencia lo mostraron : Aldrin en maíz, 
45%, DDT en fríjol, 40?"·, y Malathion en tomate. 40'/o, según los por­
centajes de la mortalidad de Artemia sal!ma, en análisis biológico 144 
horas después del tratamiento insecticida. 

Tomando como base las 240 horas posteriores a la aplicación de 
los insecticidas, se determinaron las siguientes cantidades de residuos 
tóxicos ('n los diferentE.s cultivos: en m}IÍZ más de 0,5 p.p.m. de Toxa­
feno y Aldrin, y menos de 0,5 p.p.m. de Heptaclor. En fríjol se anali­
zaron más de 0,5 p.p.m. de DDT y Endrin ; y menos dei 0,5 p.p.m. de 
Parathion. En tomate se determinaron tanto para Endrin como para 
Aldrin y Malathian, menos d~ 0,5 p.p.m. · 

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

A las 240 horas después de aplicados, los insecticidas que mostra­
ron menor depósito de residuos tóxisos fueron: Heptaclor en maíz y 
Endrin en tomate. Los que al cabo del mismo tiempo mostraron los 
mayores depósitos tóxicos fueron: Toxafeno en maíz, DDT en fríjo1 
y Aldrin en tomate. 

VI . RESUMEN 

El presente estudio se refiere a Ia· detenninación del efecto resj­
dual de siete insecticidas, aplicados sobre tres plantas de cultivo. Los 
depósitos tóxicos de los productos químicos son factor de especial in­
terés en la represión de plagas, particularmente al tratarse de plagas 
de los cultivos. 

Se incluye una revisión de literatura, que destaca la importancia 
de los insecticidas por su toxicidad residual y se describen los método3 
seguidos por los investigadores en países de varios continentes, para 
valorar los residuos tóxicos de productos químicos, y una breve con­
sidernción de los alcances de sus experimentaciones. 

Basándose en la técnica descrita por Michael, Thompson y Abra­
movitz, de análisis biológico utilizando el camarón de la salmuera, 
Artemia salina, el autor determinó la efectiv idad de ciertos insecti­
cidas por ·su toxicidad residual y duración de eficiencia protectora , so­
bre tres plantas de cultivo: maíz, fríjol y tomate . 

Los insecticidas usados fueron: Toxafeno emulsionable de 60 1/t . 
Aldrin emulsionable de 25% . Heptaclor emulsionable de 25'A . DDT 
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polvo mojable de 50JI, . Parathion emulsionable de 46',1 . Endrin emul­
sionable de 18,5 /'ó . M<dathiou emulsionable de 50 ~{. 

Los insecticidas se agruparon por la duración de la toxicidad de 
sus residuos. Tomando ·un límite de 240 horas, después de la aplica­
ción, los insecticidas que mostraron menor depósito tóxico al cabo de 
dicho tiempo, fueron: Peptaclor en maíz, Endrin e11 fríjol y Enclrin 
y MraJathion en tomat~. menos de 0,5 p.p.m. Lo~ r¡ue mostraron los 
mayores depósitos tóxicos fueron: Toxafeno en 'maíz, DDT en fríjol 
y Aldrin en tomate, 1 p.p.m., más de 0,5 p.p.m. y 0,5 p.p.m., respecti­
vamente. 

Los factores meteorológicos que se consideraron para este t ra­
bajo fueron: brillo solar, temperatura, humedad relativa y precipita­
ción pluviométrica. 

Los resultados obtenidos indican que los insecticidas utilizaQos 
tienen una elevada efectividad tóxica inicial ; pero la acción de los 
diversos factores climáticos, dicha toxicidad desciende rápidamente 
hasta un nivel. localizado en un tiempo de 240 horas después de la 
aplicación del insecticida, que determina g ran pérdida del potencial 
protectcr, como lo indican las gráficas corr espondientes. 

Esto nos indica que pasados diez o doce días, los tratamientos in­
secticidas deben repetirse para renovar la protección adecuada, que 
es el principal objetivo en h represión de plagas. 

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

VI . SUMI\IARY 

The pn.sent study refers to thc detcrmination of r~sidn<tl effect 
of seven insecticides applied on three crop ¡;>lants. The toxi­
ca! deposits of the chemical products are a factor of specíal interest 
in the repression of pests, particularly w hen it deals with pests in 
crops. 

A rcvision of literature is enclosed to outline the importance 
of ínsecticides for their residual toxicíty, and a description is made 
of the methods followed 'by investigators in various countries, of thc 
continent, to evaluate the toxica! r esiciues oí chemical products, with 
a brief consideration of the extent of their experimentations. 

Based on the technique described by Thompson, Michael and 
Abl'amovitz, of biological analysis using the brine shrimp, Artemia 
salina, the author determincd the effectiv ity 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 Toxa.phene of 60íl,,, emul­
sionable Aldrin of 255{ , emulsionable Heptachlor of 25 o/t ; DDT wetta­
ble powder of 50%, emulsionable Parathion of 467i, emulsionable 
Endrin of 18.5 1~ , and emulsionable Malathion of 50%. 
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The insecticides w~re grouped for thc dura tion of toxicity of 
their residues. Taking a limit of 240 hours a fter a plication, insectici­
des which showed less toxical deposit at the end of said time, were: 
Heptaclor on the corn, Endrin on bcans and Endrin and Malathion 
on tomato, leS'S than O. 5 p.p.m. The oncs which showed the largest 
toxica! deposits were: Toxaphene on corn. DDT on bean'S 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 w~re considered for this work, 
were: hours of sun, temperatures, relative humidity and rainfall. 

'fhe results obtained indicate th a t the insecticides used have 
a high initial toxical effectivity; but due to the action of various 
climatic factors, such toxicity descen~s rapidly down to a leve!, 
placed at 240 hours t ime after the application of the insecticide, 
that determines a gr eat loss of thc potential protector, as the co­
rresponding graphics indica te. 

This shows us that after ten of twelve days, the insecticida} 
treatments should be r epeated to renew the udccuate protection , 
which is the principa l objective in the r epre.;;sion of pests. 
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