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RESUMEN

Se realizaron ensayos de laboratorio para determinar efectos de Roundup SL (glifosato),
Lannate 40 SP (metomil), Cipermex Super 10 CE (alfacipermetrina), Regent SC
(fipronil), Tracer 120 SC (spinosad), GF-120 CB (spinosad), Absolute 60 SC
(spinetoram), Movento 150 OD (spirotetramat), Lorsban 4 EC (clorpirifés) y Confidor
350 SC (imidacloprid), en la mortalidad de Apis mellifera L. y sus efectos en su
comportamiento. Las pruebas se realizaron de enero a marzo de 2019 en el apiario de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), utilizando abejas europeas Apis
mellifera L. en jaulas acrilicas transparentes, bajo un disefio en Bloques Completamente
al Azar (DBCA) con 11 tratamientos, incluido un testigo sin aplicacion quimica. En
general, se hicieron evaluaciones a 1, 3, 6, 24, 48 y 72 horas, con ligeras variaciones,
segln ensayos de contacto, ingestion y poder residual. Todos los pesticidas, en los
diferentes ensayos, ocasionaron valores importantes y significativos de mortalidad en la
abeja melifera, habiéndose determinado, ademas, notorias alteraciones, por efecto de

pesticidas, en el comportamiento de las abejas.

Palabras claves: pesticidas, Apis mellifera, mortalidad, ensayos de ingestion, ensayos de

contacto, ensayos de poder residual.



ABSTRACT

Laboratory tests were performed to determine the effects of Roundup SL (glyphosate),
Lannate 40 SP (metomil), Cipermex Super 10 CE (alpha-permethrin), Regent SC
(fipronil), Tracer 120 SC (spinosad), GF-120 CB (spinosad), Absolute 60 SC
(spinetoram), Movento 150 OD (spirotetramat), Lorsban 4 EC (chlorpyrifos) and
Confidor 350 SC (imidacloprid), in the mortality of Apis mellifera L. and its effects on
its behavior. The tests were carried out from January to March 2019 in the apiary of the
National Agrarian University La Molina (UNALM), using European bees Apis mellifera
L. in transparent acrylic cages, under a design in Completely Random Blocks (DBCA)
with 11 treatments, including a witness without chemical application. In general,
evaluations were made at 1, 3, 6, 24, 48 and 72 hours, with slight variations, according to
contact tests, ingestion and residual power. All pesticides, in the different tests, caused
important and significant mortality values in the honey bee, having also determined

notorious alterations, due to the effect of pesticides, on the behavior of bees.

Keywords: pesticides, Apis mellifera, mortality, ingestion tests, contact tests, residual

power tests.



I. INTRODUCCION

En la actualidad, el notable crecimiento casi exponencial de la densidad poblacional humana
ha generado mayor demanda a nivel nacional e internacional en productos alimenticios,
teniendo que recurrir al uso de pesticidas para la represion de plagas y enfermedades en los
cultivos para lograr cumplir con las exigencias en cantidad y calidad sobre todo en

exportacion.

Los pesticidas que se aplican en agricultura pueden ser herbicidas, fungicidas e insecticidas
con una gran diversidad de ingredientes activos correspondientes a grupos quimicos como
organofosforados, piretroides, fenilpirazoles, reguladores de crecimiento y neonicotinoides,
que hacen de ellos sustancias altamente toxicas para un control eficaz de las plagas, por esta
razén también llamados agrotdxicos; sin embargo, a su vez afectan especies que no son
objeto de control como los insectos polinizadores; siendo los méas importantes, los abejorros,
las abejas silvestres y la abeja melifera Apis mellifera L., destacandose la participacion de
esta Ultima por su predominio en nimero de individuos y por su gran actividad como agente
polinizador, siendo potencialmente la mas afectada ya que las aplicaciones suelen darse antes
y durante el periodo de floracién, causando por ende su muerte o variaciones en

comportamiento irreversibles (Greenpeace, 2013).

La abeja Apis mellifera L. es un insecto que poliniza eficientemente la mayoria de los
cultivos comerciales, mejorando notablemente los rendimientos y la calidad de los frutos
tanto en su calibre y aspecto en general, asi como en el sabor y otras caracteristicas
organolépticas; tradicionalmente, su importancia se limitaba a la produccién de los derivados
de la colmena que permitian generar sustento a los apicultores y agricultores; actualmente,
se constituye en un insecto muy importante y crucial por su éptima labor de polinizacién en
frutales y plantas productoras de semillas, generando, a su vez, ingresos econémicos por el

alquiler de colmenas (Greenpeace, 2013).



En la dltima década, en nuestro pais, se ha venido observando un fendmeno de mortalidad
masiva de abejas en colmenares y en colmenas instaladas en plantaciones de frutales para
fines de polinizacion, generando pérdidas econdmicas a los apicultores de 300 U.S. dolares
americanos por colmena, sin considerar la catastrofe ecoldgica que altera el equilibrio de los
ecosistemas, poniendo en riesgo la actividad de produccién fruticola a corto y mediano
plazo, afectando, a largo plazo, la biodiversidad en flora y fauna (Greenpeace, 2013); la
experiencia nos indica que la muerte masiva de abejas estd estrechamente ligada a la
aplicacion de pesticidas en las plantaciones agricolas donde las abejas hacen la polinizacion
0 en parcelas contiguas a los colmenares, casos muy similares ocurridos alrededor del
mundo, donde ademaés los productos han sido ya prohibidos hasta la fecha, despiertan la
sospecha de que los principales causantes serian los pesticidas a pesar que personas ligadas
a ellos lo nieguen o se desentiendan por intereses economicos, tomando ventaja de la
ausencia de investigaciones conducentes a la determinacion de los efectos de los pesticidas
de uso comercial en la mortalidad de las abejas tanto en laboratorio como en campo.

Por lo antes manifestado, se planteé la presente investigacion para determinar el efecto de
pesticidas de uso comercial en la mortalidad y comportamiento de abejas Apis mellifera L.
bajo condiciones de laboratorio.



Il.  REVISION DE LITERATURA

Clinch et al. (1973) registraron en el methomyl 8 dias de persistencia de toxicidad con un
efecto de desorganizacion de abejas forrajeras, nula produccién de néctar por 4 dias y una

muy evidente mortalidad, sin repelencia alguna.

Wilkendorf (1995) determino que el polen contaminado con Mancozeb (...), empleado como
alimento de abejas meliferas, no tuvo efectos sobre mortalidad de adultos ni sobre el

desarrollo de larvas y pupas.

Jiménez et al. (1996) observaron en abejas meliferas una alta mortalidad y disminucion del
area de cria por efecto del clorpirifés (Lorsban 4E), habiendo observado disminucion de la
actividad de vuelo, temblores y convulsiones con las alas y proboscis extendidas, pérdida

del sentido de orientacién y abultamiento del abdomen.

Koch & Weiber (1997) sugirieron que las abejas estdn expuestas a los pesticidas tras
aplicaciones en campo, y que ademas los trasladan; debido a que varias trazas de los
quimicos fueron halladas en las colmenas en concentraciones de 1.62 a 20.84 ng/abeja en

huertos de manzano y 6.34 a 35.77 ng/abeja en cultivos de Phacelia.

Louvet (2004) afirm6 que Bayer y BASF no fueron transparentes al asegurar que el fipronil
no estaria al alcance de las abejas por el solo hecho de estar enterrado o en las plantas,
negando de esta manera cualquier posibilidad a ser el causante de la muerte de abejas en
Francia; ademas, Ravanel libra al pesticida de toda culpa al sefialar que la abeja Unicamente

lo transporta sin consumirlo y en concentraciones triviales.

Chauzat et al. (2006) encontraron fipronil en el polen superando el limite de deteccion vy el
imidacloprid hallado en el 69% de las muestras con valores hasta de 5.7 ug/kg.

Cutler & Scott-Dupree (2007) concluyeron que las abejas Apis mellifera L. no se ven

afectadas en ningun aspecto al estar expuestas a plantas de canola en plena floracion y cuyas



semillas fueron tratadas previamente con Clotianidina, habiendo sido trasladada esta
sustancia, por su naturaleza, al polen y néctar, pero ello no repercutio en el desarrollo de las

abejas en ningun aspecto.

Yang et al. (2008) encontraron alteracion en el comportamiento forrajero de abejas, tal como
demora en la visita al alimento, tras la ingesta del imidacloprid a una concentracion de 50
microgramos/litro en su alimento; mientras que, con 1200 microgramos/litro un grupo de

ellas se perdia y otras lograban volver al alimento al dia siguiente.

Las neuronas se comunican entre si por medio de neurotransmisores, como la acetilcolina,
que llevan el impulso nervioso a través de un sitio llamado sinapsis, luego llegando a un
receptor, originando asi un cambio del potencial de membrana de la neurona postsinaptica;
lo cual es fundamental para el sistema nervioso central, de verse atrofiado causaria deterioro
cognitivo progresivo, autonémico y en la funcién neuromuscular (Sanchez-Chavez &
Salceda, 2008).

La acetilcolina es un neurotransmisor distribuido en el sistema nervioso central y periférico,
cuya funciéon es mediar la actividad del sistema nervioso y tiende a causar acciones
excitatorias; una vez realizada su funcion, es hidrolizada por la enzima acetil colinesterasa
que la transforma en colina y acetato; por otro lado, se sintetiza en ciertas neuronas mediante

la enzima colina acetiltransferasa a partir de colina y acetil-CoA (Wikipedia, 2010).

El impulso nervioso inicia con la llegada de un potencial que despolariza la membrana
presinaptica activando los canales ionicos, el ingreso del Ca*? fomenta la liberacion de la
acetilcolina que se unira a los receptores postsinapticos y asi, dando apertura a los canales
ionicos para el ingreso de Ca*?, y otros cationes, ocurriendo despolarizacion; por otro lado,
la acetilcolina es hidrolizada por la acetilcolinesterasa (UAH, 2010).

La acetilcolinesterasa es una enzima situada en las hendiduras sinapticas que hidroliza a la
acetilcolina primero a colina, que regresa a la membrana presinaptica y es reutilizada en la

sintesis de acetilcolina, y segundo, a acetato (UAH, s.f.).

Han et al. (2010) en China, determinaron que el polen transgénico CrylAc + CpTlI de

algodon tratado con imidacloprid a una concentracion de 48 ppb vy, tras una exposicion de
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abejas adultas por 7 dias, la mortalidad fue nula, aunque hubo variaciones en el

comportamiento alimenticio expresado como un rechazo al alimento.

Las abejas pueden entrar en contacto con los pesticidas por pulverizaciones, polvo vy al
pecorear, existiendo a su vez niveles de intoxicacion aguda con muerte a corto plazo, y
cronica por exposicion més prolongada, ocurriendo dafio neuronal, comportamental,
fisioldgico, bioguimico o celular; ademas, los efectos subletales pueden alterar nutricion,
comunicacion, termorregulacion, memoria, aprendizaje, y provocar vulnerabilidad a la
colonia (Sabench, 2011).

Coppa & Huerta (2011) hicieron un registro de los pesticidas de uso frecuente en la
agricultura andino Patagonica, segun su nocividad en las abejas, determinando al clorpirifés
e imidacloprid como altamente toxicos, el herbicida glifosato como no toxico y al spinosad
como exento de riesgo una vez seco y con la recomendacion de no aplicar en presencia de
abejas; ademas, resaltan que un producto no es toxico cuando su DL50 es mayor a 100

microgramos/abeja.

Los inhibidores de la enzima acetilcolinesterasa, carbamatos y organofosforados, actdan
principalmente blogueando la degradacion del neurotransmisor acetilcolina (Ach),
ocasionando un incremento de la concentracién de Ach en la union sinaptica del sistema

nervioso central y con ello la interrupcién del impulso nervioso (UAH, 2011).

Whitehorn et al. (2012) tras los exdmenes realizados en laboratorio acerca de la exposicion
de abejorros Bombus terrestris a imidacloprid y luego siendo liberados a condiciones de
campo para su desarrollo natural, hallaron una reduccion significativa del 85% en

produccion de reinas, como consecuencia de la exposicion a este neonicotinoide.

Krupke et al. (2012) demostraron que las abejas estan expuestas severamente a los pesticidas
que se aplican en periodos forrajeros, en el suelo adn sin sembrar, semillas tratadas y su
polen generado; se encontro clotianidina en el polen de la colmena y en abejas polinizadoras
que lo recolectan; evidenciando el poder altamente residual y contaminante de los

neonicotinoides no solo en la planta sino también en el suelo.



Gill et al. (2012) encontraron que la toxicidad de los pesticidas neonicotinoides y piretroides
se expresan en un comportamiento forrajero deficiente e incremento de la tasa de mortandad,
habiendo observado, ademas, el efecto knock-down y la propension al fracaso de la colonia

por exposicion a estos productos.

En-Cheng et al. (2012) concluyeron que la exposicion de los estadios pre pupa, pupa y
eclosion de abejas a una solucién de imidacloprid con 0.1% o 1% de dimetilsulféxido en
aplicaciones mayores a 0.04 ng/larva, trae consecuencias perjudiciales en el aprendizaje y

memoria en el estadio adulto lo cual conlleva a una baja produccion de alimento.

Carrasco-Letelier et al. (2012) encontraron que el clorpirifés en formulacion comercial
Lorsban 48E representa un problema potencial para las abejas debido a la dosis aplicada en
campos de soya en Uruguay equivalente a 23 veces su DL50; ademas, tras estudios sobre la
toxicidad de los insecticidas cipermetrina, clorpirifés y endosulfan en abejas, se observo

mayor sensibilidad a los dos Gltimos productos.

Aufauvre et al. (2012) expusieron abejas Apis mellifera al hongo parésito Nosema ceranae
y a dosis subletales del pesticida fipronil con el objetivo de descartar algin tipo de sinergia,
los resultados establecieron que la combinacion de ambos repercute negativa y
potencialmente en la supervivencia del agente polinizador; cabe resaltar que, tanto el
patégeno como el agrotdxico fueron aplicados en distinto orden como también, al mismo

tiempo.

Para identificar los residuos agroguimicos a los cuales las abejas estan mas expuestas, el
Centro de Investigaciones Aplicadas de la UTFSM analiz6 diversas muestras de miel,
obteniéndose como resultados la presencia de glifosato en el 80% de las muestras; con lo
cual se corrobora la exposicién de abejas al herbicida, y que logra llegar a formar parte de la

produccién de la miel (Agrocompetitivo, 2012).

Tirado et al. (2013) mostraron su preocupacion ante la notable reduccion de las abejas, tanto
en Norteamerica como Europa, llegando en este dltimo a un 53% en algunos paises,
sefialando a los neonicotinoides, piretroides, fipronil y clorpirifds, entre otros, como los

posibles principales causantes y acusando a su vez la falta de programas regionales e



internacionales solidos que protejan a los polinizadores de los cuales dependen el 90% de

los cultivos.

Tecnova (2013) hallé que Mospilan (acetamiprid) en aplicaciones foliares en cultivo de
melén en invernadero, no afectd la actividad polinizadora de las abejas; agrega que el
porcentaje de mortalidad de abejas obreras en las parcelas tratadas ha sido similar a las
registradas en campo con la ausencia de tratamientos foliares; en general, la investigacion

pone de manifiesto que el producto Mospilan no presenta efectos nocivos para las abejas.

Pilling et al. (2013) analizaron los residuos de tiametoxan y clotianidina en polen y néctar,
resultando dentro del rango de 1-7 ug/kg en maiz y 0.5-3.5 ug/kg en colza; no hallandose
variacion en mortalidad y comportamiento forrajero, entre otros, con respecto al grupo
control; concluyendo que existe un muy bajo riesgo para las abejas meliferas expuestas a

cultivos de maiz y colza cuyas semillas fueron tratadas con tiametoxan.

Tras los analisis en laboratorio del agua de gutacion de cultivos de maiz de semillas tratadas
con neonicotinoides Poncho y Cruiser, se registro en el primero 11.709 pg/l de clotianidina,
y en el segundo 55.260 pg/l de tiametoxam y 9.651 g/l de clotianidina, que iguala o supera
la DL50 de toxicidad oral aguda en tan solo una de las 46 visitas de la abeja a la planta,

arriesgando la salud de la abeja como de su colonia (Greenpeace, 2013).

Goulson (2013) tras el analisis acerca de la concentracion de neonicotinoides en suelo (de 1
a méas de 100 ppb), agua (de 1 a mas de 200 ppb), campos (de 1-9 ppb) y néctar y polen de
cultivos (1-50 ppb) que exceden al requerimiento para el control de plagas de 5-10 ppb
unicamente, concluy6 que estos productos estarian causando el declive o eliminacion de

diversos organismos como los polinizadores responsables de la produccion agricola.

Boily et al. (2013), con el objetivo de relacionar la actividad de la acetilcolinesterasa con la
exposicion a los neonicotinoides, expusieron abejas Apis mellifera a las dosis subletales de
imidacloprid y glifosato por dos semanas en campos de maiz de manejo organico,
convencional y no cultivado, resultando un aumento de actividad de AChE en todos ellos,
principalmente en el segundo, sobre todo frente al insecticida, y disminucion por el

herbicida.



Las propiedades fisicoquimicas permiten entender como se comporta el plaguicida en el
ambiente y de esa manera conocer el riesgo que implicaria para los animales benéficos, ya
que, determinarian si son facilmente transportados hasta aguas subterraneas, la tendencia y
velocidad a volatilizarse del agua, fijacion en la materia organica del suelo y polaridad para

su distribucién en tejido de grasa animal (CRC, s.f.)

Sanchez-Bayo & Goka (2014) afirmaron que las aplicaciones en campo de pesticidas
piretroides y neonicotinoides dejan residuos en polen y néctar con un efecto acumulativo
subestimado; también, tiametoxam, fosmet, imidacloprid, clorpirifés, clotianidina, y el
organoclorado lindane en diferentes proporciones; finalmente, varios de los mencionados

perjudican el comportamiento forrajero de la abeja y a la colonia, por su sinergia.

Ruiz-Toledo & Sanchez-Guillén (2014) en México bajo condiciones de laboratorio
evaluaron la mortalidad de Apis mellifera expuestas via oral a la mitad de dosis comercial
de 178 ug/L del glifosato y a dosis halladas en campo de soya transgénica en un rango de
0.05 a 36.7 ug/L; obteniendo en el primer caso, abejas muertas desde los 44 minutos y total

a las 12 horas; mientras que, en el segundo caso, nula diferencia significativa con el testigo.

Rondeau et al. (2014) determinaron los efectos de toxicidad del imidacloprid en abejas
meliferas recién al dia 30 y en larvas al dia 11, no habiendo reportado mortalidad a corto

plazo.

lannacone & Alvarifio (2014) determinaron que el fipronil es muy toxico para la abeja
melifera, tras realizar los ensayos en laboratorio obteniendo como resultados la siguiente
secuencia decreciente de toxicidad en DL 50 a 24h de exposicion: oral (1,56 ng i.a/abeja) >
contacto (6,06 ng i.a/abeja), y a las 48h: oral (1,05 ng i.a/abeja) > contacto (1,07 ng i.a/abeja),
con ello resultando el pesticida tener un efecto significativo de riesgo ecoldgico para Apis

mellifera L.

Gomez (2014) reportd el efecto del GF-120 en Apis mellifera, por medio de aplicaciones
topicas, contacto tarsal y aspersion, resultando una mortandad importante en el primero a las
24 horas, no hubo diferencia significativa en el segundo, alta toxicidad en el tercero cuando

el producto estuvo himedo llegando a un 93% de mortalidad en 1 hora de exposicién y



estando seco se registr6 menos de 20% en 1 hora; también resaltd que no es un buen

repelente.

Tras la exposicion de las abejas al herbicida glifosato mediante ingestion basados en dosis
reales halladas en campo, Herbert et al. (2014) encontraron una repelencia olfativa hacia el
néctar con el pesticida, dafios a nivel del sistema nervioso como reduccion de memoria a
corto plazo y capacidad de aprendizaje; ademas, el pesticida lograba ser trasladado a la

colmena contaminandola y trayendo consecuencias negativas a largo plazo en la colonia.

Baldi et al. (2014) en biomonitoreos realizados en areas de cultivo de soja tratadas con
glifosato en Entre Rios — Argentina, informaron que la mortandad de abejas no supero el
limite del “umbral de normalidad” (de 100 a 120 abejas / semana) en la mayoria de los casos,
a pesar que, el herbicida convenientemente usado en el control de malezas en soja, alcanza

los apiarios ayudado por los vientos con efectos a corto periodo de tiempo.

Zhang & Nieh (2015) encontraron que la exposicidn crénica a una concentracion subletal de
imidacloprid (25.6 pug / | = 20.8 ppb) durante 4 dias (media de 1.5 pg / por dia de abeja),
perjudico significativamente el aprendizaje aversivo a corto plazo en un 87% y la retencion
de memoria en un 85%. Concluyendo que, los xenobidticos podrian alterar las interacciones

ecologicas méas complejas, como las relaciones depredador-presa.

Los inhibidores de la acetilcolinesterasa acttan principalmente bloqueando la degradacion
de la acetilcolina, entre ellos se incluyen los organofosforados, carbamatos y agentes
nerviosos. La via de inhalacidn constituye la via de exposicion mas veloz, luego la oral y,
finalmente la dérmica; sin embargo, dosis muy altas pueden producir efectos mas pronto sin

importar la via de exposicion (Vird, 2015).

Pisa et al. (2015) afirman que los pesticidas neonicotinoides y fipronil por su uso frecuente
y excesivo generan contaminacion ambiental, siendo causa de impactos bioldgicos y

ecologicos que afectan una gran diversidad de organismos, en particular abejas.

Hedrei et al. (2015) bajo condiciones de laboratorio expusieron abejas meliferas al herbicida
glifosato por medio de ingesta para evaluar la peroxidaciéon de lipidos y los niveles de

antioxidantes, resultando una disminucion del antioxidante mas abundante -caroteno y su
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derivado ROH; concluyendo que, el sistema carotenoide-retinoide de la abeja melifera puede
verse alterado por dosis subletales de herbicidas a dosis reales en campo.

El GABA es un neurotransmisor inhibitorio que reduce la actividad neuronal, se sintetiza
por la descarboxilacién del glutamato hecha por la enzima glutamato descarboxilasa, si ello
se inhibiera, se producirian ataques convulsivos; existen receptores GABA ubicados en un
canal i6nico que permite el paso de iones como el Cl-, y otros mas lentos acoplados a
proteinas G que activan canales de K+ para la despolarizacion de la célula (Garcia-Allen,
s.f.).

Diaz (2015) determino la mortalidad de Apis mellifera tras su exposicion a los pesticidas
glifosato, imidacloprid y spinosyn; en el primer caso la mortandad lleg6 a un 3% y fue
progresiva desde el primer hasta décimo dia; mientras que en los insecticidas fue alta y en
un solo dia llegando a una mortandad de 100%; concluyendo que todos resultaron ser toxicos

para las abejas con efectos diferenciados en la mortalidad.

En la Unidn Europea se procedio a retirar los formulados a base de clorpirifés en cultivos
frutales, hortalizas, entre otros; debido a la reduccion de los limites maximos de residuos
propuesto por la Comision europea a la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(Agroprecios, 2015).

Urlacher et al. (2016) examinaron los niveles de clorpirifs en abejas en campo de Nueva
Zelanda, detectando al pesticida en 17% de los lugares y 12% de las colonias evaluados, en
cantidades muy por debajo de la DL50, registrando graves afecciones en la memoria olfativa,
aprendizaje apetitivo y especificidad en el recuerdo; repercutiendo en la ecologia del

comportamiento y comunicacion en busca de alimento, y con ello su supervivencia.

Sanchez-Bayo et al. (2016) hallaron que los pesticidas tales como neonicotinoides y
fenilpirazoles son supresores de la inmunidad natural de las abejas frente a parasitos y/o
enfermedades que conducen al colapso de la colonia; también, mencionaron que los niveles
subletales son capaces de influir en las capacidades cognitivas perjudicando su rendimiento,

ademas de diversos efectos secundarios por insecticidas sistémicos.
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Riafio & Cure (2016) determinaron que la DL50 por exposicién topica a imidacloprid es
altamente toxica para las obreras de Bombus atratus con una DL50 < 1 ug i.a./abeja; por
exposicion oral al imidacloprid y spinosad tuvieron el mismo comportamiento respecto a la
prueba anterior con un valor de DL50 < 1 ug i.a/abeja; el imidacloprid resulto ser, sin

embargo, el producto de mayor toxicidad en ambas modalidades de exposicion.

Pérez et al. (2016) sometieron a los pesticidas imidacloprid y fipronil al programa
EPILOBEE, creado para determinar las causas de la muerte de abejas, en donde se hallaron
en muy baja frecuencia, poniendo de manifiesto que en Espafia el riesgo por intoxicacion
con estos pesticidas fue muy reducido, situacion muy diferente a la detectada en Francia o

Alemania.

Martos (2016), aseguro que el principal factor de mortalidad de las abejas meliferas son los
pesticidas agricolas, principalmente el imidacloprid, metomil, cipermetrina, deltametrina,
clorpirifés, spirotetramat, glifosato y benzoato de emamectina, tras reportes en el periodo
2010 — 2016 en fundos y apiarios de La Libertad, Arequipa, Lima e Ica, incluyendo aquellos

productos presentados como no tdxicos o de bajo impacto.

Long & Krupke (2016) encontraron pesticidas tales como neonicotinoides y piretroides en
campos de plantas no cultivadas o silvestres, las cuales también son visitadas por abejas
meliferas, que trasladan el polen a su colmena, y otros insectos; determinandose que también
existe una potencial exposicion a los agrotoxicos de esta manera indirecta y que el polen de

las plantas cultivadas, representan solo un porcentaje del total colectado.

Kiljanek et al. (2016) tras el declive de abejas en Polonia y Union Europea, desarrollaron
una metodologia en laboratorio que detecta pesticidas y sus metabolitos en abejas muertas,
tales como imidacloprid, fipronil, neonicotinoides y piretroides, hallandose 57 de los 200
productos permitidos en campo, probandose la causa posiblemente mas potencial en

mortalidad de abejas y la nocividad de estos productos para ellas.
Aslam et al. (2016) demostraron la alta toxicidad de los insecticidas imidacloprid y spinosad

en abejas Apis mellifera L. obteniendo como resultados un incremento de mortalidad con el

aumento en concentraciones y periodos de exposicion a los insecticidas; el valor de la LC50
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de imidacloprid fue de 16.6ppm y de spinosad fue 13.5ppm después de 24 horas, con altos
efectos toxicos atn después de 3 horas de exposicion.

Zhu et al. (2017), tras pulverizar pesticidas en abejas en laboratorio, hallaron que ciertos
agrotoxicos tales como el Roundup, mezclados con imidacloprid que pueden ayudar a las
abejas a desintoxicar al neonicotinoide por medio de enzimas inducidas por el glifosato; de
esta manera, se lograria aliviar el riesgo de toxicidad para las abejas meliferas; por otro lado,

resaltan, que no existe interaccion aditiva/sinérgica entre ellos.

Woodcock et al. (2017), luego de aplicar neonicotinoides en las semillas de colza sembradas
en Alemania, Hungria y Reino Unido, exponiendo de esta manera a las abejas meliferas y
salvajes; concluyeron que, estos pesticidas causan una reduccion en la capacidad
reproductiva de los polinizadores al afio siguiente de su exposicion, repercutiendo en la

densidad de la colonia para la primavera que es la temporada de floracion.

Mufioz, E. (2017) investigd acerca de los efectos del fipronil en abejas melifera via ingestion
mediante la dosificacion de 0,00125 ug/abeja por debajo de la DL50 de 0,00417 ug/abeja,
concluyendo que las abejas tras la exposicion, desarrollan malformaciones morfo anatémicas
tales como en alas y antenas, disminucion de produccion de miel, y por el polen registrado

en la miel se observa una reduccién en el area de pecoreo.

Mufioz, A. (2017) dio a conocer al fipronil como el causante de la pérdida de casi 1800
colmenas equivalentes a la produccion de 50.000 kilos de miel, tras el analisis de abejas
muertas que tenian una alta concentracion del pesticida, a pesar que desde el 2009 estaba

prohibida su aplicacion a raiz de la alta mortandad apicola ocurrida en unas praderas.

Tras encuestar a diversos apicultores acerca del posible causante de las pérdidas de sus
colonias de abejas, un 52.6% sefial6 al mal tiempo, 42% a enfermedades y plagas, 41% a los

insecticidas, entre otros; en el Altiplano y norte de México (Medina-Flores, et al., 2017).
El plaguicida fipronil famoso por los dafios que provoca a las abejas y por el gran riesgo que

representa al sistema agroalimentario, fue prohibido totalmente en toda la Union Europea;

por otro lado, se ha demostrado que los neonicotinoides son peligrosos incluso bajo
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condiciones de campo y no solo de laboratorio; concluyendo que la solucion mas adecuada

seria una agricultura ecologica (Ferreirim, 2017).

Christen & Fent (2017) realizaron ensayos en laboratorio para descubrir los efectos
moleculares en abejas meliferas tras su exposicion a un pesticida piretroide y a un clorpirifos;
resultando tras 24, 48 y 72h de evaluacion, implicaciones negativas en genes de inmunidad,
metabolismo y alimentacion; ademas, se logré comprobar la existencia de un patron de

expresion de los cambios transcripcionales relacionado al compuesto y su modo de accion.

El efecto del organofosforado acefato a una concentracion de 0.168 mg/l en abejas fue de
supresion de la actividad de la esterasa y disminucién de peso al mezclarse con clorpirifés;
y a 6.97 mg/l (LC50), una tolerancia relativamente alta en USA y en las sobrevivientes se
inhibid el 79.9, 20.4 y 29.4% de la actividad de esterasas, GST y acetilcolinesterasa a las 48
horas, respectivamente (Yao et al. 2018).

Se descubrio en areas apicolas de China la presencia de residuos de acaricidas, fungicidas y
los ingredientes activos (i.a.) imidacloprid, thiamethoxam, clorpirif6s, fenpropathrin y
bifenthrin de diversos insecticidas, hallandose los tres primeros i.a. en mayor presencia en
el polen que en el pan de abeja; ademas se registrd que las contaminaciones de ambos

productos de la colmena fueron mayores en época de primavera (Tong et al. 2018).

Segln Rossi & Cabaleiro (2018) Argentina registr6é un descenso de 44% en la poblacion de
abejas equivalente a 1,2 millones de colmenas, al mismo tiempo que los productos
agrotoxicos aumentaron en un 60% equivalente a 200 millones de litros kilos anuales en el
periodo de 2010 y 2018, proyectandose, ademas, las abejas al borde de la extincion para el
afio 2050; a pesar que existen normativas de proteccion desde 1994, las cuales no han sido
cumplidas.

La Union Europea prohibié casi totalmente el uso de los neonicotinoides clotianidina,
imidacloprid y tiametoxan, por los riesgos que representan para las abejas tanto a nivel del
sistema nervioso como mortal, transmitiéndose la contaminacion, ademas, al suelo y agua;
sin embargo, el acetamiprid se salvé de esta normativa al ser considerado de bajo riesgo
(Rios, B. & Guerrero, T., 2018).
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Prado et al. (2018) expusieron abejas forrajeras a pesticidas por medio del polen, resultando
perturbaciones en el metabolismo energético precedentes al comportamiento alterado,
observandose efectos a largo plazo como lentitud y baja eficiencia en el pecoreo; una vida
mas larga tras exponerse tempranamente a los pesticidas; mencionando finalmente, la

importancia de evaluar los efectos a largo plazo ademas de mortandad.

Los estudios evidencian los efectos letales y subletales de los pesticidas agricolas por el dafio
colateral en abejas en Colombia, con una alta residualidad, bioacumulacion y efecto adverso,
agravandose por la falta de restricciones y una normatividad que permitan controlar el uso
de pesticidas, sumado a una escasa informacion acerca de los servicios ecosistémicos por

polinizacién. (Martin-Culma & Arenas-Suarez, 2018).

Tras los ensayos en laboratorio en abejas forrajeras expuestas a imidacloprid y glifosato,
evaluando percepcién gustativa y aprendizaje olfativo, Mengoni & Farina (2018)
descubrieron en ambos casos una reduccion de respuesta a la sacarosa y efecto negativo en
el aprendizaje olfativo y comportamiento apetitivo; con el glifosato una reduccion de
absorcion del alimento durante la cria; ademas, registrandose diferente susceptibilidad segun

la edad de las abejas.

Se han identificado los receptores GABAa y GABAD, los primeros son pentdmeros con una
estructura cuaternaria que conforma un poro central, que es el canal para los iones CL-,
cuando llega el neurotransmisor GABA, se une a la interfaz alpha/beta por su sensibilidad,

mientras que los GABAD regulan la permeabilidad para el Ca+2 (Lépez, 2018).

En Francia, se prohibio el uso de pesticidas neonicotinoides tras una lucha desde el 2016, ya
que el quimico es responsable de la muerte de 300 000 colonias de abejas por afio segun la
ONG, nocivo para polinizadores y el medio ambiente en general; el imidacloprid,
clotianidina, tiametoxan, acetamiprid y el tiacloprid han sido, finalmente, prohibidos con el

fin de luchar contra el declive masivo de colonia de abejas (La Vanguardia, 2018).
Grassl et al. (2018), después de exponer zanganos y abejas pecoreadoras en estado larval a

concentraciones de thiamethoxam 20 veces mas bajas que las halladas en campo, y a Nosema

apis; hubo un incremento de mortalidad y reduccién de inmunidad, concluyendo en una
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sinergia con impacto negativo; los machos no llegaban a la etapa madura de reproduccién,

con un flujo de genes y diversidad genética que comprometia a la colmena.

Segun Elcacho (2018) en su publicacion, indicé que las abejas estarian siendo afectadas por
el glifosato ya que el ingrediente activo altera la comunidad microbiana especificamente la
bacteria Snodgrasella alvi que posee enzimas que son bloqueadas por el herbicida en el
sistema digestivo del insecto, atentando contra el procesamiento de alimentos y su sistema

inmunoldgico, todo lo anterior negado por Bayer.

El fipronil actia como antagonista del GABA bloqueando los receptores GABAEérgicos
asociados a los canales de CL- de los insectos, produciendo una hiperexcitacion neuronal a
bajas dosis y como consecuencia la paralisis y muerte de éstos a dosis elevadas; por otro
lado, exhibe un alto grado de selectividad por los receptores de las células nerviosas de
insectos en relacion a los de mamiferos (Portolés, 2018).

El pesticida methomyl con ingrediente activo (i.a.) metomil considerado altamente téxico
para abejas; Confidor, Arrivo, Regent y GF-120, con i.a. imidacloprid, cipermetrina, fipronil
y spinosad, respectivamente, de ecotoxicologia extrema; Roundup y Movento, con i.a.
glifosato y spirotetramat, respectivamente, de ligera ecotoxicologia; y Lorsban con i.a.

clorpirifés y de extrema a alta ecotoxicologia (De la Cruz et al. 2018).

Coulon et al. (2018), tras evaluar los efectos del virus de la paralisis cronica en abejas
(CBPV) con el thiamethoxam a 5.0, 2.5 y 0.25 ng/abeja/dia, obtuvieron un incremento en la
mortalidad en 8 y 10 dias, aumento en carga viral, y una metabolizacion rapida y efectiva a
clotianidina en 20 dias de exposicion, respectivamente; concluyendo que no hay sinergia, y

que la tolerancia al virus puede variar en exposicion al neonicotinoide.

Calatayud-Vernicha et al. (2018), luego de analizar el polen y la cera de diversos apiarios
cercanos a campos de agricultura intensiva, detectaron la alta presencia de clorpirifés a
niveles muy significativos; en el caso del polen hallaron residuos de diferentes pesticidas, y
la cera registré altas concentraciones, en ambos casos traducidos a una gran peligrosidad

para las abejas, a comparacion de los apiarios alejados de los campos agricolas.
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Boff et al. (2018) evaluaron el comportamiento social de las abejas sin aguijon Melipona
quadrifasciata mediante las variables de trofalaxis y uso de antenas luego de exponerlas a
una mezcla de un pesticida neonicotinoide con un piretroide, registrandose como resultados

una reduccion en la comunicacion e interaccion social de las abejas pecoreadoras.

Balsebre et al. (2018) registraron la presencia del pesticida clorpirifés en 34% (<0.017—
0.067 pg/g) de las muestras, respectivamente, tras analizar mieles de abejas de 68 colmenas
distribuidas en areas apicolas como de agricultura en Chile, por medio del procedimiento
matrix solid-phase dispersion (MSPD) para detectar la presencia de 12 pesticidas de los

cuales el clorpirifés fue uno de los tres hallados con mayor frecuencia.

Los insecticidas carbamatos causan la mortandad mediante la inactivacion reversible de la
enzima acetilcolinesterasa, mientras que los organofosforados también la inhiben, pero de
forma irreversible y, por lo tanto, causan un envenenamiento y un sindrome colinérgico

mucho mas severos (Wikipedia, 2019).

El GABA en insectos tiene funciones inhibidoras como excitatorias a diferencia de los
vertebrados; los receptores GABAa son canales de cloruro activados por la unién ligando, y
segun la direccion del flujo neto de los iones cloruro, puede resultar en excitatorio/
despolarizante (cuando van hacia el exterior), inhibitorio/hiperpolarizante (cuando van hacia

el interior) o sin efecto (shunting) (Wikipedia, 2019).

Meneguelli (2019) publicd la muerte de 500 millones de abejas en Brasil en menos de 3
meses debido a las aplicaciones de los pesticidas neonicotinoides y fipronil en plantaciones
de soja, poniendo en peligro la produccién del 60% de sus cultivos que dependen de una u

otra manera de las abejas.

El Diario La Republica (2019) dio a conocer la denuncia de la muerte masiva de abejas
provocada por el plaguicida GF120, segun los agricultores de La Convencién, en Cuzco; con
la finalidad de reducir la presencia de mosca de la fruta, resaltando que no se recibio
proteccion ni capacitacion para ello por parte de SENASA ni MINAGRI, quienes respaldan

el proyecto.
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El Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de la Florida (s.f.) descart6 toda
posibilidad de toxicidad del GF120 para la abeja de la miel mencionando la existencia de
pruebas que demuestran la nula atraccion hacia la abeja y por ende ausente ingesta del
producto; ademas, las aplicaciones se realizan de noche cuando las abejas no estan activas y

una vez seco el producto, el spinosad no es toxico para ellas.

IRAC (2019) menciona en su folleto acerca del mecanismo de accion de los insecticidas y
sobre la notable lentitud de respuesta en el organismo del insecto cuando los pesticidas
actuan sobre el crecimiento y desarrollo, ya que, acttan imitando a la hormona juvenil o a la
ecdysona, perturbando directamente la formacion de la cuticula o la biosintesis de lipidos,

tal es el caso, del spirotetramat derivado de los acidos tetramicos.

Los piretroides poseen su mecanismo de accion a nivel del sistema nervioso, manteniendo
abierto el canal de sodio que esta implicado en la propagacion de potenciales de accién a lo
largo de los axones nerviosos, causando hiperexcitacion y en algunos casos bloqueo nervioso
(IRAC, 2019).

Los neonicotinoides como spinosynes acttan a nivel del sistema nervioso central, en los
receptores nicotinicos de la acetilcolina, con la diferencia de que los primeros son
moduladores competitivos y los segundos son moduladores alostéricos; causando el primero

de ellos hiperexcitacion, letargia o paralisis, y los segundos, hiperexcitacién (IRAC, 2019).

El glifosato inhibe la via shikimato y es el unico herbicida comercializado que afecta la
biosintesis de los aminoacidos aromaticos. Los aminoacidos son componentes esenciales de
las proteinas y su bloqueo afecta la biosintesis enziméatica y metabolismo vegetal, solo
hallados en plantas y microorganismos, siendo de baja toxicidad para mamiferos (Caseley,
s.f.).

La acetilcolinesterasa estd presente en vertebrados, incluyendo seres humanos, e
invertebrados como insectos; se localiza en el sistema nervioso y los masculos regulando la
concentracion de acetilcolina; los plaguicidas organofosforados se unen a la enzima e
inhiben su actividad por fosforilacion irreversible, por lo cual su restauracion depende de la

sintesis de nuevas moléculas de esta enzima (Galindo-Guzman et al., 2019).
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Los organofosfatos al fosforilar a la enzima acetilcolinesterasa, causan una excesiva
acumulacion de acetilcolina en el sistema nervioso central originando alteraciones
sensoriales y de comportamiento, incoordinacion, depresion de la funcion motora y

depresion respiratoria (EPA, 2019).

A Primera Hora (2019) manifesto las posiciones en defensa de la aplicacion del GF120 en
el Proyecto de Mosca de la Fruta y su nula relacion con la masiva muerte de abejas en La
Convencién, Cuzco; tanto Daniel Dancourt, Director Regional de Agricultura, como
también el representante de SENASA, sustentaron técnicamente que el insecticida no mata

las abejas, sefialando que ninguna murio en el lugar de aplicacion.

El glifosato sera prohibido en Alemania en el 2023 con la finalidad de proteger a los insectos;
ya la medida habia sido puesta en marcha en 17 paises de Africa, Asia, Centroamérica y
Europa por ser cancerigeno, pero ahora ultimo por razones de lucha contra la extincién de

los insectos y proteccion de la biodiversidad (Carbajosa, 2019).

Bermudez (comunicacion personal, 09 de diciembre de 2019) comenta que “Tienes que ir a
las empresas y pedir que te digan lo que aplican en sus cultivos. Nosotros no sabemos de
eso; las empresas son bunkeres que nadie puede ingresar para visitar o investigar sin

autorizacién”.

Luna (comunicacion personal, 14 de diciembre de 2019) afirma que “El peligro son los

neonicotinoides; nosotros tuvimos problemas con el GF 120”.

Tras la aplicacion del neonicotinoide acetamiprid en plantaciones de arandano, se registré
una notable e inmediata repelencia de las abejas Apis mellifera L. al cultivo, a pesar de que
las colmenas se hallaban cercanas, lo cual conllevaria a un perjuicio en la polinizacion del

cultivo y su produccién (M. Narrea, comunicacién personal, 16 de diciembre de 2019).
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1. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el periodo enero - marzo 2019 en las instalaciones del
apiario de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), ubicado en el distrito de
La Molina, provincia y departamento de Lima, Per(, a 12° 05' 06" Latitud Sury 76° 57' 00"
Longitud Oeste, a 238 m.s.n.m. El clima presentd temperaturas minimas mensuales
promedio estimadas de 20 °C y m&ximas de 30 °C, una humedad relativa promedio estimada
de 75 % y casi nula precipitacion.

El apiario de la UNALM cuenta con alrededor de 80 colmenas que en los ultimos tres afios

no han recibido ningun tipo de tratamiento quimico para el manejo de plagas y enfermedades
(fig. 1).

Las diferentes pruebas o ensayos con pesticidas y abejas son propuestas originales de
evaluacion realizadas bajo condiciones de laboratorio (fig. 2) para lo cual se emple6 un
laboratorio de 3 m x 2 m con adecuada calefaccion para simular las condiciones de
temperatura y humedad en la colmena que son de 33-35 °C y 75 -80 %, respectivamente.
Los valores de temperatura y humedad fueron registrados diariamente durante el periodo que

duro el estudio, para lo cual se emple6 un termohigrometro digital de méxima y minima.

Para los ensayos o pruebas especificas, se emplearon jaulas adecuadamente acondicionadas,
abejas obreras pecoreadoras y pesticidas comerciales de diversos grupos quimicos entre
herbicidas e insecticidas que son utilizados con frecuencia para el control de plagas

agricolas. Otros materiales complementarios se emplearon a lo largo del estudio.



|

Figura 2. Laboratorio donde se realizaron las aplicaciones de los pesticidas.



3.1 Materiales

3.1.1 Jaulas para los ensayos

Para realizar los ensayos de ingestion y contacto se emplearon jaulas de material acrilico
transparente de forma paralelepipeda, de 13 cm de largo x 7 cm de alto x 6 cm de ancho, con
paredes provistas de pequefios agujeros en las caras laterales y superior para una adecuada
ventilacioén y oxigenacion, con una tapa superior corrediza para el ingreso directo de las

abejas a la jaula (fig. 3).

Para realizar los ensayos de poder residual se emplearon jaulas de material plastico
transparente de forma mas o menos cilindrica de 20 cm de alto x 15 cm de diametro en su

parte inferior y 12 cm de diametro en su parte superior (fig. 4).

3.1.2 La pasta alimenticia

La pasta alimenticia fue hecha a base de miel y azucar impalpable, y colocado en recipientes
pequefios (tapas); ademas, en los ensayos de ingestion el pesticida, en la misma dosis del
ensayo de contacto, fue introducido en una masa de 100 g de pasta alimenticia, para

posteriormente parte de ella sea colocada en la tapa (fig. 5).

3.1.3 Abejas obreras pecoreadoras

Se tomaron alrededor de 25 abejas pecoreadoras, las cuales ingresaron desde la piquera de
la colmena directamente por sus propios medios, sin requerir manipulaciéon manual ni ser
forzadas, hacia la jaula de ensayo de cada uno de los tratamientos, en el menor tiempo posible

para iniciar la toma de datos y respectivas observaciones en el laboratorio.

3.1.4 Materiales auxiliares

En el laboratorio como en la cocina fue necesaria la utilizacién de implementos de proteccion
tales como guantes quirdrgicos, mandil y mascarilla, muy aparte de que cada pesticida fue
manipulado con instrumentos personalizados y etiquetados para evitar su confusién, y de esa
manera, trabajar con la mayor asepsia posible, con el objetivo de evitar la contaminacion de

las unidades experimentales tanto en tratamientos como testigo (fig. 6).
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Figura 4. Jaula plastica transparente utilizada para el confinamiento de las abejas.



Figura 6. Materiales utilizados en las evaluaciones de laboratorio.



Colmenas con abejas

Palos de madera baja lengua
Jeringas de 5ml

Balanza

Guantes quirdrgicos
Lapiceros de tinta indeleble
Agua de mesa de botella
Libreta de notas
Termohigrometro

Azucar impalpable

Miel

Tapas de botellas
Aspersores

Envases de pléstico para las disoluciones

Ventilador
3.1.5 Pesticidas
Para las pruebas se emplearon productos pesticidas de uso comercial, entre herbicidas e

insecticidas (fig. 7 — 11), cuyas dosis aplicadas fueron las recomendadas segun etiqueta para

plagas agricolas (tablas 1 - 3).
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(b)

Figura 7. Productos pesticidas. Roundup (glifosato) (a) y Lannate (metomil) (b)



(a)

Figura 8. Productos pesticidas. Cipermex super (alfacipermetrina) (a) y Regent (fipronil) (b).

(b)



(a)
Figura 9. Productos pesticidas. Tracer (spinosad) (a) y GF-120 (spinosad) (b).

(b)



(a)

Figura 10. Productos pesticidas. Absolute (spinetoram) (a) y Movento (spirotetramat) (b)

(b)
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Figura 11. Productos pesticidas. Lorsban (clorpirifés) (a) y Confidor (imidacloprid) (b).



Tabla 1A: Informacién técnica de los pesticidas ensayados

Nombre Ingrediente Grupo quimico Formulacion Mecanismo de accion
comercial activo
Roundup SL glifosato Derivado de la Glicina  Concentrado soluble 480 g/l Inhibicidon de la sintesis de aminoacidos
Lannate 40 SP metomil Carbamato Polvo soluble 400 g/kg Inhibicion de la acetilcolinesterasa en la
sinapsis nerviosa
Cipermex Super alfacipermetrina Piretroide Concentrado emulsionable Modulador del canal de sodio en el sistema
10 CE 100 g/l nervioso
Regent SC fipronil Fenilpirazol Suspension concentrada Bloqueo del paso de iones del cloruro a
través del receptor GABA en el sistema
200 g/kg .
nervioso central
Tracer 120 SC spinosad Spinosyn o Suspension concentrada Modulador alostérico del receptor nicotinico

Actynomicetal

120 g/l

de la acetilcolina en el sistema nervioso

Fuente: SENASA, (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)



Tabla 1B: Informacion técnica de los pesticidas ensayados

Nombre Ingrediente Grupo quimico Formulacion Mecanismo de accion
comercial activo
GF-120CB spinosad Spinosyn o Cebo concentrado Modulador alostérico del receptor nicotinico
de la acetilcolina en el sistema nervioso
Actynomicetal 0.24 g/l
Absolute 60 SC spinetoram Spinosyn o Suspension concentrada 60g/l  Modulador alostérico del receptor nicotinico

Actynomicetal

Movento 150 spirotetramat Acidos Tetramicos Dispersidn oleosa 150 g/l
OD
Lorsban 4 EC clorpirifés Organofosforado Concentrado emulsionable
480 g/l

de la acetilcolina en el sistema nervioso

Inhibicion de la acetil CoA carboxilasa en la

sintesis lipidica

Inhibicidn de la acetilcolinesterasa en la

sinapsis nerviosa

Fuente: SENASA, (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)



Tabla 1C: Informacién técnica de los pesticidas ensayados

Nombre Ingrediente Grupo quimico Formulacion Mecanismo de accion
comercial activo
Confidor 350 imidacloprid Neonicotinoide Suspension concentrada Modulador competitivo del receptor
SC nicotinico de la acetilcolina en el sistema
350 g/l

nervioso

Fuente: SENASA, (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)



Tabla 1D: Informacién técnica de los pesticidas ensayados

Nombre comercial Rango de dosis I/ha

Modo de accién Toxicidad (DL50)  Efecto tdxico Rangos de P.C*/
en abejas T.R**/L.M.R.
en ppm***
Roundup SL 2-6 Sistémico no Oral 5600 mg/kg n.d. n.d. /24 horas /
selectivo 01-2
Coquito y Grama dulce Dermal 2000 mg/kg
Lannate 40 SP 0.5-0.9 kg Sistémico, contacto Oral 34 mg/kg Peligroso 1-21dias/ 72
e ingestion horas / 0.02 — 1
Gusano del fruto en tomate y Dermal > 2000mg/kg
Gusano de la mazorca en
maiz
Cipermex Super 10 CE 0.25-0.6 Contacto e Oral 57mg/kg Altamente 2-14 dias/ 24
ingestion toxico horas / 0.05 -5

Mosca minadora (adultos) en

papay Trips de la cebolla

Dermal >2000 mg/kg

Fuente: SENASA, (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)



Tabla 1E: Informacion técnica de los pesticidas ensayados

Nombre comercial Rango de dosis I/ha Modo de accién Toxicidad (DL50) Efecto toxico Rangos de P.C*/
en abejas T.R**/L.M.R.
en ppm***
Regent SC -05 Sistémico, contacto Oral 100 mg/kg Altamente 14 — 21 dias/ 24
Mosquilla o Caracha en e ingestidn toxico horas / 0.002 —
. . Dermal > 2000 mg/kg
esparrago y Gorgojo de los 0.01

Andes en papa

Tracer 120 SC 0.05-0.2 Contacto e Oral 3783 mg/kg Peligroso 1-28dias/24
Minador de los citricos, ingestion horas /0.02 - 2
. Dermal > 5000 mg/kg
Bicho del cesto en palto y

Prodenia en tomate

GF-120 CB 1.6 1/2.4 1 de agua para Mosca Contacto e Oral > 3783 mg/kg Peligroso 0/4 horas/0.02

del mediterraneo en frutales ingestion -05
Dermal > 5000 mg/kg

Fuente: SENASA, (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)



Tabla 1F: Informacion técnica de los pesticidas ensayados

Nombre comercial Rango de dosis I/ha Modo de accién Toxicidad (DL50) Efecto toxico Rangos de P.C*/
en abejas T.R**/L.M.R.
en ppm***
Absolute 60 SC 0.075-0.3 Contacto e Oral > 5000 mg/kg Toxico 1-7dias/24
Thrips en vid y Gusano ingestion horas / 0.04 — 0.5
Dermal > 5000 mg/kg
perforador en alcachofa
Movento 150 OD 0.5 Sistémico y Oral 2000 mg/kg n.d. 346 dias/ 24
Mosca blanca en palto y contacto
_ Dermal 2000 mg/kg Horas /0.1 -0.3
Mosquilla de los brotes en
arandano y esparrago
Lorsban 4 EC 0.1-25 Contacto, ingestién Oral 66 mg/kg Peligroso 7 dias / 24 horas
Broca del café y Gusano de e inhalacion /0.01-5
: . Dermal > 2000 mg/kg
tierra en maiz y alcachofa (grano/fruto)

Fuente: SENASA (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018).



Tabla 1G: Informacion técnica de los pesticidas ensayados

Toxicidad (DL50)

Efecto toxico Rangos de P.C*/
en abejas T.R**/L.M.R.

Nombre comercial Rango de dosis I/ha Modo de accién
Confidor 350 SC 0.075-0.5 Sistémico, contacto
e ingestion

Filoxera en vid y Mosca de la

fruta en mango

Oral 450 mg/kg

Dermal > 5000 mg/kg

Peligroso 3-30dias/ 24
horas / 0.05 -6

Fuente: SENASA (2019) & De la Cruz, E.; Bravo, V.; Ramirez, F. (2018)
* Periodo de Carencia
** Tiempo de Reingreso

*** |_imite Maximo de Residualidad en partes por millon



Tabla 2: Propiedades fisicoquimicas de los ingredientes activos utilizados en los ensayos

glifosato
metomil
alfacipermetrina
fipronil
spinosad
spinetoram
spirotetramat
clorpirifos
imidacloprid

10 500
55000
0.004

3.78
7.6
29.0
29.9
1.05
610

0.0131
0.72
0.00038
0.002
0.00001
0.057
0.0000056
1.43
0.0000004

2.10 x 107
2.13 X 10°%
5.30 X 102
2.31 X 10
1.89 X 10°%7
40X 10
6.99 X 108
0.478
1.7 X 1010

1424
72
288735
34 600
22836
289
5509

6.31x 10*
1.23 X 10%
6.31 X 10%
5.62 X 10%
1.26 X 10%
1.58 X 10%
3.24 X 10%
5.01 X 10%
3.72 X 10%

Fuente: PPDB (2020)



Tabla 3: Dosis comerciales de los pesticidas utilizados en los ensayos segun cultivo y plaga o maleza, con sus respectivas concentraciones

de ingrediente activo (i.a.)
Dosis aplicada de PC segun la Concentracion del i.a.

Producto etiqueta Cultivo Plaga o0 maleza
Comercial (PC)  Hectérea Cilindro 100ml EnlL Enlmlde 1cm2de
(ha) (cil.)2001  deagua del PC dilucion la jaula

Roundup SL 251 1250 ml 0.625ml  480¢ 2.981 mg 0.007 mg Arroz Capuli
Lannate 40 SP 0.74 kg 368.75 g 0.184g 400g 0.736 mg 0.002 mg Pimiento Barrenador de brotes y
frutos
Cipermex Super 061 300 ml 0.15ml 100g 0.1497mg 0.0004 mg Aji Gusano perforador
10 CE
Regent SC 0.461 230 ml 0.115ml  200g 0.2297mg 0.0005 mg Papa Gorgojo de los Andes
Tracer 120 SC 0.21 100 ml 0.05ml  120g 0.05997 mg 0.0001 mg Vid Trips
GF-120CB 0.271 133.33 1 66.67ml 0,24g 0.096mg 0.0002 mg Mango Mosca del mediterraneo
Absolute 60 SC 0.251 120 ml 0.06 ml 60 g 0.036 mg 0.00009 Esparrago Gusano cogollero
mg
Movento 150 OD 051 250 ml 0.125ml 1509 0.187mg  0.0004 mg Pimiento Mosquilla de los brotes
Lorsban 4 EC 11 500 ml 0.25ml  480¢g 1.197 mg 0.003 mg Tomate Gusano del fruto
Confidor 350 SC  0.341 168.75ml  0.084ml 3509 0.294mg 0.0007 mg Tomate Mosquilla de los brotes

Fuente: SENASA (2019)



3.2 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio planteado corresponde a un experimento en Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con 11 tratamientos, incluido el testigo sin aplicacion quimica, con 4 repeticiones
en las pruebas por ingestion y 3 repeticiones en las de contacto; ademas de 1 prueba de
contacto sin repeticiones para la determinacion del poder residual, en la cual, se realizaron 4
evaluaciones secuenciales, conformando un total de 121 unidades experimentales, cada jaula
fue una unidad experimental, los resultados de los ensayos por contacto e ingestion se
expresaron en datos numéricos (Anexos 1 — 11), transformados luego en porcentajes y
puestos en tablas, con los cuales se hicieron los analisis estadisticos empleando para el efecto
el test de Duncan (Anexos 12 — 35). Se emple6 la formula de Abbott (Alves, 1998 citado en
Barrera et al., 2013) para corregir los valores de mortalidad en los tratamientos, cuando se
registr6 mortalidad en el testigo. La formula de Abbott empleada es la siguiente:

%MC = (% MTX - %MTO) x 100/ (100 - %MTO), donde:
%MC = porcentaje de mortalidad corregida
%MTX = porcentaje de mortalidad del tratamiento

%MTO = porcentaje de mortalidad del control absoluto

3.2.1 Tratamientos

T1: Roundup SL (glifosato), 0.625ml/100ml agua

T2: Lannate 40 SP (metomil) 0.1849/100ml agua

T3: Cipermex Super 10 CE (alfacipermetrina) 0.15mI/100ml agua
T4: Regent SC (fipronil) 0.115mI/100ml agua

T5: Tracer 120 SC (spinosad) 0.05ml/100ml agua

T6: GF-120 CB (spinosad) 66.67ml/100ml agua

T7: Absolute 60 SC (spinetoram) 0.06mI1/100ml agua

T8: Movento 150 OD (spirotetramat) 0.125ml/100ml agua
T9: Lorsbhan 4 EC (clorpirifds) 0.25ml/100ml agua

T10: Confidor 350 SC (imidacloprid) 0.084mI/100ml agua
T11: Sin aplicacion quimica (Testigo)

3.2.2 Ensayos realizados
Se condujeron tres tipos de pruebas: contacto, ingestion y contacto para determinacion del

poder residual.
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Ensayos de contacto

Consistieron en la exposicion de abejas Apis mellifera L. a pesticidas por medio de contacto
dentro de la jaula acrilico de puerta corrediza limpia sin humedad, donde se aplico la dilucién
del pesticida sobre la superficie interna y de forma homogénea en las paredes, base y techo
de la jaula con un asperjador tipo spray de accion manual, y en el caso del testigo, se le
asperjo agua; luego, la jaula fue expuesta al ventilador para eliminar el exceso de humedad;
a continuacion, se coloco el pequerio recipiente con la pasta alimenticia en la base de la jaula;
finalmente, fueron llevadas y colocadas las jaulas en la piquera de la colmena para la
introduccién de las abejas; posteriormente, siendo llevadas al laboratorio a la brevedad para
sus respectivas observaciones de forma intermitente las 6 primeras horas por los tempranos

sintomas en comportamiento como en mortandad, en ciertos tratamientos (fig. 12 y 13).

Ensayos de ingestion

Consistieron en el suministro via oral de pesticidas a abejas obreras al interior de jaulas
acrilico de puerta corrediza, por medio de la pasta alimenticia a la cual se le agrego, en este
caso, la dosis del pesticida recomendado en etiqueta, posteriormente un poco de la mezcla
fue colocada en un recipiente pequefio en la base de la jaula para su ingesta. La metodologia
fue la misma que la de contacto con ausencia de aspersion del producto, ya que en este caso

la exposicion se dio por via oral (fig. 14 y 15).

Ensayos de contacto para determinacion del poder residual

Tuvo la misma metodologia que la de contacto con la diferencia respecto a la modalidad de
ingreso de las abejas a las jaulas plasticas cilindricas ya que, en este caso, fue abriendo
ligeramente la tapa para el ingreso de los polinizadores, ademas en cada prueba se realizaron
evaluaciones Unicamente hasta las 24 horas de exposicion y para cada prueba se introdujeron

poblaciones nuevas de abejas (fig. 16 y 17).

Variables estudiadas

Numero de abejas muertas

En cada uno de los tratamientos y sus respectivas repeticiones, se determind el nimero de

abejas muertas, que luego fue transformado a porcentaje, por efecto de los pesticidas.

40



Figura 12a. Dilucion del pesticida segun dosis comercial.
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Figura 12b. Captura o introduccion de abejas desde la piquera sin intervencion

manual



Figura 13. Registro de mortandad y comportamiento de las abejas Apis mellifera a 1, 3, 6, 24, 48 y 72 horas de exposicion por contacto
tarsal forzado.



Figura 14a. Pesado de la pasta alimenticia para su posterior mezcla con el pesticida en
la prueba de ingestion.

Figura 14b. Puesta de la mezcla en el recipiente (tapa de botella) para su posterior
ingesta en la jaula.



Figura 15. Registro y observacion de mortandad y comportamiento de las abejas en la prueba de ingestion.



Figura 16a. Asperjador tipo spray de accion manual para la aplicacion del pesticida

en toda la jaula de forma homogénea para la prueba de contacto.

Figura 16b. Introduccion o captura de abejas con la jaula plastica transparente con

ingreso desde la piquera sin manipulacion manual.



Figura 17. Registro y observacion de la mortandad y comportamiento de las abejas en la prueba de contacto para la determinacién del

poder residual.



Se tomaron datos de nimero de abejas muertas a 1, 3, 6, 24, 48 y 72 horas después de entrar
en contacto o tras la ingesta de la dilucién pesticida; por otro lado, en el de contacto para
determinacion del poder residual las evaluaciones se dierona 1, 3, 6 y 24 horas de exposicion
cada 2 semanas por espacio de 2 meses (los datos numeéricos se encuentran consignados en

los anexos 1 - 11).

3.2.3.2 Estudio del comportamiento de las abejas

Se hizo un registro de todas las manifestaciones referidas al movimiento, vuelo y
alimentacion, entre otros aspectos particulares, que las abejas exhibieron por efecto de su

exposicion a los pesticidas en estudio, y que fueron anotadas desde el primer momento y a

lo largo del periodo que se mantuvieron en relacion con el agrotoxico.

Los resultados seran expresados a continuacion, en tablas y figuras.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados de la investigacion de los efectos toxicos, tras
la exposicion de la abeja Apis mellifera L. a los pesticidas en los ensayos por contacto,
ingestion y contacto para la determinacién del poder residual, expresados en porcentaje de

mortalidad y anormalidades registradas en el comportamiento, segln el tiempo transcurrido.

Efecto de los pesticidas en la mortalidad de abejas Apis mellifera L.

4.1.1 Ensayos de contacto

La tabla 4 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas
en ensayos de contacto a 1 hora de exposicion. Lannate (metomil), Cipermex Super
(alfacipermetrina), Regent (fipronil), Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid)
ocasionaron muerte de abejas en valores de 94,87, 20,73, 33,5, 98,41 y 86,23,
respectivamente. Los productos Roundup (glifosato), Tracer (spinosad), GF- 120 (spinosad),
Absolute (spinetoram) y Movento (spirotetramat) no causaron muerte alguna. En el testigo
no se registré mortalidad. Los productos que mostraron altos valores de mortalidad fueron
Lorsban (clorpirifés), Lannate (metomil) y Confidor (imidacloprid) con porcentajes de
98,41, 94,87 y 86,23, respectivamente y en ese orden de mérito; en tanto que, los valores
bajos correspondieron a Regent (fipronil) con 33,5% y Cipermex Super (alfacipermetrina)
que alcanzé 20,73%. Los valores altos de mortalidad muestran diferencias numéricas, pero
no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto toxico sobre las abejas
meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la
ocurrencia de la muerte de los insectos. Los valores bajos de mortalidad son diferentes en
términos numeéricos, pero sin diferencias significativas entre ellos, aunque si con los
productos que causaron altos valores de mortalidad; sin embargo, los productos que
registraron bajos porcentajes de mortalidad evidencian accion téxica que por tener una
temprana manifestacion debe ser tomada en cuenta para calificar a tales productos como

potencialmente dafinos para las abejas.



Tabla 4: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

1 hora de exposicion en prueba de contacto

Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 0,0
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100

Cipermex Super 10 CE
(alfacipermetrina) 1,5 cc/l 20,0
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 23,8

Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 cc/l 0,0
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l 00
Absolute 60 SC (spinetoram)

0,6 cc/l 0,0
Movento 150 OD
(spirotetramat) 1,25 cc/l 0,0
Lorshan 4 EC (clorpirifos) 2,5 cc/l 95,24
Confidor 350 SC
(imidacloprid) 0,84 cc/l 73,68
Testigo (agua de mesa) - 0,0

0,0
100

21,1
60,0
0,0
0,0

0,0

0,0
100

85,0
0,0

0,0
84,62

20,0
16,7
0,0
0,0

0,0

0,0
100

100
0,0

0,0c
94,87 a

20,37b
335D
00c
00c

0,0c

00c
98,41 a

86,23 a
0,0c

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas.



Los productos que mostraron altos valores de mortalidad de abejas corresponden a pesticidas
organofosforados, carbamatos y neonicotinoides, los cuales son frecuentemente utilizados
en el control de plagas agricolas y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio
espectro de accion, todos ellos actlian por contacto e ingestion; ademas, los dos ultimos con

efecto sistémico y el primero por inhalacion.

Los valores bajos de mortalidad registrados en los pesticidas Regent (fipronil) y Cipermex
Super (alfacipermetrina), podrian estar relacionados a sus grupos quimicos fenilpirazol y
piretroide, respectivamente, ambos con modos de accion de contacto e ingestion, ademas de

sistémico en el primer caso.

Los valores de mortalidad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Regent (fipronil) y Confidor (imidacloprid), en el primero, en particular. La
variabilidad referida podria estar relacionada a diferencias en aspectos bioldgicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos
particulares.

En la literatura, hasta donde se ha podido revisar, no se ha encontrado amplia informacion
sobre investigaciones referidas a la determinacién de mortandad de abejas por efecto de
pesticidas a 1 hora de exposicion en pruebas de contacto, ya que al parecer no se han
realizado experimentos bajo esta metodologia y parametros; sin embargo, PLM Per( (2013)
en su diccionario manifiesta que: son téxicos o peligrosos para las abejas el Lannate
(metomil), Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid), corrobordndose con los
resultados de la presente; por otro lado, también reciben esta denominacion Tracer
(spinosad), Absolute (spinetoram) y GF-120 (spinosad) pero, estos Gltimos contrastando con
la nula mortandad obtenida producto de una tardia reaccion probablemente por su modo de
accion; sin embargo, en el caso del GF-120 segin Gomez (2014), se obtuvo 93% de
mortalidad ante el producto humedo y menos del 20% cuando estuvo seco, en el mismo
tiempo transcurrido; inclusive los demas podrian ser considerados menos toxicos mas no
inocuos a pesar que no se menciona peligrosidad alguna para con las abejas, quizas por
ausencia de estudios, como es el caso del herbicida Roundup (glifosato) y Movento
(spirotetramat); por su parte, otros productos como el Regent (fipronil) y Cipermex Super

(alfacipermetrina), son catalogados como altamente toxicos, a pesar de ello, en los resultados
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se observo lenta reaccion, quizas por su modo de accidn, ya que su importante peligrosidad

no seria tanto por contacto, sino por ingestion.

Se podria inferir que, bajo condiciones de campo, la tardia reaccion de productos tales como
los pertenecientes a los grupos acidos tetramicos, spinosyn y derivados de la glicina, podria
traer como consecuencia el traslado del pesticida a la colmena y con ello su transmision a
las demas abejas, tal y como lo sugieren Koch y Weiber (1997), en los diferentes estadios
bioldgicos causando reduccion de inmunidad y muerte (Grassl et al., 2018), especificamente
en el caso del glifosato con presencia de 80% en muestras de miel (Agrocompetitivo, 2012),
manteniéndose el herbicida a largo plazo (Herbert et al., 2014); repercutiendo en el caso del
imidacloprid en la memoria y aprendizaje conllevando a una baja produccién del alimento
(En-Cheng et al., 2012); mientras tanto, aquellos que practicamente murieron de forma
inmediata, explicarian la razén por la cual no se halla mortalidad masiva en la colmena tras
la aplicacion de los mencionados agroquimicos organofosforados, carbamatos y
neonicotinoides, ya que no tendrian posibilidad de regresar a la colmena; sin embargo, en
ciertos casos las abejas podrian retornar a la colmena y transmitir pesticidas de rapido efecto,
tal como lo sefialan, Calatayud-Vernicha (2018), Balsebre et al. (2018) y Urlacher et al.
(2016) con respecto al clorpirifés tras detectar su alta presencia en niveles muy significativos
en colonias de abejas; por su parte, el fipronil e imidacloprid también han sido detectados en
el polen superando los limites, el ultimo de ellos con valores de hasta 5.7 ug/kg (Chauzat et
al., 2006).

Cabe resaltar que esto no representa lo que en la naturaleza realmente ocurre por la
confinacion de la abeja que favorece su encuentro con el producto de forma obligada y
forzada que no es tan similar a la realidad en campo, pero todo lo anterior, esta sustentado
en versiones de apicultores y agroénomos en diferentes circunstancias; por todo lo
manifestado, a pesar que la presente investigacion ha sido hecha bajo condiciones de
laboratorio, es muy Util ya que marca una pauta muy bien argumentada para tener una idea
de lo que ocurre en campo ya que fue hecha con protocolo y anélisis concienzudo, y
probablemente se podria mantener la misma tendencia del efecto ecotoxicologico de estos

pesticidas en campo.

Latabla 5 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas
en ensayos de contacto a 3 horas de exposicion. Roundup (glifosato), Lannate (metomil),
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Tabla 5: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

3 horas de exposicion en prueba de contacto

Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 10,00 31,82 18,18 20,00 b
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10 CE

(alfacipermetrina) 1,5 cc/l 20,00 21,10 20,00 20,37 b
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 95,24 60,00 100,00 85,08 a
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 cc/l 0,00 0,00 0,00 0,00 c
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l 9,10 0,00 14,30 7,80 bc

Absolute 60 SC
(spinetoram) 0,6 cc/l 13,64 0,00 11,50 8,38 bc

Movento 150 OD

(spirotetramat) 1,25 cc/l 500 0,00 9,09 4,70 c
Lorsban 4 EC (clorpirifos) 2,5 ccll 95,24 100,00 100,00 98,41 a
Confidor 350 SC
(imidacloprid) 0,84cc/l 94,74 85,00 100,00 93,25a
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 c

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas.



Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), GF-120 (spinosad), Absolute
(spinetoram), Movento (spirotetramat), Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid)
ocasionaron muerte de abejas en valores de 20,00, 100,00, 20,37, 85,08, 7,80, 8,38, 4,70,
98,41, 93,25, respectivamente. El producto Tracer (spinosad) no causé muerte alguna. En el
testigo no se registrd mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segun
analisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate
(metomil) (fig. 18), Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid) y Regent (fipronil) con
porcentajes de 100,00, 98,41, 93,25 y 85,08, respectivamente y en ese orden de mérito; los
valores intermedios correspondientes a Cipermex Super (alfacipermetrina) con 20,37%,
Roundup (glifosato) con 20,00%, Absolute (spinetoram) con 8,38% y GF-120 (spinosad)
con 7,80; mientras que el valor bajo fue registrado por Movento (spirotetramat) con 4,70%.
Los mas altos valores de mortalidad muestran diferencias numeéricas, pero no significativas,
evidenciando, los productos, un alto efecto toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta
en los altos porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los
insectos. Los valores intermedios y bajos son diferentes en términos numéricos dentro de su
misma categoria, pero sin diferencias significativas, aunque si entre las categorias en
mencién; sin embargo, estas dos Ultimas evidencian accion toxica que por tener una
temprana manifestacion debe ser tomada en cuenta para calificar a tales productos como

potencialmente dafiinos para las abejas.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, organofosforados,
neonicotinoides y fenilpirazoles, los cuales son frecuentemente utilizados en el control de
plagas agricolas y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio espectro de
accion y actan por contacto e ingestion, todos ellos con efecto sistémico excepto el Lorsban,
que, por su parte tiene efecto por inhalacion.

Los porcentajes intermedios de mortalidad pertenecen a los productos Cipermex Super
(alfacipermetrina) y Roundup (glifosato), de los cuales se sabe, el primero perteneciente al
grupo quimico piretroide con modo de accidn de contacto e ingestion; y, en el segundo caso
derivado de la glicina, con efecto sistémico; por su parte, Absolute (spinetoram) y GF-120

(spinosad) ambos de grupo quimico Spinosyn, acttan via oral y contacto.

Finalmente, el valor bajo de Movento (spirotetramat) podria deberse a que pertenece al grupo

quimico de los &cidos tetrdmicos con modo de accion por contacto y efecto sistémico.
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Figura 18. Alto valor porcentual de mortandad registrado en el tratamiento Lannate
(metomil) (a), contrastanto fuertemente con el testigo (b) en la prueba de contacto.



Cabe resaltar que los tres Gltimos y el Tracer (spinosad) estan comercialmente con etiqueta
azul lo cual los cataloga como moderadamente tdxicos, y coincidentemente fueron los mas

bajos en mortandad en el tiempo transcurrido en mencion.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato), Regent (fipronil), GF-120 (spinosad), Absolute (spinetoram)
y Movento (spirotetramat), pudiendo estar relacionada a diferencias en aspectos biologicos
y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede
mencionar la edad, la vigorosidad, la condicién nutricional del momento, entre otros

aspectos particulares.

El importante porcentaje de mortandad logrado a las 3 horas por el Roundup (glifosato) se
contrapone a Coppa & Huerta (2011) quienes catalogaron el ingrediente activo como no
toxico para abejas, de igual manera a Diaz (2015) quien registro tan solo una mortandad de
3%, Zhu et al. (2017) como desintoxicante del imidacloprid en abejas gracias a las enzimas
inducidas por el herbicida aliviando el riesgo de toxicidad, Baldi et al. (2014) quienes
informaron que no supera el limite del umbral de normalidad; sin embargo, Agrocompetitivo
(2012), Herbert et al. (2014) y Martos (2016) analizaron su presencia en la colmena
corroborando la exposicion de la abeja al herbicida, y fue considerado de ligera

ecotoxicologia por De La Cruz et al. (2018).

Analizando la total mortandad alcanzada por Lannate (metomil), concordaria con la
denominacion de La Cruz et al. (2018) acerca del ingrediente activo como altamente toxico
para abejas y serviria como base para la afirmacion de Martos (2016) quien lo reporté como
uno de los principales factores de la muerte de abejas en diversos apiarios y fundos en el
periodo 2010 - 2016.

Cipermex Super (alfacipermetrina) como tal, no se le encontr6 informacion hasta donde se
pudo averiguar, sin embargo, como grupo quimico se hall6 la afirmacion de Gill et al. (2012)
de acuerdo a su toxicidad expresado en el incremento de tasa de mortandad y del efecto
Knock-down, segun Long & Krupke (2016) existiria una potencial exposicion por medio de
plantas silvestres que también son visitadas por abejas y no estarian siendo consideradas,
Sanchez-Bayo & Goka (2014) afirmaron que su aplicacion deja residuos en polen y néctar
con un efecto acumulativo subestimado, considerandolo como uno de los posibles causantes

de la disminucion en 53% de abejas en paises europeos (Tirado et al., 2013), y de la misma
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forma en campo segun Kiljanek et al. (2016); todo lo anterior permitiria corroborar los
resultados del piretroide hasta las 3 horas de exposicion y fomentaria la idea de una tardia

pero importante manifestacion.

Regent (fipronil) registré un alto porcentaje de mortandad en tan solo 3 horas de exposicion
probando asi un alto efecto toxico del ingrediente activo, dandole la razén a Louvet (2004),
acerca de que, podria ocurrir mortandad tan solo por contacto al momento de ser trasladado
a la colmena y no necesariamente por ingestion, también podria volver vulnerable a la abeja
frente a otras enfermedades como lo expusieron Aufauvre et al. (2012) y Sanchez-Bayo et
al. (2016), explicaria la muerte masiva que dieron a conocer Mufioz, A. (2017) y Meneguelli
(2019), y serviria de base para la afirmacion de Pisa et al. (2015) en cuanto a generar impacto
bio y ecoldgico negativo, y la de Kiljanek et al. (2016) con respecto a la causa posiblemente

mas potencial de muerte de abejas en Polonia y Union Europea.

A pesar de que no se ha hallado informacion acerca del Movento (spirotetramat), Absolute
(spinetoram) y Tracer (spinosad), y su efecto toxico en abejas probablemente por ausencia
de evaluaciones o, en caso del spirotetramat, por el poco tiempo que tiene en el mercado,
considerando el resultado del primero de ellos de 4,70% de mortandad de abejas, se le daria
la razén a la denominacién de ecotoxicologia ligera por De La Cruz et al. (2018) y se
discreparia altamente con Martos (2016) en relacion a su participacion como uno de los
principales factores de mortalidad de abejas meliferas en diferentes apiarios; por otro lado,
tomando en cuenta el caso del spinosad con 0% Yy el spinetoram con 8,38%, serian de
reaccion lenta ya que Diaz (2015) sefial6 que los spinosynes provocaron la muerte de hasta
el 100% de las abejas en un solo dia, finalmente, Aslam et al. (2016) demostr6 su alta
toxicidad por su CL50.

Lo encontrado y referido en los resultados contrastaria con lo manifestado por De La Cruz
et al. (2018), quienes catalogaron al GF-120 (spinosad) como de ecotoxicologia extrema y,
a su vez, con la publicacion de El Diario La Republica (2019) con respecto a la muerte
masiva de abejas en Cuzco; mas bien, respaldaria la posicion de A Primera Hora (2019)

referente a la no relacion del pesticida con la muerte de los polinizadores.

El resultado del Lorsban (clorpirifos) guardaria relacion con la observacion de Jimenez et
al. (1996) sobre la alta mortalidad de abejas, también con la alta presencia del ingrediente
activo en cera y polen de apiarios segun Calatayud-Vernicha et al. (2018), en China segun
Tong et al. (2018), asi afirmandolo Sanchez-Bayo & Goka (2014) y Martos (2016),
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considerado por Coppa & Huerta (2011) como altamente tdxico en la zona andina de la
Patagonia, y de extrema a alta ecotoxicologia por De La Cruz et al. (2018), como uno de
los causantes de la reduccion de abejas hasta en 53% en algunos paises europeos segun
Tirado et al. (2013), también con lo registrado por Balsebre et al. (2018) con una presencia
de 34% en miel, ademas, hallado con mayor frecuencia en las muestras, mientras que
Carrasco- Letelier et al. (2012) lo hallaron en campos de Uruguay en concentraciones de 23
veces su DL50, lo cual, contrastaria con Urlacher et al. (2016) y su subestimacion con
respecto al nivel encontrado por debajo de la DL50 y siendo detectado en tan solo 17% de
los campos en Nueva Zelanda; finalmente, serviria de fundamento para el retiro del pesticida
en la Union Europea, segin Agroprecios (2015).

La casi total mortandad alcanzada por Confidor (imidacloprid) en tan poco tiempo estaria
bien fundamentada por Aslam et al. (2016) quienes demostraron la alta toxicidad del
ingrediente activo, Sdnchez-Bayo y Goka (2014) afirmaron que sus residuos en polen son
acumulativos y gque estarian siendo subestimados, Martos (2016) aseguro su presencia como
principal factor de mortandad, prohibido en Francia por ser responsable de la muerte de 300
000 colmenas de abejas por afio (La Vanguardia, 2018), considerado de ecotoxicologia
extrema por De La Cruz et al. (2018), y como altamente toxico por Coppa & Huerta (2011),
de alta mortandad en un solo dia segun Diaz (2015), detectandose en Polonia y Union
Europea en abejas muertas (Kiljanek et al., 2016), hallado en el 69% de muestras de polen
con valores de 5.7 ug/kg (Chauzat et al., 2006), en areas apicolas de China (Tong et al.,
2018), contrastaria con el programa EPILOBEE que lo hallé en muy baja frecuencia en
Espafia (Pérez et al., 2016), también con Han et al. (2010) quienes no determinaron
mortalidad alguna en abejas expuestas a polen transgénico de algoddn tratado con el

pesticida, inclusive Rondeau et al. (2014) no reporté mortalidad antes del dia 11.

La tabla 6 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas
en ensayos de contacto a 6 horas de exposicion. Roundup (glifosato), Lannate (metomil),
Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120 (spinosad),
Absolute (spinetoram), Movento (spirotetramat), Lorsban (clorpirifés) y Confidor
(imidacloprid) ocasionaron muerte de abejas en valores de 23,03, 100,00, 91,67, 98,41,
21,70, 18,63, 8,38, 9,24, 98,41, 93,25, respectivamente. En el testigo no se registrd
mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segun andlisis estadistico
resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate (metomil), Lorsban

(clorpirifés), Regent (fipronil), Confidor (imidacloprid) y Cipermex Super
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Tabla 6: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

6 horas de exposicion en prueba de contacto

Roundup SL (glifosato)

Lannate 40 SP (metomil)

Cipermex Super 10 CE
(alfacipermetrina)

Regent SC (fipronil)
Tracer 120 SC (spinosad)
GF- 120 CB (spinosad)

Absolute 60 SC

(spinetoram)

Movento 150 OD

(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifos)

Confidor 350 SC
(imidacloprid)

Testigo (agua de mesa)

6,25 cc/l

1,84 gl

1,5 cc/l
1,15 cc/I
0,5 cc/l

666,67 cc/l

0,6 cc/l

1,25 cc/l

2,5 ccl/l

0,84 cc/l

10,00 31,82 27,27

100,00 100,00 100,00

75,00 100,00 100,00
95,24 100,00 100,00

23,80 18,18 23,10

18,20 9,10 28,60

13,64 0,00 11,50

500 0,00 22,73

95,24 100,00 100,00

94,74 85,00 100,00

0,00 0,00 0,00

23,03 b

100,00 a

91,67 a
98,41 a
21,7 bc

18,63 bc

8,38 cd

9,24 cd

98,41 a

93,25 a

0,00d

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas.



(alfacipermetrina) con porcentajes de 100,00, 98,41, 98,41, 93,25 y 91,67, respectivamente
y en ese orden de mérito; los valores intermedios correspondientes a Roundup (glifosato)
con 23,03%, Tracer (spinosad) con 21,7% y GF-120 (spinosad) con 18,63%; mientras que
los valores bajos fueron registrados por Movento (spirotetramat) con 9,24% y Absolute
(spinetoram) con 8,38%. Los valores altos de mortalidad muestran diferencias numéricas,
pero no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto toxico sobre las abejas
meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la
ocurrencia de la muerte de los insectos. Los valores intermedios y bajos son diferentes en
términos numéricos dentro de su misma categoria, pero sin diferencias significativas, aunque
si entre las categorias en mencion: sin embargo, estas ultimas dos categorias evidencian
accion toxica que por tener una temprana manifestacion debe ser tomada en cuenta para

calificar a tales productos como potencialmente dafiinos para las abejas.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, organofosforados, fenilpirazoles,
neonicotinoides y piretroides, los cuales son frecuentemente utilizados en el control de
plagas agricolas y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio espectro de
accion y acttan por contacto e ingestion; ademas, con efecto sistémico en el caso del Lannate

y Confidor y, de inhalacion como ocurre con el Lorsban.

El porcentaje intermedio de mortalidad se registr6 en Roundup (glifosato), herbicida
derivado de la glicina con efecto sistémico; Tracer y GF-120 que poseen el ingrediente activo

spinosad, con modos de accion por contacto e ingestion.

Finalmente, los valores bajos pertenecen a Movento (spirotetramat) y Absolute (spinetoram),
ambos con modo de accion de contacto, con efecto sistémico en el primer caso, y en el

segundo actuando también por ingestion.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad), Absolute (spinetoram), Movento
(spirotetramat), pudiendo estar relacionada a diferencias en aspectos biologicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos

particulares.
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El minimo aumento en mortandad desde las 3 hasta las 6 horas de exposicion al Roundup
(glifosato) por contacto, se deberia al mecanismo de accion ya que, a pesar de ser un
herbicida, la molécula lograria alterar el sistema digestivo de la abeja (Elcacho, 2018) siendo
su accion mas notable por via oral; por otro lado, segun Boily et al. (2013) a nivel quimico
se registro una disminucion de la acetilcolinesterasa, ello serviria como fundamento de sus
repercusiones a nivel del sistema nervioso, contrastando con Coppa & Huerta (2011) quienes
lo registraron como no toxico para abejas, mientras tanto Mengoni & Farina (2018) notaron
diferente susceptibilidad segun la edad de la abeja, y ello respaldaria las diferencias en

mortandad entre las repeticiones.

Cipermex Super (alfacipermetrina) tuvo un muy importante incremento de mortandad a las
6 horas que se sustentaria en las implicaciones negativas en genes de inmunidad,
metabolismo y alimentacion relacionados a un piretroide segin Christen & Fent (2017),
también Gill et al. (2012) afirmaron la toxicidad del grupo quimico mediante mortandad
agregando la propensién al fracaso de la colonia por su exposicion a este tipo de pesticida,
por su parte, Tirado et al. (2013) sefialaron a los piretroides como uno de los causantes de
la muerte del 53% de abejas en Europa, siendo comprobada su presencia gracias a que
Kiljanek et al. (2016) desarrollaron una metodologia de deteccion de los metabolitos de los

piretroides en las abejas.

Regent (fipronil) ya casi llegando a la total mortandad tras 6 horas de exposicion por
contacto, aun podria ser superada por via oral ya que segun lannacone y Alvarifio (2014),
luego de ensayos en laboratorio lo determinaron como un riesgo ecoldgico para Apis
mellifera L., por estas razones y muchas otras mas, el ingrediente activo fue prohibido
totalmente en la Unién Europea ya que representa un gran peligro para el sistema
agroalimentario (Ferreirim, 2017); contrastando con lo hallado por Pérez et al. (2016) del

fipronil en muy baja frecuencia en Espafia, y por ende de nocividad reducida

Analizando el aumento del Tracer (spinosad) considerando que hasta las 3 horas no habia
registrado muerte alguna, se sustentaria con la determinacion de Diaz (2015) acerca la
mortandad hasta de 100% en un solo dia en abejas expuestas a un spinosyn; por su parte,
Aslam et al. (2016) demostro la alta toxicidad del spinosad segun la concentracion y periodo

de exposicion.

Examinando el resultado promedio de mortandad del GF-120 (spinosad), el cual logré

superar al doble de la anterior evaluacion, no tendria fundamento lo manifestado por A
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Primera Hora (2019) acerca de la nula relacion con la masiva muerte de abejas en Cuzco, ni
con el descarte del Departamento de Agricultura y Servicios al Consumidor de la Florida
(s.f.) con respecto a la toxicidad del GF-120 para las abejas, y tampoco estarian exentas de
riesgo las abejas a pesar que el producto este seco, tal y como, lo determinaron Coppa &

Huerta.

IRAC (2019) lograria explicar la lentitud de respuesta del Movento (spirotetramat) en la
abeja, ya que, en el resultado logré duplicar el porcentaje de mortandad de la evaluacion
anterior, sin embargo, sigue siendo poco importante, asegurando que la razon seria por su

modo de accidn a nivel de crecimiento y desarrollo.

La tabla 7 muestra porcentajes de mortalidad corregida de abejas Apis mellifera por efecto
de pesticidas en ensayos de contacto a 24 horas de exposicién. Roundup (glifosato), Lannate
(metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120
(spinosad), Absolute (spinetoram), Movento (spirotetramat), Lorsban (clorpirifés) y
Confidor (imidacloprid) ocasionaron muerte de abejas en valores de 46,13, 100,00, 100,00,
100,00, 100,00, 53,92, 96,93, 25,50, 100,00, 96,52, respectivamente. En el testigo se registro
una mortalidad de 1,33% relacionada probablemente a la edad, vigorosidad, condicion
nutricional del momento, entre otros aspectos particulares. Los productos siendo divididos
por categorias segun andlisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad
conformados por Lannate (metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil)
(fig. 19), Tracer (spinosad), Lorsban (clorpirifos) (fig. 20), Absolute (spinetoram), Confidor
(imidacloprid) con porcentajes de 100,00, 100,00, 100,00, 100,00, 100,00, 96,93, 96,52,
respectivamente y en ese orden de mérito; el valor intermedio correspondiente a GF-120
(spinosad) con 53,92% y a Roundup (glifosato) con 46,13%; mientras que el valor bajo fue
registrado por Movento (spirotetramat) con 25,50%. Algunos de los valores altos de
mortalidad muestran diferencias numéricas, pero no significativas, evidenciando, los
productos, un alto efecto toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta en los altos
porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los insectos. Los
valores intermedios y bajos son diferentes en términos numéricos dentro de su misma
categoria, pero sin diferencias significativas, aunque si entre las categorias en mencién; sin
embargo, estas dos categorias evidencian accidn tdxica que por tener una temprana
manifestacion debe ser tomada en cuenta para calificar a tales productos como

potencialmente dafinos para las abejas.
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Tabla 7. Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera por efecto de pesticidas a 24 horas

de exposicion por contacto

Dosis del Mortalidad segln Mortalidad | Mortalidad
Pesticidas ensayados producto repeticiones (%) promedio | corregida
comercial I I i (%)
Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 50,00 50,00 40,91 46,97 46,13 bc
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 ¢/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Cipermex Super 10CE ~ 1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 54,50 9,10 100,00 54,53 53.92b
cc/l
Absolute 60 SC 0,6cc/l 90,91 100,00 100,00 96,97 96.93 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25¢cc/l 25,00 27,27 27,27 26,51 25,50 ¢
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Confidor 350 SC 0,84cc/l 94,74 9500 100,00 96,57 96.52 a

(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0 0 4,00 1,33

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas



(b)

Figura 19. Altos valores porcentuales de mortandad registrados en los tratamientos
Cipermex Super (alfacipermetrina) (a) v Reaent (fipronil) (b) en la prueba de contacto.



(b)

Figura 20. Altos valores porcentuales de mortandad registrados en los tratamientos

Lorsban (clorpirifds) (a) y Tracer (spinosad) (b) en la prueba de contacto.



Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, piretroides, fenilpirazoles,
spinosynes, organofosforados y neonicotinoides, los cuales son frecuentemente utilizados en
el control de plagas agricolas y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio
espectro de accion y, actlian por contacto e ingestion; por otro lado, con efecto sistémico en
el caso del Lannate, Regent y Confidor, y por inhalacion en el caso del Lorsban.

El porcentaje intermedio de mortalidad registrado de GF-120 (spinosad), podria ser debido
a su estado fisico de cebo tdxico ya que su objetivo es ser atrayente via oral mas que de
contacto; mientras tanto, el herbicida Roundup (glifosato) podria deberse a su efecto

sistémico en plantas.

Finalmente, el valor bajo pertenece a Movento (spirotetramat) y podria deberse a su modo

de accidn por contacto y con efecto sistémico.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en el pesticida
GF-120 (spinosad) pudiendo estar relacionada a diferencias en aspectos biologicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos
particulares.

Transcurridas las primeras 24 horas de exposicion al Roundup (glifosato) se obtuvo un
importante porcentaje de mortandad superior al doble de la dltima evaluacion,
fundamentando la prohibicién del ingrediente activo en mas de 17 paises (Carbajosa, 2019)
y lo tardia de su respuesta podria deberse al mecanismo de accidn de la molécula a nivel del
sistema digestivo segun Elcacho (2018) a pesar de ser herbicida, ademas, Hedrei et al.
(2015), bajo condiciones de laboratorio, concluyeron que su sistema carotenoide-retinoide
de la abeja melifera puede verse alterado por dosis subletales del pesticida, inclusive, Boily
et al. (2013) registraron una disminucion de la actividad de la AChE, contrastando todos
ellos con Coppa & Huerta (2011) respecto a su nula toxicidad debido a que su DL50 es
mayor a 100 microgramos/abeja, y corroborando la posibilidad de contaminacion de la
colmena ya que habria tiempo suficiente para el traslado debido a la lenta reaccion del

pesticida.

Cipermex Super (alfacipermetrina) finalmente alcanzo la total mortandad en su unidad

experimental, ello concordaria con los resultados de Christen & Fent quienes tras 24 horas
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de exposicion comprobaron cambios transcripcionales relacionados al piretroide, este Gltimo
pudiendo ser trasladado por medio de néctar y polen hasta la colmena logrando un efecto

acumulativo (Sanchez-Bayo & Goka, 2014) causando muertes masivas (Tirado et al., 2013).

Como en el caso anterior, Regent (fipronil) también alcanzé 100% de mortandad a las 24
horas, ello coincidiendo con el ensayo de lannacone & Alvarifio (2014) en el cual
transcurrido el mismo tiempo y exposicion obtuvieron una DL50 de 6,06ng i.a./abeja
concluyendo que el ingrediente activo tiene un efecto significativo de riesgo ecoldgico para
Apis mellifera L., ademas, logrando ser trasladado a la colmena por el polen superando el
limite de deteccion (Chauzat et al., 2006) causando muerte masiva de colmenas en paises

hasta continentes enteros (Kiljanek et al., 2016).

Segin IRAC (2019) tanto el Tracer (spinosad) como el Absolute (spinetoram) acttan
activando alostéricamente los receptores nicotinicos de la acetilcolina, pero probablemente
debido al modo de accién de contacto, la respuesta seria mas tardia, a pesar de ello,
alcanzando finalmente una importante mortandad de 100% y 96,93%, respectivamente,
como en la presente investigacion, mas bien resultaria mas nocivo aun con respecto a la
transmision del pesticida en la colmena por el tiempo que la abeja adn tiene la posibilidad
de volver a ella. De igual manera, el GF-120 (spinosad) triplico el porcentaje de mortandad
de la evaluacion anterior, coincidiendo con Gomez (2014) con respecto a la importancia de
que transcurra cierto tiempo para las manifestaciones; por otro lado, a pesar de que algunas
sobrevivieron, mostraban sefiales de dafio tan fuertes como para dificilmente continuar con
una actividad normal contrastando con A Primera Hora (2019) y su lenta respuesta seria

debido al modo de accion.

Se corroboraria lo sefialado por De La Cruz et al. (2018) acerca de que el Movento
(spirotetramat) es de ecotoxicologia ligera debido al bajo porcentaje de mortandad alcanzado
hasta el momento, a su vez fundamentado por IRAC (2019) en donde se menciona que su
notable lentitud de reaccion estaria ligada a su mecanismo de accién sobre el crecimiento y

desarrollo del insecto.

Lorsban (clorpirifos) al alcanzar en menos de un dia el 100% de mortalidad de abejas,
serviria como fundamento para De La Cruz et al. (2018) con los respectivos previos
sintomas que observd Jiménez et al. (1996) causados por la alta sensibilidad producida
(Carrasco-Letelier et al., 2012), provocando la toma de decisiones drasticas (Agroprecios,

2015) por su alta deteccion en campo (Calatayud-Vernicha et al., 2018), a pesar que otros lo
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subestimen (Urlacher et al., 2016); ademas, con consecuencias a nivel quimico manifestado
en los genes (Christen & Fent, 2017), logrando ser transmitido por el polen (Tong et al.
2018) y de esa manera ocasionando muerte masiva en Peru (Martos, 2016) como en
Norteamérica (Tirado et al., 2013) y Europa (Kiljanek et al., 2016).

Confidor (imidacloprid) llegando a casi un 100% de mortandad a las 24 horas se confirma
lo indicado por IRAC (2019) acerca de su mecanismo de accion a nivel del sistema nervioso
actuando como modulador competitivo del receptor nicotinico de la acetilcolina, lo anterior
ha sido corroborado también en Bombus terrestris (Whitehorn et al., 2012) y Bombus atratus
(Riafio & Cure, 2016); por otro lado, también evaluados sus efectos en distintos campos
segun su manejo (Boily et al., 2013), contrastando con su baja frecuencia, y asi reducido
riesgo de las abejas de ser intoxicadas, en Espafia (Pérez et al., 2016) hasta de una nula
mortalidad (Han et al., 2010) o muy tardia (Rondeau et al., 2014); finalmente, se ha
registrado una desintoxicacion del neonicotinoide por medio del Roundup gracias a enzimas
que este Gltimo induciria (Zhu et al., 2017); por otro lado, prohibido en Francia en el 2016
(La Vanguardia, 2018) por la muerte masiva de colmenas registrada en Europa (Kiljanek et
al., 2016).

La tabla 8 muestra porcentajes de mortalidad corregida de abejas Apis mellifera por efecto
de pesticidas en ensayos de contacto a 48 horas de exposicion. Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram),
Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid), Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad) y
Movento (spirotetramat) ocasionaron muerte de abejas en valores de 100,00 (los siete
primeros), 56,33, 52,73 y 62,00, respectivamente. En el testigo se registré una mortalidad de
9,17% relacionada probablemente a la edad, vigorosidad, condicion nutricional del
momento, entre otros aspectos particulares. Los productos siendo divididos por categorias
segun analisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por
Lannate (metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad),
Absolute (spinetoram), Lorsban (clorpirifds) y Confidor (imidacloprid) (fig. 21), todos ellos
con 100%; y los valores bajos correspondientes a Roundup (glifosato) con 56,33%, GF-120
(spinosad) con 52,73% y Movento (spirotetramat) con 62,00%. Las categorias en mencion
son diferentes numéricamente y a su vez con diferencias significativas entre si, debido al
tiempo transcurrido necesario para su manifestacion; sin embargo, deberian ser calificados
como potencialmente dafiinos debido a su accion toxica una vez asimilado por el organismo

de la abeja. Por otro lado, dentro de las dos categorias se hallan productos diferentes
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Tabla 8. Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera por efecto de pesticidas a 48 horas
de exposicion por contacto

Dosis del Mortalidad segun Mortalidad
" ici % .| Mortali
SR e produc.to repeticiones (%) s orta |-dad
comercial I . " (%) corregida

Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 55,00 77,27 50,00 60,76 56,33 b
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Cipermex Super 10CE  1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 54,50 13,60 100,00 56,03 52,73 b
cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25cc/l 35,00 100,00 63,64 66,21 62,00 b

(spirotetramat)

Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 10,53 5,00 12,00 9,17 -

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas



(b)

Figura 21. Altos valores porcentuales de mortandad registrados en los tratamientos
Absolute (spinetoram) (a) y Confidor (imidacloprid) (b) en la prueba de contacto.



numéricamente, pero sin diferencia significativa debido a que en comparacion con los

demaés, los mencionados no presentan distincién importante en la nocividad a la abeja.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, piretroides, fenilpirazoles,
spinosynes, organofosforados y neonicotinoides, los cuales son frecuentemente utilizados en
el control de plagas agricolas y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio
espectro de accién y, actGan por contacto e ingestion; por otro lado, con efecto sistémico en

el caso del Lannate, Regent y Confidor, y por inhalacion en el caso del Lorsban.

El valor bajo pertenecidé a Movento (spirotetramat) caracterizado por ser del grupo quimico
de los acidos tetrdmicos con modo de accién por contacto y efecto sistémico; ademas,
Roundup (glifosato) y GF-120 (spinosad), podrian deberse a sus grupos quimicos y modos
de accion, en el primer caso es un herbicida derivado de la glicina que posee efecto sistémico,

mientras que, el segundo es del grupo spinosyn, con modo de accidn por contacto e ingestion.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas GF-120 (spinosad), Roundup (glifosato) y Movento (spirotetramat) pudiendo
estar relacionada a diferencias en aspectos biologicos y de comportamiento de las abejas
empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la

condicion nutricional del momento, entre otros aspectos particulares.

Existen fuentes que respaldan el lento pero continuo aumento en porcentaje de mortandad
con el transcurrir de las horas y registrado en los resultados observados del Roundup
(glifosato), como también, aquellos que lo consideran de ligera ecotoxicologia (De La Cruz,
et al., 2018), como no toxicos (Coppa & Huerta, 2011), sin embargo, han habido registros
de diferente susceptibilidad segun la edad de las abejas (Mengoni & Farina, 2018), pruebas
de laboratorio que demuestran su alta presencia en miel y con ello la importante exposicién
de la abeja al herbicida (Agrocompetitivo, 2012), a dosis subletales y reales de campo
(Hedrei et al., 2015), contaminando a la colonia (Herbert et al., 2014), ocasionando muerte
masiva fundamentandose en un dafio a nivel digestivo (Elcacho, 2018), disminucion de la
actividad de la acetilcolinesterasa (Boily et al., 2013), aunque también, contrastando con un
3% de mortalidad alcanzada luego de 10 dias de exposicion (Diaz, 2015), y siendo
subestimado por no superar el umbral de normalidad (100 a 120 abejas/semana) pero,

admitiendo que alcanza los apiarios gracias a los vientos con efectos a corto periodo de
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tiempo (Baldi et al., 2014), obteniéndose mortandad bajo dosis comercial y nula bajo las
halladas en campo (Ruiz-Toledo & Sanchez-Guillén, 2014).

El resultado del GF-120 (spinosad) obtenido a las 48 horas, comparado con la anterior
evaluacion, muestra un infimo aumento, debiéndose quizas al modo de accion inadecuado,
ya que por ser cebo se esperaria que ingrese en el organismo del insecto por la via de
ingestion, aunque haya registros de su nula atraccion hacia la abeja (Departamento de

Agricultura y Servicios al Consumidor de la Florida, s.f.).

Se estaria comprobando lo mencionado por IRAC (2019) acerca de la tardia reaccion del
Movento (spirotetramat) debido a su mecanismo de accion a nivel de crecimiento y
desarrollo, sin embargo, los resultados obtenidos en la presente manifiestan un importante

efecto tdxico expresado por la mortandad obtenida de casi el triple de la Gltima evaluacion.

Finalmente, Absolute (spinetoram) y Confidor (imidacloprid) alcanzaron la total mortandad
de las abejas en estudio, similar a lo sefialado por Diaz (2015) quien obtuvo una mortalidad
del 100% en un solo dia, concluyendo que ambos son tdxicos con efectos diferenciados,
fundamentado a su vez por IRAC (2019) donde se indica que actian a nivel del sistema

nervioso, por ello la rapidez de sus efectos.

La tabla 9 muestra porcentajes de mortalidad corregida de abejas Apis mellifera por efecto
de pesticidas en ensayos de contacto a 72 horas de exposicion. Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram),
Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid), Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad) y
Movento (spirotetramat), ocasionaron muerte de abejas en valores de 100,00 (los siete
primeros), 54,90, 44,50 y 66,10, respectivamente. En el testigo se registré una mortalidad de
26,87% relacionada probablemente a la edad, vigorosidad, condicién nutricional del
momento, entre otros aspectos particulares. Los productos siendo divididos por categorias
segn andlisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por
Lannate (metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad),
Absolute (spinetoram), Lorsban (clorpirifds), Confidor (imidacloprid) con 100%, Movento
(spirotetramat) con 66,10% (fig. 22) y los valores bajos correspondientes a Roundup
(glifosato) con 54,90% y GF-120 (spinosad) con 44,50% (fig. 23). Las categorias en mencion
son diferentes numéricamente y a su vez con diferencias significativas entre si, debido al

tiempo transcurrido necesario para su manifestacion; sin embargo, deberian ser calificados
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Tabla 9. Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a
72 horas de exposicion por contacto

Dosis del Mortalidad segun Mortalidad
. repeticiones (% .| Mortalidad
Pesticidas ensayados produc.to epeticiones (%) promedio _
comercial I . " (%) corregida

Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 65,00 77,27 59,09 67,12 54,90 bc

Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10CE ~ 1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

(alfacipermetrina)

Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

GF- 120 CB (spinosad) 666,67
cc/l 54,50 13,60 100,00 56,03 44,50 bc

Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25cc/l 55,00 100,00 72,73 75,91 66,10 ab
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 31,58 25,00 24,00 26,87 -

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas




e e P
—

-4+

e AT L
R

-
4

94
ssee

Figura 22. Alto valor porcentual de mortandad registrado en el tratamiento Movento (spirotetramat) en la prueba

de contacto.
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Figura 23. Valores porcentuales bajos registrados en los tratamientos Roundup

(glifosato) (a) y GF-120 (spinosad) (b).



como potencialmente dafiinos debido a su accion tdxica una vez asimilado por el organismo
de la abeja. Por otro lado, dentro de la categoria de bajos valores se hallan dos productos
diferentes numericamente, pero sin diferencia significativa debido a que en comparacion con

los demas, los mencionados no presentan distincion importante en la nocividad a la abeja.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, piretroides, fenilpirazoles,
spinosynes, organofosforados, neonicotinoides y acido tetramico, todos ellos con modos de
accion de contacto, y también de ingestion excepto el tltimo; con efecto sistémico en el caso
del Lannate, Movento, Regent y Confidor, y por inhalacion en el caso del Lorsban.

Los valores bajos pertenecientes a Roundup (glifosato) y GF-120 (spinosad) podrian deberse
a sus grupos quimicos y modos de accién, en el primer caso es un herbicida derivado de la
glicina que posee efecto sistémico, mientras que, el segundo caso es del grupo spinosyn, con

modo de accidn por contacto e ingestion.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas GF-120 (spinosad), Roundup (glifosato) y Movento (spirotetramat) pudiendo
estar relacionada a diferencias en aspectos biol6gicos y de comportamiento de las abejas
empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la

condicion nutricional del momento, entre otros aspectos particulares.

Los resultados a las 72 horas de exposicion de los productos Movento (spirotetramat),
Roundup (glifosato) y GF-120 (spinosad) demostrarian su potencial efecto toxico por medio
de la mortandad alcanzada ya que al superar el 50% es suficiente para determinarlos como
nocivos para las abejas Apis mellifera L. segun asi lo indican para spirotetramat, las pruebas
de campo de Martos (2016) quien asegurd su relacion como uno de los principales factores
en la masiva pérdida de colmenas en apiarios y fundos en Peru, contrastando con De La Cruz
et al. (2018) quienes lo consideran como de ligera ecotoxicologia, sin embargo,
fundamentando su lento pero importante mecanismo de accion por IRAC (2019); en el caso
del glifosato se deberia a su origen herbicida que careceria de suficientes investigaciones,
por otro lado, se ha hallado su repercusion a nivel digestivo en la abeja (Elcacho, 2018), y
como consecuencia de su potencial efecto toxico siendo prohibido en Alemania en el 2023

(Carbajosa, 2019); finalmente, el spinosad tendria probablemente un resultado superior tal y
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como en el caso de los demas spinosynes, de haber sido tomado por el organismo mediante

la via de ingestion u oral.
Ensayos de ingestion

La tabla 10 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestion a 1 hora de exposicion. Roundup (glifosato), Lannate
(metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120
(spinosad), Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid) ocasionaron muerte de abejas en
valores de 11,91, 100,00, 53,08, 32,58, 2,90, 7,03, 96,74, 89,93, respectivamente. Los
productos Absolute (spinetoram) y Movento (spirotetramat) no causaron muerte alguna. En
el testigo no se registré mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segun
andlisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate
(metomil) (fig. 24), Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid) con porcentajes de
100,00, 96,74 y 89,93, respectivamente y en orden de mérito; el valor intermedio
correspondiente a Cipermex Super (alfacipermetrina) con 53,08%; el valor medio
correspondiente a Regent (fipronil) con 32,58%; mientras que los valores bajos
correspondientes a Roundup (glifosato) con 11,91%, GF-120 (spinosad) con 7,03% y Tracer
(spinosad) con 2,90%. Los valores altos de mortalidad muestran diferencias numéricas, pero
no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto toxico sobre las abejas
meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la
ocurrencia de la muerte de los insectos. Los valores intermedios, medios y bajos son
diferentes en términos numéricos dentro de su misma categoria, pero sin diferencias
significativas, aunque si entre las categorias en mencién; sin embargo, estas ultimas tres
categorias evidencian accion toxica que por tener una temprana manifestacién debe ser
tomada en cuenta para calificar a tales productos como potencialmente dafiinos para las

abejas.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, organofosforados vy
neonicotinoides, con modos de accion de contacto e ingestidn todos ellos, ademas con efecto

sistémico en el caso del Lannate y Confidor, y por inhalacion en Lorsban.

El porcentaje intermedio de mortalidad fue registrado por Cipermex Super

(alfacipermetrina), con modo de accion de contacto e ingestion.

El valor medio pertenece a Regent (fipronil), con modo de accidn de contacto e ingestion.
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Tabla 10: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

1 hora de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segun repeticiones Mortalidad
Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T " v (%)
Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 0,00 0,00 14,29 33.33 11,91d
Lannate 40 SP (metomil)  1,84¢/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Cipermex Super 10 CE 15cc/l 53,10 30,43 61,29 67,50 53,08 b
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 12550 40,00 45,20 32,60 32,58 ¢
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 cc/l 417 7,41 0,00 0,00 2,90d
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 0,00 830 3,13 16,67 7,03d
cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 0,00 000 0,00 0,00 0,00d
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25¢cc/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00d
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 86,96 100,00 100,00 100,00 96,74 a
Confidor 350 SC 0,84cc/l 82,61 100,00 80,56 96,55 89,93 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00d

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas.
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Figura 24. Alto valor porcentual de mortandad registrado por el tratamiento Lannate
(metomil) (a), contrastando fuertemente con el testigo (b) en la prueba de ingestién.



Finalmente, los valores bajos de Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad) y Tracer
(spinosad), podria deberse a que el primero es un herbicida que actla a nivel sistémico cuyo
objetivo principal es el control de malezas; mientras que los dos siguientes, poseen modo de

accion de contacto e ingestion.

Cabe mencionar que, los cuatro productos con menores porcentajes de mortandad,
incluyendo Absolute y Movento que no registraron muerte alguna, coincidentemente estan

comercialmente con etiqueta azul lo cual los cataloga como moderadamente toxicos.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil),
Lorsban (clorpirifés) y Confidor (imidacloprid), pudiendo estar relacionada a diferencias en
aspectos bioldgicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los
cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento,

entre otros aspectos particulares.

Segun el modo de accion un pesticida resulta ser mas efectivo en el control de plagas o
malezas, y segun velocidad de reaccion la via oral o por ingestion es superior a la de contacto,
es por ello, que en la presente se esperaba haya una mayor mortandad en menor tiempo a
comparacion del ensayo por contacto.

Segun Ruiz-Toledo & Sanchez-Guillén (2014) bajo condiciones de laboratorio registraron
la muerte de abejas en tan solo 44 minutos de exposicion via oral a la mitad de dosis
comercial del glifosato (178 ug/l), ello se asemejaria con los resultados obtenidos a 1 hora
mediante ingestion en la presente investigacion utilizando la dosis comercial recomendada
de Roundup (glifosato) de 0.625 ml / 100 ml de agua; por otro lado, Herbert et al. (2014)
encontraron repelencia olfativa hacia el néctar con pesticida, lo cual contrastaria altamente
hacia la correcta y adecuada ingesta del alimento, compuesto por el pesticida, presentada en
el ensayo; mientras tanto Hedrei et al. (2015) concluy6 tras la ingesta del producto, que el
sistema carotenoide-retinoide de la abeja melifera puede verse alterado por dosis subletales

de herbicidas a dosis reales en campo lo cual daria mayor veracidad a la presente.

El fuerte y radical efecto toxico del Lannate (metomil) que alcanzé un 100% de mortandad
en tan solo la primera hora de haber sido ingerido, estaria respaldado por Clinch etal. (1973)

quienes registraron una muy evidente mortalidad, al igual que Martos (2016) en diversos
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apiarios y fundos como uno de los principales factores, y es por ello que es considerado
como altamente tdxico para abejas por De La Cruz et al. (2018).

Se obtuvo una notable diferencia de mortandad en Cipermex Super (alfacipermetrina) al
obtener mas del doble del resultado obtenido en el mismo tiempo, pero por la via de contacto;
por otro lado, se afirmé su toxicidad por la tasa de mortandad que registran (Gill et al., 2012),
inclusive trasladan el pesticida por medio del polen de plantas silvestres y/o cultivadas a sus
colmenas (Long & Krupke, 2016), los residuos también hallados en el néctar (Sanchez-Bayo
& Goka, 2014), ocasionando muertes masivas en Europa hasta de un 53% de abejas (Tirado
et al., 2013) corroborado por Kiljanek et al. (2016).

Con respecto al Regent (fipronil) no se hallé importante diferencia hasta el momento con
respecto a la via de contacto; sin embargo, se han registrado ensayos de laboratorio en los
que se ha determinado su efecto toxico via oral en la abeja melifera (lannacone & Alvarifio,
2014), de igual manera Mufoz, E. (2017) mediante la dosificacion de 0,00125 ug/abeja
también concluy6 dafios en el insecto, por su parte, Kiljanek et al. (2016) lo mencionaron
como la causa posiblemente mas potencial en mortalidad de abejas y su nocividad para ellas,
debido a todas esas pruebas entre muchas otras, el fipronil fue prohibido en toda la Union
Europea (Ferreirim, 2017).

Ciertos productos hasta el momento manifestaron muy baja o nula mortalidad tales como el
Tracer (spinosad) con 2,90%, Movento (spirotetramat) y Absolute (spinetoram) ambos con
0% debido probablemente a que aun requieren de mayor tiempo para manifestarse en la
abeja, sin embargo, expresando nocividad debido a la posibilidad del insecto de poder
trasladar el producto hasta la colmena y de esta manera transmitir a los demas miembros de
la colonia causando de igual manera muerte masiva de colmenas, prueba de ello seria Diaz
(2015) quien asegura que se logra alcanzar un 100% de mortalidad en el caso de los
spinosynes, siendo en este caso Tracer y Absolute; mientras que, el Movento se deberia a su

mecanismo de accidn a nivel digestivo (IRAC, 2019).

Se confirma lo sospechado y manifestado por diversos autores acerca de la eficiencia del
GF-120 dependiente de su modo de accion por ser un cebo caracterizado principalmente por
ser atractivo para el insecto, en este caso de ingestion ya que fue muy importante el registro
de muerte a comparacion de lo observado por contacto, el cual fue nulo, contrastando con A

Primera Hora (2019), quienes sustenta que el producto no mata las abejas.
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Tanto el Lorsban (clorpirifés) como el Confidor (imidacloprid) mantuvieron la tendencia de
alta mortandad en ingestién como contacto, ya que ambos productos serian tan toxicos que
dafarian a nivel del sistema nervioso casi al instante sin importar significativamente la via
de ingreso al organismo de la abeja, en el primer caso considerado de extrema a alta
ecotoxicologia (De La Cruz et al., 2018), habiendo registrado alta mortandad (Jiménez et
al., 1996), siendo detectado en altas concentraciones en polen y cera de apiarios cercanos a
campos de cultivos (Calatayud-Vernicha et al., 2018) como en miel (Balsebre et al., 2018),
por todo ello retirado del mercado en la Union Europea (Agroprecios, 2015); mientras que,
en el caso del neonicotinoide, considerado de ecotoxicologia extrema (De La Cruz et al.,
2018), hallado en el 69% de las muestras de polen con valores de hasta 5.7 ug/kg (Chauzat
et al., 2006), como en China (Tong et al., 2018), con efecto acumulativo subestimado
(Sanchez-Bayo & Goka, 2014), guardando relacion con la pérdida masiva de colmenas en
Per( (Martos, 2016), contrastando con el programa EPILOBEE que lo hallaron en muy baja
frecuencia en Espafia y por ello concluyendo su bajo riesgo (Pérez et al., 2016), y con Yang
et al. (2008) quienes aseguraron nula mortandad luego de transcurrir 7 dias de exposicion,
de igual manera Rondeau et al. (2014) al dia 30; por otro lado, causando una mortandad en
menos de 1 dia (Diaz, 2015) y encontrado como metabolito en abejas muertas (Kiljanek et
al., 2016); finalmente, siendo prohibido en Francia por ser responsable de la muerte de 300
000 colonias de abejas/afio (La Vanguardia, 2018).

La tabla 11 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestién a 3 horas de exposicion. Lannate (metomil), Lorsban
(clorpirifés), Confidor (imidacloprid), Roundup (glifosato), Cipermex Super
(alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120 (spinosad), Absolute
(alfacipermetrina) y Movento (spirotetramat) ocasionaron muerte de abejas en valores de
100,00 (los tres primeros), 17,07, 89,02, 96,25, 91,25, 60,62, 94,46 y 7,83, respectivamente.
En el testigo no se registré mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segun
analisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate
(metomil), Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid) (fig. 25), Regent (fipronil),
Absolute (spinetoram), Tracer (spinosad) y Cipermex Super (alfacipermetrina) con
porcentajes de 100,00 (los tres primeros), 96,25, 94,46, 91,25 y 89,02, respectivamente y en
orden de mérito; el valor intermedio correspondiente a GF-120 (spinosad) con 60,62%;
mientras que los valores bajos correspondientes a Roundup (glifosato) con 17,07% y
Movento (spirotetramat) con 7,83%. La mayoria de los altos valores de mortalidad muestran
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Tabla 11: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

3 horas de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segun repeticiones Mortalidad
Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T " v (%)
Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 0,00 4,00 14,29 50,00 17,07 c
Lannate 40 SP (metomil)  1,84¢/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Cipermex Super 10 CE 1,5cc/l 100,00 78,26 90,32 87,50 89,02 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 85,00 100,00 100,00 96,25 a
Tracer 120 SC (spinosad)  0,5cc/l 100,00 100,00 74,07 90,91 91,25a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 18,50 87,50 90,63 45,83 60,62 b
cc/l
Absolute 60 SC 0,6cc/l 100,00 88,46 92,59 96,77 94,46 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 125cc/l 952 780 6,20 7,80 7,83¢C
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00c

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas
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Figura 25. Valores altos de mortandad registrados por los tratamientos Lorsban

(clorpirifés) (a) y Confidor (imidacloprid) (b) en la prueba de ingestion.



diferencias numéricas, pero no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto
toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el

breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los insectos.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, organofosforados,
neonicotinoides, fenilpirazoles, spinosynes y piretroides, con modos de accion de contacto
e ingestion; ademas de inhalacion en el caso del Lorsban y con efecto sistémico en Regent,

Lannate y Confidor.

El valor intermedio pertenecio al GF-120 (spinosad), con modo de accion de ingestion y

contacto, ademas, con la caracteristica de ser un cebo toxico atrayente.

Finalmente, los valores bajos de Roundup (glifosato) y Movento (spirotetramat), pudo
deberse a que el primero es un herbicida que actta a nivel sistémico cuyo objetivo principal
es el control de malezas; mientras que el segundo, posee modo de accion de contacto y efecto

sistémico.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato), Cipermex Super (alfacipermetrina), Tracer (spinosad) y GF-
120 (spinosad), pudiendo estar relacionada a diferencias en aspectos bioldgicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos
particulares.

Tal y como se puede observar en las tablas, realizando una comparacién con el resultado
anterior a la primera hora de exposicion al Roundup (glifosato), se registr6 un aumento
minimo y podria explicarse la lentitud de su respuesta en el insecto por su mecanismo de
accion ya que, a pesar de haber sido ingresado al organismo mediante ingestion, que es la
via mas rapida, actia a nivel digestivo por lo que tomaria mas tiempo para manifestarse
(IRAC, 2019), respaldado por Elcacho (2018) quien aseguro que el producto actua sobre la
bacteria Snodgrasella alvi, repercutiendo en su sistema inmunolégico y procesamiento de
alimentos, de esa manera se explicaria su mortandad en México (Ruiz Toledo & Séanchez-
Guillén, 2014), dafios a la colonia por ser trasladado a ella (Herbert et al., 2014); y tendria
sentido que sea uno de los productos culpables de la muerte masiva de abejas en diversos

apiarios y fundos (Martos, 2016) ya que ha llegado a ser encontrado hasta en el 80% de las
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muestras de miel (Agrocompetitivo, 2012); contrastando con las denominaciones de no
toxico (Coppa & Huerta, 2011) o de ligera ecotoxicologia (De La Cruz et al., 2018), de una
infima mortalidad de 3% luego de 10 dias (Diaz, 2015), o de no superar el limite del umbral
de normalidad, segun Baldi et al. (2014).

Se registraron productos que a las 3 horas de exposicidn sobrepasaron el 60% de mortandad
de abejas Apis mellifera L., a pesar que en la primera evaluacion se registraron porcentajes
nulos o infimos, por ejemplo, el GF-120 manifestd su efecto tdxico por medio de mortalidad
hasta un 60,62% confirmando la importancia del modo de accién para su pronta efectividad,
respaldando a su vez la posicion de los agricultores acerca de las muertes masivas en La
Convencidn, Cuzco (El Diario La Republica, 2019), la denominacion de ecotoxicologia
extrema (De La Cruz et al., 2018); y coincidiendo con Aslam et al. (2016) acerca de los
efectos toxicos después de las 3 horas de exposicion; por otro lado, se encontr6 porcentajes
superiores al 90% en el caso de Absolute (spinetoram) y Tracer (spinosad) ambos de grupo
quimico spinosyn lo cual coincidiria con Diaz (2015) quien registré una mortandad cercana
al 100% en menos de un dia, y con Aslam et al. (2016) quienes demostraron que la
mortalidad aumenta segun el tiempo de exposicion; cabe resaltar que los dos spinosynes

tienen etiqueta azul lo que los denomina como ligeramente peligrosos.

Tanto Regent (fipronil) como Cipermex Super (alfacipermetrina) continuaron aumentando
la mortandad de abejas a manera de tendencia o secuencial comparando con lo alcanzado en
la primera hora, ello se deberia, en el caso del piretroide, a los cambios transcripcionales y
modo de accion (Christen & Fent, 2017), con pruebas de que el producto logra llegar a la
colmena debido al tiempo tomado para su reaccién (Gill et al., 2012), ademas de llegar a
campos silvestres por exposicion indirecta (Long & Krupke, 2016), con residuos en polen y
néctar con un efecto acumulativo subestimado (S&nchez-Bayo & Goka, 2014), por ello
siendo sefialados como los posibles principales causantes de la reduccion de abejas en
Norteamérica y Europa (Tirado et al., 2013) y desarrollaron metodologias de deteccion del
pesticida en abejas muertas (Kiljanek et al., 2016). Por otro lado, el fenilpirazol deberia su
notable aumento de mortandad, desde un inicio por via oral, a su mecanismo de accion ya
gue actua a nivel del sistema nervioso central bloqueando el paso de los iones del cloruro a
través del receptor GABA (IRAC, 2019), y exposicién a las abejas, aunque algunos afirmen
que al encontrarse enterrado o en las plantas (fig. 26) no causaria la muerte de las abejas
(Louvet, 2004), sin embargo, lannacone & Alvarifio (2014) determinaron que es muy toxico
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para la abeja melifera, superando el limite de deteccion (Chauzat et al., 2006), y prohibido
en toda la Union Europea por lo anteriormente mencionado, entre otros (Ferreirim, 2017).

Segun los resultados observados, el Movento (spirotetramat) registré una tasa de mortandad
baja a diferencia de los deméas productos, sin embargo, comparando con el ensayo de
exposicion por via de contacto es mayor, por lo anterior se estaria corroborando lo que sefiala
IRAC (2019) acerca de la lentitud de reaccion debido al modo de accion, con respecto al
mecanismo de accidn, no se veria una notable manifestacion por medio de mortandad hasta

el momento ya que actla a nivel del crecimiento y desarrollo, segun la misma fuente.

Tanto el Lorsban (clorpirifés) como el Confidor (imidacloprid) alcanzaron el 100% de
mortandad en el transcurso de las 3 primeras horas de exposicion, debido a su rapido efecto
a nivel del sistema nervioso en ambos casos con la diferencia en el modo de accién ya que
el primero inhibe la acetilcolinesterasa y el segundo es un modulador competitivo del
receptor nicotinico de la acetilcolina (IRAC, 2019) ambos también lograron superar sus
propios resultados en el mismo tiempo pero mediante contacto, con ello se corroboraria la
teoria de que el modo de accidn por ingestion es mas eficiente que el de contacto; por lo
tanto, se podria afirmar que el organofosforado hallado 23 veces su DL50 podria causar la
muerte masiva de abejas (Carrasco-Letelier), evaluado el pesticida en laboratorio
encontrando efectos a nivel transcripcional (Christen & Fent, 2017), siendo catalogado como
altamente téxico (Coppa & Huerta, 2011) y serviria el resultado de la presente como
fundamento ante la pérdida de abejas en Pert (Martos, 2016), Norteamérica y Europa
(Tirado et al., 2013) y retirado por ello de la Unién Europea (Agroprecios, 2015). Por su
parte, el neonicotinoide a pesar de tener fuentes que contrastan su potencial efecto tdxico
tales como Han et al. (2010) y Rondeau et al. (2014); se ha logrado comprobar su nocividad
en, ademas de abejas, Bombus terrestris (Whitehorn et al., 2012) y Bombus atratus (Riafio
& Cure, 2016), siendo excento de riesgo el acetamiprid (Rios, B. & Guerrero, T., 2018), pero
registrandose perjuicio en la polinizacién tras su aplicacion en campos de arandano en Peru
(Narrea, 2019); por otro lado, también mezclado con dimetilsulféxido (En-Cheng et al.,
2012) y glifosato para desintoxicar al imidacloprid del organismo (Zhu et al., 2017), por
ello, finalmente, catalogado como altamente tdxico por Coppa & Huerta (2011) y coincidiria

con los resultados de Aslam et al. (2016) acerca de la mortalidad en muy corto tiempo.
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Figura 26b. Abeja posada en una hoja hidratdndose para continuar su ruta de pecoreo.



La tabla 12 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestion a 6 horas de exposicion. Lannate (metomil), Regent
(fipronil), Tracer (spinosad), Lorsban (clorpirifos), Confidor (imidacloprid), Roundup
(glifosato), Cipermex Super (alfacipermetrina), Tracer (spinosad), GF-120 (spinosad),
Absolute (alfacipermetrina) y Movento (spirotetramat) ocasionaron muerte de abejas en
valores de 100,00 (los cinco primeros), 24,88, 96,07, 98,17, 97,34 y 42,77, respectivamente.
En el testigo no se registré mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segun
analisis estadistico resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate
(metomil), Regent (fipronil), Tracer (spinosad) (fig. 27), Lorsban (clorpirifés), Confidor
(imidacloprid), GF-120 (spinosad), Absolute (spinetoram), y Cipermex Super
(alfacipermetrina) con porcentajes de 100,00 (los cinco primeros), 98,17, 97,34, 96,07,
respectivamente y en orden de meérito; el valor intermedio correspondiente a Movento
(spirotetramat) con 42,77%; mientras que el valor bajo correspondiente a Roundup
(glifosato) con 24,88%. Algunos de los altos valores de mortalidad muestran diferencias
numéricas, pero no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto tdxico sobre
las abejas meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el breve tiempo

a la ocurrencia de la muerte de los insectos.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, fenilpirazoles, spinosynes,
organofosforados, neonicotinoides, y piretroides, con modos de accion de contacto e
ingestion; ademas, de inhalacion en el caso del Lorsban y con efecto sistémico en Regent,

Lannate y Confidor.

El valor intermedio pertenecié a Movento (spirotetramat), del grupo quimico de los &cidos

tetramicos y con modo de accién de contacto, con efecto sistémico.

Finalmente, el valor bajo pertenecid al herbicida Roundup (glifosato), derivado de la glicina,

con modo de accion sistémico, cuyo objetivo principal es el control de malezas.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato) y Movento (spirotetramat), pudiendo estar relacionada a
diferencias en aspectos bioldgicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo
entre los cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicién nutricional del

momento, entre otros aspectos particulares.
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Tabla 12: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

6 horas de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segun repeticiones Mortalidad

Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T " v (%)

Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 4,00 8,00 2500 62,50 24,88 ¢
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10 CE 1,5cc/l 100,00 100,00 96,77 87,50 96,07 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Tracer 120 SC (spinosad)  0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 100,00 95,80 96,88 100,00 98,17 a

cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 92,59 96,77 97,34 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 125cc/l 23,81 49,10 53,85 44,30 4277Db

(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00d

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas



(b)

Figura 27. Altos valores porcentuales de mortandad registrados por los tratamientos

Regent (fipronil) (a) y Tracer (spinosad) (b) en la prueba de ingestion.



Realizando las comparaciones respectivas de ambos modos de accion a las 6 horas de
exposicion, se puede observar que hay una mayor manifestacion de mortandad por la via de

ingestion que de contacto, en cualquiera de los productos pesticidas.

Segun la literatura, un herbicida no deberia causar dafio a un organismo distinto al vegetal,
sin embargo, en las Gltimas investigaciones acerca de su mecanismo de accion sefialan que
podria causar perjuicio a la abeja Apis mellifera L. debido a que este insecto posee en su
estomago una bacteria Snodgrasella alvi cuyas enzimas son bloqueadas por el herbicida
(Elcacho, 2018) y ya que ocurre a nivel del sistema digestivo, explicaria la lentitud de su
reaccion (IRAC, 2019), mas no disminuiria su nocividad ya que se han hallado residuos del
producto en la colmena hasta en un 80% en la miel que producen (Agrocompetitivo, 2012),
y asi se confirmaria la exposicion de la colonia también (Herbert et al., 2014). Por otro lado,
ya se han evaluado sus efectos en abejas registrando importante mortandad (Ruiz-Toledo &
Sanchez-Guillén, 2014) y a nivel quimico disminuyendo los niveles de actividad de la

acetilcolinesterasa (Boily et al., 2013).

Se podria agrupar a los productos que sobrepasaron el 95% de mortandad de abejas y en
varios casos que alcanzaron un 100%, tales como Cipermex Super (alfacipermetrina),
Regent (fipronil), Absolute (spinetoram) y Tracer (spinosad), caracterizados los dos
primeros por una etiqueta amarilla en el envase que indica ser moderadamente peligroso, y
los dos spinosynes con etiqueta azul como indicador de ligeramente peligroso (SENASA,
2019); sin embargo, los resultados obtenidos en la presente indicarian que no guardan
relacién con el efecto toxico producido hacia la fauna benéfica, en este caso las abejas, de
quienes depende el 90% de los cultivos (Tirado et al., 2013). Los 4 productos poseen distinto
mecanismo de accién dependiendo de su grupo quimico: los piretroides son moduladores
del canal de sodio, los fenilpirazoles bloquean el paso de los iones cloruro a través del
receptor GABA y los spinosynes son moduladores alostéricos de los receptores nicotinicos
de la acetilcolina, todos ellos actuan a nivel del sistema nervioso (IRAC, 2019) y ello
explicaria la alta mortandad en tan poco tiempo, ademas de que fueron tomados por el modo
de accion mas eficiente. El ingrediente activo fipronil fue prohibido en toda la Union
Europea por la masiva muerte de abejas (Ferreirim, 2017), por ejemplo, fue el causante de
la pérdida de casi 1800 colmenas equivalentes a la produccién de 50 000 kilos de miel
(Mufoz, A., 2017) con lo cual no solo se veria afectado el apicultor, sino también,
agricultores y la economia, es por ello que se podria inferir que los demas productos sin

importar el color de etiqueta, sino basandose en los resultados de la presente, estarian
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causando la muerte masiva de abejas y por ende deberian de ser prohibidos y sacados del

mercado.

El GF-120 (spinosad) de etiqueta azul alcanzé una mortandad de casi 100% en la presente
evaluacion con lo cual se corrobora el alto efecto toxico que ejerce sobre la abeja Apis
mellifera L. ademé&s de mortandad, en comportamiento ya que alcanzé cifras tan altas como
Confidor (imidacloprid) y Regent (fipronil), por ello también deberia de ser prohibido por el
perjuicio que le causaria a la apicultura, diversidad de fauna y flora, produccion de alimentos
incluyendo a la exportacion por el dafio irreversible a las abejas; por otro lado, las
acusaciones por parte de Martos (2016), El Diario La Republica (2019), entre otros, estaria
muy bien fundamentadas por la presente, contrastando con EI Departamento de Agricultura
y Servicios al Consumidor de la Florida (s.f.) y A Primera Hora (2019), quienes asegurarian

inocuidad por parte del pesticida.

El Movento (spirotetramat) de etiqueta azul, aumento hasta en casi un 40%, probando de
esta manera que su efecto toxico no se veria al instante debido a su mecanismo de accion a
nivel de crecimiento y desarrollo (IRAC, 2019), pero tras cierto tiempo podria causar una
importante mortandad; por otro lado, el tiempo transcurrido hasta la manifestacion les daria
la oportunidad a las abejas afectadas de regresar a la colmena y transmitir el producto a las
demas, tal y como ocurre con otros pesticidas (Herbert et al., 2014), causando una muerte
masiva, contrastando con De La Cruz et al. (2018) y sirviendo de argumento para la
acusacion de Martos (2016).

La tabla 13 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestion a 24 horas de exposicion. Lannate (metomil), Regent
(fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram), Lorsban (clorpirifos), Confidor
(imidacloprid), Roundup (glifosato), Cipermex Super (alfacipermetrina), GF-120
(spinosad), Movento (spirotetramat) ocasionaron muerte de abejas en valores de 100,00 (los
seis primeros), 35,83, 98,96, 98,95, 84,23, respectivamente. En el testigo no se registrd
mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias segin andlisis estadistico
resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate (metomil), Regent
(fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram) (fig. 28), Lorsban (clorpirifés), Confidor
(imidacloprid), Cipermex Super (alfacipermetrina) y GF-120 (spinosad) con porcentajes de
100,00 (los seis primeros), 98,96 y 98,95, respectivamente y en orden de mérito; el valor

intermedio correspondiente a Movento (spirotetramat) con 84,23%; mientras que el valor
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Tabla 13: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a
24 horas de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segin repeticiones | Mortalidad

Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T i v (%)

Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 20,00 12,00 32,14 79,17 35,83 ¢
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 ¢/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10 CE 1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 95,83 98,96 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Tracer 120 SC (spinosad)  0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 100,00 95,80 100,00 100,00 98,95 a

cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 125cc/l 76,19 84,20 92,31 84,20 84,23 b

(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00d

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas



Figura 28. Alto valor porcentual de mortandad registrado por el tratamiento Absolute

(spinetoram) en la prueba de ingestion.



bajo correspondiente a Roundup (glifosato) con 35,83%. Algunos de los altos valores de
mortalidad muestran diferencias numéricas, pero no significativas, evidenciando, los
productos, un alto efecto toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta en los altos

porcentajes de mortalidad y el breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los insectos.

Los productos que mostraron altos valores porcentuales de mortalidad de abejas
corresponden a pesticidas de grupos quimicos carbamatos, fenilpirazoles, spinosynes,
organofosforados, neonicotinoides, y piretroides, con modos de accién de contacto e
ingestion; ademas de inhalacién en el caso del Lorsban, y sistémico en Regent, Lannate y
Confidor.

El valor intermedio pertenecié a Movento (spirotetramat), del grupo quimico de los acidos
tetramicos, con modo de accion de contacto y efecto sistémico.

Finalmente, el valor bajo pertenecid al herbicida Roundup (glifosato), derivado de la glicina,

con modo de accion sistémico, cuyo objetivo principal es el control de malezas.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en los
pesticidas Roundup (glifosato) y Movento (spirotetramat), pudiendo estar relacionada a
diferencias en aspectos bioldgicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo
entre los cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicién nutricional del

momento, entre otros aspectos particulares.

El porcentaje de mortandad del Roundup (glifosato) continu6 incrementandose de tal forma
que demostraria cierta relacién con la vigorosidad de la abeja afectada entre otros factores,
determinandose a su vez cierta susceptibilidad a contraer otro tipo de enfermedades luego
de la exposicion al herbicida, tal y como, ocurre con otros agrotdxicos (Aufauvre et al.,
2012), contrastando con la denominacion de no téxico (Coppa & Huerta, 2011) o que no

supera el limite del umbral de normalidad (Baldi et al., 2014).

El GF-120 (spinosad) y el Cipermex Super (alfacipermetrina) han tenido practicamente el
mismo resultado en mortandad a pesar de las diferencias en grupos quimicos y mecanismos
de accidn, es por ello que se determinaria el mismo efecto de mortandad de abejas frente a
cualquiera de los dos pesticidas, tal y como sefialan como consecuencias de exposicion al
piretroide: propension al fracaso de la colonia por exposicion (Gill et al., 2012), transmision

de los pesticidas de forma indirecta a plantas silvestres y asi incrementando el area de
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exposicion (Long & Krupke, 2016), por polen y néctar (Sanchez-Bayo & Goka, 2014); todo
lo anterior podria ocurrir de igual manera con el GF-120 (spinosad) el cual ademas se
caracteriza por ser un cebo atrayente, y por su parte el Absolute (spinetoram) del mismo
grupo quimico spinosyn tendria la misma tendencia ya que a las 6 horas alcanzé el 100% de

mortandad.

El Movento (spirotetramat) aument6 a mas del doble en porcentaje llegando a un 84,23% de
mortandad, con lo cual se corrobora lo manifestado acerca de velocidad de reaccion segln
mecanismo de accién (IRAC, 2019) y contrastaria con la denominacién de ligera

ecotoxicologia de La Cruz et al. (2018).

La tabla 14 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestion a 48 horas de exposicion. Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram),
Lorsban (clorpirifos), Confidor (imidacloprid), Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad) y
Movento (spirotetramat), ocasionaron muerte de abejas en valores de 100,00 (los siete
primeros), 52,82, 98,95, 95,22, respectivamente. En el testigo no se registré mortalidad. Los
productos que mostraron altos valores de mortalidad fueron Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina) (fig. 29), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute
(spinetoram), Lorsban (clorpirifos), Confidor (imidacloprid), GF-120 (spinosad) y Movento
(spirotetramat) con porcentajes de 100,00 (los siete primeros), 98,95 y 95,22,
respectivamente y en ese orden de mérito; en tanto que, el valor bajo correspondié a Roundup
(glifosato) que alcanz6 52,82%. Algunos de los altos valores de mortalidad muestran
diferencias numéricas, pero no significativas, evidenciando, los productos, un alto efecto
toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad y el
breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los insectos. El valor bajo de mortalidad es
diferente en términos numeéricos y posee diferencias significativas con los productos que
causaron mayor mortalidad; sin embargo, el producto que registr6 menor porcentaje de
mortalidad evidencia accién toxica que por tener una temprana manifestacion debe ser
tomada en cuenta para calificar a tales productos como potencialmente dafiinos para las

abejas.

Los productos que mostraron valores altos de mortalidad de abejas corresponden a pesticidas

carbamatos, piretroides, fenilpirazoles, spinosynes, organofosforados, neonicotinoides y
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Tabla 14: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a
48 horas de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segun repeticiones Mortalidad

Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T " v (%)

Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 28,00 16,00 71,43 95,83 52,82 b
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10 CE 1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Tracer 120 SC (spinosad)  0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 100,00 95,80 100,00 100,00 98,95 a

cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25cc/l 90,48 95,20 100,00 95,20 95,22 a

(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00c

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas.



Figura 29. Alto valor porcentual de mortandad registrado por el tratamiento Cipermex
Super (alfacipermetrina) en la prueba de ingestion.



acidos tetrdmicos, los cuales son frecuentemente utilizados en el control de plagas agricolas
y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio espectro de accion y acttan por
contacto, ingestion (excepto el Movento) y, también, con efecto sistémico como ocurre con

el Movento, Regent, Lannate y Confidor; y de inhalacion en caso del Lorsban.

El menor porcentaje de mortalidad fue registrado con el herbicida Roundup (glifosato),
derivado de la glicina, con modo de accion sistémico, cuyo objetivo principal es el control

de malezas.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en el pesticida
Roundup (glifosato), pudiendo estar relacionado a diferencias en aspectos bioldgicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos

particulares.

Tras haber transcurrido 48 horas de exposicion via ingestion de las abejas Apis mellifera L.
a los pesticidas, alcanzé un 100% de mortandad el Cipermex Super (alfacipermetrina) y casi
el mismo valor, el GF-120 (spinosad) con un 98,95%, mientras tanto el Roundup (glifosato)
sobrepasé el 50% con lo cual ya se le podria denominar cierto grado de peligrosidad por su
efecto toxico en mortandad como en posterior posible vulnerabilidad a otros patégenos,
contrastando con De La Cruz et al. (2018); finalmente, el Movento (spirotetramat) superd el
95% corroborandose lo sefialado por Martos (2016) acerca de la pérdida de abejas meliferas

en varios fundos y apiarios de La Libertad, Arequipa, Lima e Ica en el periodo 2010 — 2016.

La tabla 15 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de ingestion a 72 horas de exposicion. Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (alfacipermetrina),
Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid), Roundup (glifosato), GF-120 (spinosad) y
Movento (spirotetramat) ocasionaron muerte de abejas en valores de 100,00 (los siete
primeros), 62,22, 98,95, 98,56, respectivamente. En el testigo no se registrd mortalidad. Los
productos que mostraron altos valores de mortalidad fueron Lannate (metomil), Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Absolute (spinetoram),
Lorsban (clorpirifés), Confidor (imidacloprid), GF-120 (spinosad) y Movento
(spirotetramat) (fig. 30) con porcentajes de 100,00 (los siete primeros), 98,95 y 98,56,

respectivamente y en ese orden de mérito; en tanto que, el valor bajo correspondié a Roundup
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Tabla 15: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a
72 horas de exposicion en prueba de ingestion

Dosis del | Mortalidad segun repeticiones Mortalidad

Pesticidas ensayados | Producto (%) promedio
comercial I T " v (%)

Roundup SL (glifosato)  6,25cc/l 36,00 20,00 92,86 100,00 62,22 b
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Cipermex Super 10 CE 1,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Tracer 120 SC (spinosad)  0,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 100,00 95,80 100,00 100,00 98,95 a

cc/l
Absolute 60 SC 0,6 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(spinetoram)
Movento 150 OD 1,25cc/l 100,00 98,60 100,00 95,65 98,56 a

(spirotetramat)
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a

Confidor 350 SC 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 a
(imidacloprid)
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00c

Valores seguidos por letras iguales no muestran diferencias significativas



(b)

Figura 30. Altos valores porcentuales de mortandad registrados por los tratamientos

Movento (spirotetramat) (a) y el GF-120 (spinosad) (b) en la prueba de ingestion.



(glifosato) (fig. 31) que alcanz6 62,22%. Algunos de los altos valores de mortalidad
muestran diferencias numéricas, pero no significativas, evidenciando, los productos, un alto
efecto toxico sobre las abejas meliferas que se sustenta en los altos porcentajes de mortalidad
y el breve tiempo a la ocurrencia de la muerte de los insectos. El bajo valor de mortalidad es
diferente en términos numéricos y posee diferencias significativas con los productos que
causaron mayor mortalidad; sin embargo, el producto que registr6 menor porcentaje de
mortalidad evidencia accién toxica que por tener una temprana manifestacion debe ser
tomada en cuenta para calificar a tales productos como potencialmente dafiinos para las

abejas.

Los productos que mostraron altos valores de mortalidad de abejas corresponden a pesticidas
carbamatos, piretroides, fenilpirazoles, spinosynes, organofosforados, neonicotinoides y
acidos tetramicos, los cuales son frecuentemente utilizados en el control de plagas agricolas
y de los cuales se sabe tienen alta toxicidad, son de amplio espectro de accion y acttan por
contacto, también por ingestion (excepto el Movento) y, ademas, con efecto sistémico como
ocurre con el Movento, Regent, Lannate y Confidor, y de inhalacién como el caso del

Lorsban.

El menor porcentaje de mortalidad registrado en el pesticida Roundup (glifosato), derivado

de la glicina, con modo de accion sistémico, cuyo objetivo principal es el control de malezas.

Los valores de mortandad registrados en las repeticiones de cada tratamiento indican que no
hubo variabilidad importante entre registros; sin embargo, esto si es evidente en el pesticida
Roundup (glifosato), pudiendo estar relacionado a diferencias en aspectos bioldgicos y de
comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos

particulares.

El GF-120 (spinosad) se mantuvo en un 98,95% de mortalidad; sin embargo, aquellos
insectos que lograron sobrevivir no expresaron sus efectos vitales, entre otras caracteristicas,
correctamente (revisar el capitulo de comportamiento); por otro lado, el &cido tetramico
Movento (spirotetramat) aument0 cierto porcentaje, acercandose de esa manera a la
mortandad absoluta de la unidad experimental; finalmente el Roundup (glifosato) continuo
aumentando la cantidad de abejas caidas muertas; tras todo lo anteriormente registrado, no
se deberia utilizar los colores de etiquetas para guiarse de lo nocivo que puede resultar ser el

producto ya que los resultados muestran otra realidad (SENASA, 2019), y cabe resaltar, que
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Figura 31. Valor porcentual registrado por el tratamiento herbicida Roundup
(glifosato) en la prueba de ingestion.



no porque un producto demore en manifestarse en el organismo del insecto ya sea en
comportamiento o mortandad, ello indicaria inocuidad del pesticida, aunque sea herbicida,
sino mas bien, seria mas perjudicial a largo plazo por la oportunidad de transmisién a los

diferentes miembros de la colmena (Herbert et al., 2014).

Ensayos de contacto para determinacion del poder residual

La Tabla 16 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de contacto para determinacion del poder residual a 1 hora de
exposicion en distintas fechas (fig. 32). Lannate (metomil) ocasioné muerte de abejas en
valores de 100,00 los dias 1 y 15, y de 80,00 y 76,92, los dias 29 y 43; Cipermex Super
(alfacipermetrina) de 5,00 y 3,70, los dias 29 y 43; Regent (fipronil) de 6,25 el dia 1 y de
16,67 los dias 15 y 43; Tracer (spinosad) de 6,67 el dia 43; GF-120 de 4,00 el dia 1; Lorsban
(clorpirifés) de 4,00 y 6,67, los dias 15 y 43; y Confidor (imidacloprid) de 100,00 los dias 1
y 15, y de 86,36 y 96,00, los dias 29 y 43, respectivamente. Los productos Roundup
(glifosato), Absolute (spinetoram) y Movento (spirotetramat) no causaron mortandad ningun
dia de evaluacion, al igual que el testigo; por otro lado, tampoco se registr6 muerte alguna
en los siguientes productos segin las fechas a continuacion: Cipermex Super
(alfacipermetrina) los dias 1 y 15, Regent (fipronil) el dia 29, Tracer (spinosad) los dias 1,
15y 29, GF-120 (spinosad) los dias 15, 29 y 43, y Lorsban (clorpirifos) los dias 1y 29. Los
productos siendo divididos por categorias resultaron en: valores altos de mortalidad
conformados por Lannate (metomil) con 100,00, 80,00 y 76,92% y Confidor (imidacloprid)
con 100,00, 86,36 y 96,00%, ambos casos registrados los dias 1, 15, 29 y 43,
respectivamente (fig. 33); mientras que los valores bajos correspondieron a Cipermex Super
(alfacipermetrina) con 5,00 y 3,70% los dias 29 y 43, Regent (fipronil) con 6,25, 16,67 y
16,67% los dias 1, 15 y 43, Tracer (spinosad) con 6,67% el dia 43, GF-120 (spinosad) con
4,00% el dia 1, y Lorsban (clorpirifés) con 4,00 y 6,67% los dias 15y 43.

Cabe resaltar que, todos ellos con modos de accion de contacto e ingestion, ademas de
inhalacion en el caso del Lorsban (clorpirifos), y pertenecientes a los grupos quimicos
carbamatos, neonicotinoides, piretroides, fenilpirazoles, spinosynes y organofosforados,

respectivamente.

Se registré un descenso de mortalidad como indicador de disminucion de residualidad

indirectamente con respecto al tiempo, en los productos Lannate (metomil) de 100,00 a
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Tabla 16: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

1 hora de exposicion en prueba de contacto para la determinacion del poder residual.

Dosis del Mortalidad (%)
Pesticidas ensayados producto Dial | Dial5| Dia29 | Dia43
comercial
Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 0,00 0,00 0,00 0,00
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 80,00 76,92
Cipermex Super 10 CE 1,5 ccll 0,00 0,00 5,00 3,70
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 6,25 16,67 0,00 16,67
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 ccll 0,00 0,00 0,00 6,67
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l 4,00 0,00 0,00 0,00
Absolute 60 SC (spinetoram) 0,6 ccll 0,00 0,00 0,00 0,00
Movento 150 OD (spirotetramat) 1,25 cc/l 0,00 0,00 0,00 0,00
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5 cc/l 0,00 4,00 0,00 6,67
Confidor 350 SC (imidacloprid) 0,84 ccll 100,00 100,00 86,36 96,00
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 32. Mortalidad de abejas Apis mellifera L. a 1 hora de exposicion en prueba de contacto para determinacion del Poder Residual



(b)

Figura 33. Altos valores porcentuales de mortandad registrados en los tratamientos de
Lannate (metomil) (a) y Confidor (imidacloprid) (b) en la prueba de contacto para la
determinacion del poder residual.



76,92% y GF-120 (spinosad) de 4,00 a 0,00%; por otro lado, se presentaron variaciones
ascendentes y/o descendentes de mortandad entre las evaluaciones en los casos de Cipermex
Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), Lorsban (clorpirifos) y
Confidor (imidacloprid), pudiendo estar relacionados a diferencias en aspectos biolégicos y
de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los cuales se puede mencionar
la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento, entre otros aspectos

particulares.

La Tabla 17 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de contacto para la determinacion del poder residual a 3 horas de
exposicion en distintas fechas (fig. 34). Roundup (glifosato) ocasioné muerte de abejas en
valores de 5,00 los dias 1 y 15; Lannate (clorpirifés) de 100,00 los dias 1, 15y 29, y de
96,15 el dia 43; Cipermex Super (alfacipermetrina) de 85,00, 80,77, 55,00 y 55,56, los dias
1, 15, 29y 43; Regent (fipronil) de 93,75, 79,17, 76,92 y 66,67, los dias 1,15, 29y 43; Tracer
(spinosad) de 4,17 y 16,67, los dias 29 y 43; GF-120 (spinosad) de 16,00, 10,00 y 4,00, los
dias 1, 15 y 43; Absolute (spinetoram) de 15,00, 3,45y 7,14, los dias 1, 29 y 43; Movento
(spirotetramat) de 5,00 los dias 1y 15, y de 3,57 y 3,33, los dias 29 y 43; Lorsban (clorpirifds)
de 55,00, 70,83, 36,36 y 26,67, los dias 1, 15, 29 y 43, y Confidor (imidacloprid) de 100,00
los dias 1, 15 y 29, y de 96,00 el dia 43, respectivamente. En el testigo no se registro
mortalidad. No se presentd muerte alguna en los siguientes productos segun las fechas a
continuacién: Roundup (glifosato) los dias 29 y 43; Tracer (spinosad) los dias 1 y 15, GF-
120 (spinosad) el dia 29 y Absolute (spinetoram) el dia 15. Los productos siendo divididos
por categorias resultaron en: valores altos de mortalidad conformados por Lannate (metomil)
con 100,00 los dias 1, 15y 29, y con 96,15 el dia 43; Cipermex Super (alfacipermetrina) con
85,00y 80,77, los dias 1 y 15; Regent (fipronil) con 93,75, 79,17 y 76,92 los dias 1, 15y 29;
Lorsban (clorpirifés) con 70,83 el dia 15; y Confidor (imidacloprid) con 100,00 los dias 1,
15y 29, y con 96,00 el dia 43, respectivamente; luego los valores intermedios compuestos
por Cipermex Super (alfacipermetrina) con 55,00 y 55,56, los dias 29 y 43; Regent (fipronil)
con 66,67 el dia 43; y Lorsbhan (clorpirifés) con 55,00 y 36,36, los dias 1 y 29,
respectivamente; mientras que los valores bajos pertenecieron al Roundup (glifosato) con
5,00 los dias 1 y 15; Tracer (spinosad) con 4,17 y 16,67, los dias 29 y 43; GF-120 (spinosad)
con 16,00, 10,00 y 4,00, los dias 1, 15 y 43; Absolute (spinetoram) con 15,00, 3,45y 7,14,
los dias 1, 29y 43;
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Tabla 17: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

3 horas de exposicion en prueba de contacto para la determinacion del poder residual.

Dosis del Mortalidad (%)
Pesticidas ensayados producto Dial | Dial5 | Dia29 | Dia43
comercial
Roundup SL (glifosato) 6,25 ccll 5,00 5,00 0,00 0,00
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 96,15
Cipermex Super 10 CE 1,5 ccll 85,00 80,77 55,00 55,56
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 93,75 79,17 76,92 66,67
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 cc/l 0,00 0,00 4,17 16,67
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l 16,00 10,00 0,00 4,00
Absolute 60 SC (spinetoram) 0,6 cc/l 15,00 0,00 3,45 7,14
Movento 150 OD (spirotetramat) 1,25 cc/I 5,00 5,00 3,57 3,33
Lorsban 4 EC (clorpirifds) 2,5 ccll 55,00 70,83 36,36 26,67
Confidor 350 SC (imidacloprid) 0,84 cc/l 100,00 100,00 100,00 96,00
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 34. Mortalidad de abejas Apis mellifera L. a 3 horas de exposicion en prueba de contacto para la determinacion del poder residual



Movento (spirotetramat) con 5,00 los dias 1 y 15, y con 3,57 y 3,33, los dias 29 y 43; y
Lorsban con 26,67 el dia 43, respectivamente. Cabe resaltar que, todos ellos con modos de
accion de contacto e ingestion, ademas de inhalacion en el caso del Lorsban (clorpirifos),

exceptuando el Movento (spirotetramat) que actlia Unicamente por contacto.

Se registré un descenso de mortalidad como indicador de disminucion de residualidad
indirectamente con respecto al tiempo, en los productos Roundup (glifosato) de 5,00 a
0,00%, Lannate (metomil) de 100,00 a 96,15%, Regent (fipronil) de 93,75 a 66,67%,
Movento (spirotetramat) de 5,00 a 3,33% y Confidor (imidacloprid) de 100,00 a 96,00%;
por otro lado, se presentaron variaciones ascendentes y/o descendentes de mortandad entre
las evaluaciones en los casos de Cipermex Super (alfacipermetrina), Tracer (spinosad), GF-
120 (spinosad), Absolute (spinetoram) y Lorsban (clorpirif6s); con sus grupos quimicos:
derivado de la glicina, carbamato, fenilpirazol, acido tetrdmico, neonicotinoide, piretroide,
spinosyn y organofosforado, respectivamente; pudiendo estar relacionados a diferencias en
aspectos bioldgicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los
cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento,

entre otros aspectos particulares.

La Tabla 18 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos para la determinacion del poder residual a 6 horas de exposicion en
distintas fechas (fig. 35). Roundup (glifosato) ocasiond muerte de abejas en valores de 15,00,
10,00 y 4,35 los dias 1, 15 y 43; Lannate (clorpirifés) de 100,00 los dias 1, 15y 29, y de
96,15 el dia 43; Cipermex Super (alfacipermetrina) de 85,00, 100,00, 60,00 y 62,96, los dias
1, 15, 29 y 43; Regent (fipronil) de 94,00 el dia 1 y de 100,00 los dias 15, 29 y 43; Tracer
(spinosad) de 63,16, 4,17, 20,83 y 23,33, los dias 1, 15, 29 y 43; GF-120 (spinosad) de 44,00,
30,00y 8,00, los dias 1, 15y 43; Absolute (spinetoram) de 30,00, 4,55, 6,90 y 10,71, los dias
1, 15, 29 y 43; Movento (spirotetramat) de 25,00, 10,00, 7,14 y 6,67, los dias 1, 15, 29 y 43;
Lorsban (clorpirifés) de 100,00 los dias 1 y 15, y de 80,00 y 86,67, los dias 29 y 43; y
Confidor (imidacloprid) de 100,00 los dias 1, 15y 29 y 43, respectivamente. En el testigo
no se registrd mortalidad. No se presentd muerte alguna en los siguientes productos segun
las fechas a continuacién: Roundup (glifosato) el dia 29 y GF-120 (spinosad) el dia 29. Los
productos siendo divididos por categorias resultaron en: valores altos de mortalidad
conformados por Lannate (metomil) con 100,00 los dias 1, 15y 29, y con 96,15 el dia 43;
Cipermex Super (alfacipermetrina) con 85,00 y 100,00, los dias 1 y 15; Regent (fipronil) con
94,00 el dia 1 y con 100,00 los dias 15, 29 y 43; Lorsban (clorpirifés) con 100,00 los dias 1
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Tabla 18: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

6 horas de exposicién en prueba de contacto para la determinacion del poder residual.

Dosis del Mortalidad (%)
Pesticidas ensayados producto Dial | Dial5| Dia29 | Dia43
comercial
Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 15,00 | 10,00 0,00 4,35
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 | 100,00 | 100,00 | 96,15
Cipermex Super 10 CE 1,5 ccll 85,00 | 100,00 | 60,00 62,96
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 94,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 ccll 63,16 4,17 20,83 23,33
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l | 44,00 | 30,00 | 0,00 8,00
Absolute 60 SC (spinetoram) 0,6 ccll 30,00 4,55 6,90 10,71
Movento 150 OD (spirotetramat) 1,25 cc/l 25,00 | 10,00 7,14 6,67
Lorsban 4 EC (clorpirifés) 2,5 cc/l 100,00 | 100,00 | 80,00 86,67
Confidor 350 SC (imidacloprid) 0,84 ccll 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 35. Mortalidad en abejas Apis mellifera L. a 6 horas de exposicion en prueba de contacto para la determinacion del poder residual.



y 15, y con 80,00 y 86,67, los dias 29 y 43; y Confidor (imidacloprid) con 100,00 los dias 1,
15, 29 y 43, respectivamente; luego los valores intermedios compuestos por Cipermex Super
(alfacipermetrina) con 60,00 y 62,96, los dias 29 y 43; Tracer (spinosad) con 63,16 el dia 1;
y GF-120 (spinosad) con 44,00 el dia 1, respectivamente; mientras que los valores bajos
pertenecieron al Roundup (glifosato) con 15,00, 10,00 y 4,35, los dias 1, 15 y 29; Tracer
(spinosad) con 4,17, 20,83 y 23,33, los dias 15, 29 y 43; GF-120 (spinosad) con 30,00 y 8,00,
los dias 15 y 43; Absolute (spinetoram) con 30,00, 4,55, 6,90 y 10,71, los dias 1, 15, 29 y
43; y Movento (spirotetramat) con 25,00, 10,00, 7,14 y 6,67, los dias 1, 15, 29 y 43,
respectivamente. Cabe resaltar que, todos ellos con modos de accidn de contacto e ingestion,
ademéas de inhalacion en el caso del Lorsban (clorpirifés), exceptuando el Movento

(spirotetramat) que actlia Unicamente por contacto.

Se registrd un descenso de mortalidad como indicador de disminucion de residualidad
indirectamente con respecto al tiempo, en los productos Lannate (metomil) de 100,00 a
96,15%; y Movento (spirotetramat) de 25,00 a 6,67%, pertenecientes a grupos quimicos
carbamato y acido tetrdmico, respectivamente; por otro lado, se presentaron variaciones
ascendentes y/o descendentes de mortandad entre las evaluaciones en los casos de Roundup
(glifosato), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120
(spinosad), Absolute (spinetoram) y Lorsban (clorpirifés) de grupos quimicos derivado de
la glicina, piretroide, fenilpirazol, spinosyn y organofosforado, pudiendo estar relacionados
a diferencias en aspectos biolégicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el
ensayo entre los cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicién nutricional

del momento, entre otros aspectos particulares.

La Tabla 19 muestra porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera L. por efecto de
pesticidas en ensayos de contacto para la determinacion del poder residual a 24 horas de
exposicion en distintas fechas (fig.36). Roundup (glifosato) ocasion6 muerte de abejas en
valores de 30,00, 10,00, 11,11y 13,04 los dias 1, 15, 29 y 43; Lannate (clorpirifés) de 100,00
los dias 1, 15 y 29, y de 96,15 el dia 43; Cipermex Super (alfacipermetrina) de 100,00 los
dias 1, 15y 29 y de 85,19 el dia 43; Regent (fipronil) de 100,00 los dias 1, 15, 29 y 43;
Tracer (spinosad) de 100,00 los dias 1 y 15, y de 25 y 30 los dias 29 y 43; GF-120 (spinosad)
de 44,00, 65,00, 25,93 y 32,00, los dias 1, 15, 29 y 43; Absolute (spinetoram) de 100,00 los
dias 1y 15, y de 31,04 y 21,43 los dias 29 y 43; Movento (spirotetramat) de 35,00, 20,00,
10,71y 20, los dias 1, 15, 29 y 43; Lorsban (clorpirifés) de 100,00 los dias 1y 15, 29 y 43;
y Confidor (imidacloprid) de 100,00 los dias 1, 15y 29 y 43, respectivamente. En el testigo
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Tabla 19: Porcentajes de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas a

24 horas de exposicion en prueba de contacto para la determinacién del poder residual.

Dosis del Mortalidad (%)
Pesticidas ensayados producto Dial | Dial5 | Dia29 | Dia43
comercial
Roundup SL (glifosato) 6,25 cc/l 30,00 10,00 11,11 13,04
Lannate 40 SP (metomil) 1,84 g/l 100,00 100,00 100,00 96,15
Cipermex Super 10 CE 1,5 ccll 100,00 100,00 100,00 85,19
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 1,15 cc/l 100,00 100,00 100,00 100,00
Tracer 120 SC (spinosad) 0,5 ccll 100,00 100,00 25,00 30,00
GF- 120 CB (spinosad) 666,67 cc/l 44,00 65,00 2593 32,00
Absolute 60 SC (spinetoram) 0,6 cc/l 100,00 100,00 31,04 21,43
Movento 150 OD (spirotetramat) 1,25 cc/l 3500 20,00 10,71 20,00
Lorsban 4 EC (clorpirifos) 2,5 ccll 100,00 100,00 100,00 100,00
Confidor 350 SC (imidacloprid) 0,84 ccll 100,00 100,00 100,00 100,00
Testigo (agua de mesa) - 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 36. Mortalidad de abejas Apis mellifera L. a 24 horas de exposicion en prueba de contacto para la determinacion del poder residual



no se registrd6 mortalidad. Los productos siendo divididos por categorias resultaron en:
valores altos de mortalidad conformados por Lannate (metomil) con 100,00 los dias 1, 15y
29, y con 96,15 el dia 43; Cipermex Super (alfacipermetrina) con 100,00 los dias 1, 15y 29,
y 85,19 el dia 43; Regent (fipronil) con 100,00 los dias 1, 15, 29 y 43; Tracer (spinosad) con
100,00 los dias 1 y 15; Absolute (spinetoram) con 100,00 los dias 1 y 15; Lorsban
(clorpirifés) con 100,00 los dias 1 y 15, 29 y 43; y Confidor (imidacloprid) con 100,00 los
dias 1, 15, 29 y 43, respectivamente; luego, los valores intermedios conformados por GF-
120 (spinosad) con 44,00 y 65,00 los dias 1 y 15; y Movento (spirotetramat) con 35,00 el dia
1, respectivamente; mientras que, los valores bajos pertenecieron al Roundup (glifosato) con
30,00, 10,00, 11,11 y 13,04, los dias 1, 15, 29 y 43; Tracer (spinosad) con 25,00 y 30,00 los
dias 29 y 43; GF-120 (spinosad) con 25,93 y 32,00 los dias 29 y 43; Absolute (spinetoram)
con 31,04 y 21,43 los dias 29 y 43; y Movento (spirotetramat) con 20,00 los dias 15y 43, y
con 10,71 el dia 29, respectivamente. Cabe resaltar que, todos ellos con modos de accién de
contacto e ingestion, ademas de inhalacion en el caso del Lorsban (clorpirifés), exceptuando
el Movento (spirotetramat) que actlia Unicamente por contacto.

Se registré un descenso de mortalidad como indicador de disminucién de residualidad
indirectamente con respecto al tiempo, en los productos Lannate (metomil) de 100,00 a
96,15%; Cipermex Super (alfacipermetrina) de 100,00 a 85,19% y Absolute (spinetoram) de
100,00 a 21,43%, pertenecientes a grupos quimicos carbamato, piretroide y spinosyn,
respectivamente; por otro lado, se presentaron variaciones ascendentes y/o descendentes de
mortandad entre las evaluaciones en los casos de Roundup (glifosato), Tracer (spinosad),
GF-120 (spinosad) y Movento (spirotetramat) de grupos quimicos derivado de la glicina,
spinosyn y &cido tetramico, respectivamente, pudiendo estar relacionados a diferencias en
aspectos bioldgicos y de comportamiento de las abejas empleadas en el ensayo entre los
cuales se puede mencionar la edad, la vigorosidad, la condicion nutricional del momento,

entre otros aspectos particulares.

Con respecto al poder residual de los pesticidas evaluados manifestado en los porcentajes de
mortandad de la abeja Apis mellifera L., cabe resaltar que, si hubo efecto residual en todos
los productos (fig. 37), y ello se deberia a lo manifestado a continuacion: con respecto a si
mantuvieron o no, o si mostraron una ligera capacidad de matar abejas, se han determinado
los que fueron de alto, intermedio y bajo valor, de acuerdo a ello, en el primer caso se
encuentran Lannate (metomil), Confidor (imidacloprid), Cipermex Super (alfacipermetrina),
Regent (fipronil) y Lorsban (clorpirifés), en el segundo GF-120 (spinosad), Tracer
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Figura 37. Disposicion de las jaulas plasticas transparentes para la evaluacion de los tratamientos.



(spinosad) y Absolute (spinetoram), finalmente, los terceros Movento (spirotetramat) y
Roundup (glifosato); segun asi lo indican sus etiquetas (SENASA, 2019), el poder residual
de ciertos productos no guardaria relacion con su degradacion en suelo y/o fuentes de agua,
tal es el caso del Confidor (imidacloprid) que a pesar de manifestar un alto poder residual,
no menciona algun tipo de peligrosidad para un suelo con capa freatica superficial o
permeables, mientras que Lannate (metomil) y Regent (fipronil) si lo especifican, por su
parte, Cipermex Super (alfacipermetrina) menciona que no persiste en el suelo, y que
ademas, es volatil en una superficie liquida; mientras que Lorsban (clorpirifos) seria de total
inmovilidad en el suelo, ya que se recomienda enterrarlo; los de valor intermedio no por
pertenecer al mismo grupo quimico tendrian la misma degradacion, ya que en el caso del
Tracer (spinosad) y GF-120 se recomienda no aplicar en suelos con capa freatica superficial
ni fuentes de agua, pero el Absolute (spinetoram) Unicamente recomienda evitar las fuentes
de agua al igual que en Movento (spirotetramat) y Roundup (glifosato), con respecto al
periodo de carencia, tampoco habria relacion, ya que independientemente del cultivo al cual
sea aplicado el pesticida, casos como Confidor (imidacloprid) y el Lannate (metomil) de alto
poder residual, y el Movento (spirotetramat) de bajo poder residual, poseen el mismo tiempo,
y en otros casos, aun no habrian sido determinados como en Tracer (spinosad), Absolute
(spinetoram) y Roundup (glifosato), mientras que el GF-120 (spinosad) indica un tiempo de
0; por otro lado, el tiempo de reingreso seria el mismo de 24 horas para todos excepto el
Lannate (metomil) que recomienda 72 horas y el GF-120 (spinosad) con solo 4 horas; por
todo lo antes mencionado, no habria relacion entre periodo de carencia, tiempo de reingreso
y degradacion del producto con respecto a su poder residual. Con respecto a los autores
Martin-Culma & Arenas-Suarez (2018), se confirmarian los efectos letales y subletales de
la residualidad de los pesticidas agricolas sobre las abejas en Colombia, recalcando la
importancia de una normativa y restricciones para su uso, pudiendo ser retirados por los
limites maximos de residuos (Agroprecios, 2015) o por evidenciarse su poder altamente
residual en la planta como en el suelo (Krupke et al., 2012), tras analisis en el suelo, agua,
campos, néctar y polen (Goulson, 2013). Cabe resaltar que, la presente investigacion es un
trabajo de laboratorio sobre superficies inertes para lograr que el producto se mantenga
estable; sin embargo, sirve para demostrar que es nocivo, que tiene niveles de toxicidad y
que podria ocurrir bajo condiciones naturales; ademas, las abejas se mantuvieron en
confinamiento y forzamiento para que el insecto tome el producto, permitiendo de esa

manera saber el potencial del pesticida.
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Efecto de los pesticidas en el comportamiento de las abejas Apis mellifera L.

Ensayos de contacto

Las abejas luego de su exposicion a los pesticidas en estudio mediante pruebas de contacto
tarsal a 1, 3, 6, 24, 48 y 72 horas, experimentaron una serie de reacciones en el
comportamiento que podrian considerarse como una sintomatologia ligera o de importante

precedente a su muerte 0 a un deterioro de su estructura y fisiologia en grado diverso.

En Roundup (glifosato) las abejas manifestaron a 1 hora (1h) de exposicion una excesiva
ingesta del alimento (fig. 38) que fue regularizdndose a las 3h, variando a las 6h y
normalizandose a las 24h; nula sincronizacion a 1 y 72h; mecanismo de comunicacion
ausente a 1h, adecuado a las 6 y 24h, variando a las 48h y corrigiéndose a las 72h; excesivo
aleteo a 1 y 24h; vuelo errético a 1, 6, 24, 48 y 72h; desorientacidn desde 1 hasta las 48h;
temblores a 1h; aglomeraciones de 1 hasta las 6h; cuerpos inertes tendidos con la probdscis
y extremidades hacia arriba a 1h y luego en distintas posiciones y ubicaciones a las 72h;
movimiento de extremidades a 1h y disminuyendo su velocidad siendo a su vez intermitente
a las 3h; buena adherencia sobre la superficie a 1h, perdiéndose a las 3h y recuperandose a
las 24 hasta 72h; acicalamiento a 1 y 72h; positiva reaccién a la luz a 1 y 6h, torndndose
defectuosa a las 24h y restableciéndose desde las 48 hasta las 72h; reposo a 1 y 3h, siendo
anormalmente prolongado a las 6h y normalizandose a las 24h; grooming a 1, 3 y 24h;
descoordinacion desde las 3 hasta 72h; agresividad y efecto de volteo a las 3h; resbalones a
las 3, 48 y 72h; comportamiento higiénico a las 6h; inadecuado desplazamiento aletargado
a las 24h, mejorando a las 48h y empeorando nuevamente a las 72h; agotamiento
neuromuscular a las 24 y 48h; adecuado sentido de ubicacion a las 72h; finalmente, en la
jaula se registraron ciertos residuos (fig. 39), ademas de alta nubosidad y humedad.

En Lannate (metomil) se observd en las abejas una inicial excesiva y posterior disminuida
ingesta del alimento, desorientacion, descoordinacion, regurgitacion, vuelo erratico, mala
adherencia sobre la superficie, espasmos en las extremidades, cuerpos inertes tendidos con
la probdscis y extremidades hacia arriba; finalmente, una temprana muerte en menos de 1

hora de exposicion.

El Cipermex Super (alfacipermetrina) registré desorientacién y descoordinacion desde 1

hasta 6h de exposicidn; aglomeraciones y buena adherencia sobre la superficie a 1h; efecto
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Figura 39. Residuos hallados en el suelo de la jaula producto de las excreciones y restos

corporales.



de volteo a 1 y 3h; los cuerpos inertes tendidos con la probdscis y extremidades hacia arriba
a 1y 6h, con distintas ubicaciones a las 3 y 6h; temblores en las extremidades de forma
intermitente y prolongada a 1h hasta mas lentos a manera de espasmos a las 3h;
retorcimientos lentos y pronunciados, y regurgitacion a las 3h; pérdida de sincronizacion a
las 6h y una capa de humedad bajo los cuerpos probablemente producto de transpiracion
ademas de regurgitaciones a las 3h.

En Regent (fipronil) se observo por una parte un errado y acelerado desplazamiento, y por
otra, uno correcto; ademas de nula sincronizacion, espasmos en las extremidades y cuerpo
en general, convulsiones, efecto de volteo, positiva reaccion a la luz (fig. 40), mecanismo de
comunicacion, comportamiento higiénico y actividad constante, todo lo anterior a 1h; vuelo
erratico, desorientacion, descoordinacion, inicial mala y posterior regular adherencia sobre
la superficie, disminuida ingesta del alimento, temblores que fueron disminuyendo hasta ser
casi imperceptibles, todo ello desde 1h hasta 3h; una capa de humedad bajo los cuerpos
posiblemente producto de regurgitaciones y transpiracion excesiva con la probdscide hacia
afuera de 3 a 6h; finalmente, a las 6h se registraron los cuerpos tendidos con las extremidades

hacia abajo y/o sobre uno de sus lados, en distintas ubicaciones de la jaula.

Con Tracer (spinosad) las abejas expresaron una inicial excesiva y posterior disminuida
ingesta del alimento a 1h de exposicion, regularizandose a las 3h y nuevamente reduciéndose
a las 6h; regurgitacion, acicalamiento, espasmos, vuelo y calma, todo ello a 1h de iniciada
la evaluacion; desorientacion y aglomeraciones mantenidas de 1 a 6h; una respuesta a la luz
de repelencia a 1h y de atraccion a las 3 y 6h; nula sincronizacién a 1 y 6h, y normalizada a
las 3h; mala adherencia sobre la superficie a 1 y 6h; actividad constante a 1h y aletargada a
6h; adecuado desplazamiento a 1h y, aletargado y errado a 3 y 6h; sentido de ubicacion,
necrofagia, comportamiento higiénico y mecanismo de comunicacion de 1 a 3h;
descoordinacion y agotamiento neuromuscular de 3 a 6h; finalmente, resbalones, efecto de
volteo y reposo prolongado con apenas movimiento de antenas; ademas, de alta humedad y

nubosidad en la jaula, todos ellos registrados a las 6h.

En el caso de GF-120 (spinosad) se hall6 una inicial excesiva y posterior reducida ingesta
del alimento desde 1h de exposicion hasta las 6h, manteniéndose alta a las 24h,
regularizandose a las 48 hasta 72h; una actividad constante a 1, 3 y 48h y baja a las 6h;
descontrol a 1, 3, 6 y 48h; inhibicion del lamido del producto de 1 a 3h; se formaron
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Figura 40. Positiva respuesta a la luz expresada en atraccion.



aglomeraciones a 1, 3, 6 y 72h; reposo prolongado a 1 y 48h, con casi imperceptible
movimiento de antenas a las 6 y 72h; acicalamiento a 1h; desorientacién y descoordinacion
desde 1 hasta 72h con algunas ligeras excepciones de abejas orientadas y coordinadas a las
3h; temblores observados a 1 y 48h; inicial mala adherencia sobre la superficie a 1h, siendo
regular a las 6h y adecuada a 3, 24 y 48h; un correcto desplazamiento registrado a 1, 6 y 24h;
mecanismo de comunicacién y sentido de ubicacion mantenidos Unicamente a 1h; se
presento alta cantidad de residuos del alimento a 3 y 24h; ausente comportamiento higiénico
y calma a las 3h; excesivo aleteo a las 3 y 48h; humedad en los cuerpos de los insectos que
les dificultd separarse a las 3, 6, 24 y 72h; vuelo erratico por algunos y, por otros adecuado
a las 3h, siendo totalmente erratico a las 6h y restableciéndose a las 24 y 48h; positiva
respuesta a la luz a las 3 y 72h, mientras que nula a las 24h; agotamiento neuromuscular
presentado a las 6 y 72h; mala sincronizacién desde las 24 hasta 72h; finalmente cierta

humedad en la jaula a las 6h y alta nubosidad también a las 6h que desaparecio a las 24h.

Con respecto al Absolute (spinetoram) se produjo una excesiva ingesta del alimento a 1h de
exposicion manteniéndose hasta las 3h, y luego reduciéndose hasta regularizarse para las 6h;
excesivo aleteo, mecanismo de comunicacion y acicalamiento de 1 a 3h; descoordinacion y
desorientacién de 1 a 6h con una ligera excepcion de orientacion y coordinacion en ciertas
abejas a las 3h; temblores y sentido de orientacion manifestados a 1h; movimientos
acelerados e intermitentes de las extremidades a 1h, reduciendo su velocidad hasta un casi
imperceptible movimiento de antenas a las 6h; cuerpos en su mayoria tendidos con la
proboscis y extremidades hacia arriba a 1h; mala adherencia sobre la superficie de 1 a 3h,
observandose algunas aun con la capacidad de adherirse a las paredes a las 3h;
regurgitaciones a 1 y 24h; reposo prolongado a 1h y disminuyendo su largo periodo a las 3h;
aglomeraciones a 1, 6 y 24h (fig. 41); sincronizacion a 1h, perdiéndose en parte de los
individuos a las 3h y generalizandose a las 6h; positiva reaccion a la luz desde 1 hasta las
24h; alta cantidad residual del alimento registrada a las 3h y reduciéndose a las 24h; vuelo
erratico y adecuado por algunas excepciones, lamido de las paredes y autogiros ocurridos a
las 3h; desplazamiento aletargado e inadecuado entre 3 y 6h; actividad aletargada,
agotamiento neuromuscular y dificultad de separacion de las aglomeraciones a las 6h;

finalmente, se presenté humedad y alta nubosidad a las 6h ambas reduciéndose a las 24h.

El Movento (spirotetramat) ocasiond en las abejas vuelo erratico a 1h de exposicion,
normalizandose a las 6, 24 y 72h; actividad constante a 1 y 6h; descontrol a 1, 6 y 72h;

descoordinacién a 1, 3, 6 y 48h, manifestandose recién la coordinacion en algunas

124



Figura 41. Aglomeraciones de abejas caracterizadas ademas por su inmovilidad.



excepciones a las 72h; desorientacion a 1, 6, 24 y 48h, con orientacion en algunas
excepciones a las 48h y en todos los sobrevivientes a las 3 y 72h; mala adherencia sobre la
superficie a 1 y 72h, por otro lado, buena adherencia (fig. 42) a las 3, 6 y 48h, y ambos
caracteres observados segun grado de afectacion del individuo a las 24h; inicial ausente y
posterior baja ingesta del alimento a 1 y 3h, respectivamente, manteniéndose adecuada desde
las 6 hasta las 72h; aglomeraciones a 1, 3, 24 y 72h; negativa respuesta a la luz a 1h y a
continuacion positiva desde las 3 hasta las 48h con una manifestacion de ambas segun el
individuo a las 72h; grooming y ausencia de aleteo a 1h; constante acicalamiento a las 3h;
resbalones a las 3, 48 y 72h; natural comportamiento higiénico a las 3 y 24h desapareciendo
a las 72h; 6ptima sincronizacion a las 3h, tornandose nula a las 6 y 72h, expresandose ambos
segun el individuo a las 24h; adecuado mecanismo de comunicacién a las 3 y 48h, siendo
también en ciertos casos inadecuado a las 6 y 72h; temblores registrados a las 6h;
agotamiento neuromuscular desde las 6 hasta 48h; un desplazamiento errado a las 6, 24 y
48h, también ocurriendo lo opuesto en ciertos casos a las 24h y totalmente adecuado a las
48h; se observaron residuos del alimento a las 6 y 24h, reduciéndose a las 48h y
desapareciendo todo rastro a las 72h; agresividad y necrofagia (fig. 43) a las 24h; reposo a
las 48 y 72h; aleteo a las 48h; cuerpos inertes con las alas extendidas a las 48h e incluyendo
la probdscide hacia afuera, cuerpos tendidos sobre uno de sus lados en su mayoria y ubicados
por doquier a las 72h; finalmente, en la jaula se present6 nubosidad a las 6h, aumentando su

intensidad a las 24 y 48h, y disminuyendo a las 72h.

Lorsban (clorpirifds) registro en las abejas descontrol, constante actividad, descoordinacion,
mala adherencia sobre la superficie, nula sincronizacién, vuelo erratico en un grupo de
individuos, mientras que otros realizaban un vuelo natural, desorientacion, disminucion de
la ingesta del alimento, aglomeraciones, efecto de volteo, movimiento intermitente de
extremidades y adecuado mecanismo de comunicacion en la primera hora de exposicion;
temblores a 1h que disminuyeron a espasmos a las 3h; regurgitaciones (fig. 44) y excesiva
transpiracion que se mantuvieron desde 1 hasta las 6h, momento en el cual toda la poblacion
presentd mortandad total y hallados los cuerpos inertes tendidos con la proboscis y
extremidades hacia arriba a 1 y 6h, y sobre uno de sus lados a las 6h.

En el caso del Confidor (imidacloprid) se presentd una inicial excesiva y posterior nula
ingesta del alimento a 1h de exposicion manteniéndose asi hasta las 24h; nula sincronizacion
a 1 y 6h; mala adherencia sobre la superficie, vuelo erratico, aleteo exagerado, positiva

respuesta a la luz y buen comportamiento higiénico, todo ello a 1h; desorientacién, efecto
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Figura 42. Buena adherencia sobre las superficies de la jaula.

Figura 43. Las abejas manifestando un comportamiento de necrofagia.



Figura 44. Regurgitaciones



de volteo y descoordinacion desde 1 hasta las 24h; convulsiones desde 1 hasta 6h;
intermitentes espasmos desde 1 hasta 6h reduciéndose a casi imperceptibles en abdomen y
extremidades a las 24h; temblores desde 1 hasta 24h siendo casi imperceptibles a las 6h;
agotamiento neuromuscular desde 6 hasta 24h; inadecuado desplazamiento y humedad en
los cuerpos manifestados a las 24h; finalmente, a las 6h se registraron los cuerpos inertes
tendidos con la proboscis y extremidades hacia arriba, y a las 24h en diferentes ubicaciones.

Todo lo antes manifestado contrasta fuertemente con lo observado en las abejas del grupo
testigo, sin tratamiento pesticida, en las cuales se aprecié una correcta y adecuada ingesta
del alimento, mecanismo de comunicacion, desplazamiento, sentido de ubicacion, vuelo,
respuesta positiva a la luz, movimiento activo normal de las abejas, adherencia sobre las
superficies, orientacion, coordinacion, sincronizacion, aleteo, acicalamiento, reposo, calma
y comportamiento higiénico, entre otros; cabe mencionar, en algunos casos se registro cierta
cantidad de residuos del alimento en el suelo, los cuerpos inertes en diferentes ubicaciones,
tendidos con la probdscis y extremidades hacia arriba, y otras sobre uno de sus lados, las
alas extendidas, nula humedad y nubosidad; por otro lado, no se registraron temblores,
aglomeraciones, agresividad, regurgitaciones, convulsiones, movimientos errados ni
descontrolados; un comportamiento general que podria calificarse como normal actividad

vital.
Ensayos de ingestion

Las abejas luego de su exposicidn a los pesticidas en estudio mediante pruebas de ingestion
al, 3, 6,24, 48 y 72 horas, experimentaron una serie de reacciones en el comportamiento
que podrian considerarse como una sintomatologia ligera o de importante precedente a su

muerte 0 a un deterioro de su estructura y fisiologia en grado diverso.

En Roundup (glifosato) las abejas tras un rapido ingreso a la jaula, manifestaron en la
primera hora (1h) de exposicion una buena y mala adherencia sobre la superficie segun la
susceptibilidad del individuo, manteniéndose adecuada desde las 3 hasta las 72h, con algunas
excepciones que mostraban dificultad en ello a las 48 y 72h; excesivo aleteo a 1h que fue
disminuyendo a las 3h; agotamiento neuromuscular y resbalones a lo largo de 1 hasta las
72h; inicial disminuida y posterior alta ingesta del alimento a 1h, luego siendo nula desde
las 3 hasta las 72h; vuelo erratico a 1 y 3h, regularizandose a las 24h y desapareciendo a las
48h; un grupo con desorientacion y otro con ain orientacién de 1 a 3h, continuando con una

generalizada desorientacion desde las 6 hasta las 72h; descoordinacion y coordinacion
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presentes segun la afectacion en el insecto de 1 a 3h, manteniéndose una total
descoordinacion a 6, 48 y 72h; inadecuado desplazamiento a 1, 3, 6, 48 y ademaés aletargado
a las 72h, con excepciones de lo contrario registradas a las 24h; aglomeracionesa 1, 3, 6 y
48h; autogiros y efecto de volteo de 1 a 6h; temblores a 1 y 3h; movimiento acelerado e
intermitente de extremidades a 1h, disminuyendo a casi imperceptible de 6 a 48h y
especificamente de antenas a las 72h; mecanismo de comunicacion adecuado a 1, 3, 6 y 24h
con excepciones que indicaban fallo en ello a las 3, 6 y 24h, desapareciendo a las 48 y 72h;
acicalamiento a 1h e intensificado a las 24h; descontrol en ciertas abejas y calma en otras,
agresividad, grooming y comportamiento higiénico a las 3h; natural reposo a 1h siendo
anormalmente prolongado de 6 a 72h; buena sincronizacion a 3 y 48h y nula a las 6, 24 y
72h; positiva respuesta a la luz a las 3, 6 y 48h, negativa a las 24 y 72h; aumento de humedad
de 3 a 6h y reduciéndose desde las 24 hasta las 72h; presencia de nubosidad a las 3h,
disminuyendo a las 24 y 48h, nuevamente intensificindose a las 72h; retorcimientos
enfocados sobre todo en abdomen y extremidades a las 6, 24 y 48h; letargo y necrofagia a
las 48h; finalmente, se observd alta cantidad residual del alimento en el suelo desde las 24
hasta las 72h, y cuerpos inertes tendidos con la probdscis y extremidades hacia arriba a las
6y 24h.

En Lannate (metomil) se observo en las abejas vuelo erratico, descoordinacion, descontrol,
temblores, retorcimientos, regurgitaciones, efecto de volteo e imperceptible espasmo
abdominal, posteriormente sufrieron una muerte masiva e inmediata quedando los cuerpos
en distintas posiciones y ubicaciones en toda la jaula; todo ello transcurriendo a tan solo 1

hora de exposicion.

El Cipermex Super (alfacipermetrina) presentd nubosidad (fig. 45); retorcimientos
acelerados e intensos de extremidades y abdomen a 1h, disminuyendo su velocidad a las 3h
sin dejar de ser muy notorios, observandose aln a las 24h; desorientacion desde 1 hasta las
24h; descoordinacion a 1 y 3h; temblores a 1, 3 y 24h enfocandose sobre todo en las
extremidades hasta ser casi imperceptibles con espasmos a las 3h; descontrol, ubicaciones
distintas de los primeros cuerpos inertes e inadecuado desplazamiento a 1h; efecto de volteo
(fig. 46) y tendidos con la probdscis y extremidades hacia arriba a 1 y 24h; aglomeraciones
desde 1 hasta las 6h; positiva respuesta a la luz manifestada a 1 y 6h; disminucién de la
constancia en actividad a 1h, con movimientos poco percibidos a las 6h; mostrandose en
algunas abejas un movimiento acelerado de extremidades hasta la inmovilidad total y muerte

a las 24h; finalmente, agotamiento neuromuscular desde las 3 hasta las 24h.
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Figura 45. Nubosidad en la jaula presentada probablemente por la volatilidad del
producto.

Figura 46. Efecto de volteo producido por el intermitente y acelerado movimiento de
extremidades de las abejas.




En Regent (fipronil) se observd inadecuado desplazamiento, vuelo erratico en su mayoria
con algunas excepciones presentando aun correcto vuelo, descontrol, constante actividad,
regurgitaciones, efecto de volteo, momentaneas aglomeraciones, adecuada ingesta del
alimento, buena adherencia sobre la superficie y mecanismo de comunicacion en la primera
hora; agotamiento neuromuscular de 1 hasta las 3h; temblores en las extremidades que
fueron disminuyendo su velocidad a 1h, siendo casi imperceptibles a las 3h; coordinacién y
orientacion mantenidas Unicamente a 1h y perdidas totalmente para las 3h; finalmente
cuerpos inertes hallados en distintas ubicaciones a las 3h, e inicialmente tendidos con la
proboscis y extremidades hacia arriba, mientras otros sobre uno de sus lados a 1h,
terminando en diferentes posiciones a las 3h.

Con Tracer (spinosad) las abejas expresaron, por un lado, disminuida ingesta del alimento,
descoordinacion y errado desplazamiento, por otro lado, adecuada ingesta del alimento,
coordinacion y correcto desplazamiento, ademas de una generalizada mala sincronizacion,
resbalones, efecto de volteo, vuelo, calma y mecanismo de comunicacion a 1h de exposicion;
mientras tanto, se registrd agotamiento neuromuscular, positiva respuesta a la luz y
aglomeraciones de 1 a 3h; sefiales de desorientacion y orientacion segun la susceptibilidad
del individuo a 1h, logrando generalizarse el primero de ellos a las 3h; finalmente,
esporadicas regurgitaciones, mala adherencia sobre la superficie, leves temblores de las
extremidades y autogiros fueron manifestados a las 3h al igual que un anormal reposo

prolongado hasta la inmovilidad total y posterior muerte.

En el caso de GF-120 (spinosad) se halld en la primera hora una inicial excesiva y posterior
disminuida ingesta del alimento, actividad constante, descontrol, efecto de volteo, ligeros
retorcimientos, algunos de los individuos manifestando adecuado vuelo, mientras la mayoria
erratico; por otro lado, algunas abejas denotando mala, y otras buena, adherencia sobre la
superficie y mecanismo de comunicacion a 1h, regularizandose al adecuado a las 3h; nula
sincronizacién de 1 a 3h; natural reposo a 1h que pasé a ser anormalmente prolongado a las
3h; agotamiento neuromuscular, descoordinacion y desorientacion de 1 a 6h; alta
transpiracion de los insectos a 1 y 6h; aglomeraciones y alta nubosidad desde 1 hasta las 72h,
con dificultad de separacion a las 3 y 6h; negativa respuesta a la luz a 1h, tornandose positiva
a partir de las 3 hasta las 72h; temblores y grooming a las 3h; resbalones e inadecuado
desplazamiento a las 6h; casi imperceptible movimiento de extremidades a 1h,

principalmente las antenas a las 3h, alcanzando una inmovilidad total y posterior muerte
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desde las 24 hasta 72h; cabe mencionar, la presencia de una alta humedad (fig. 47) de 1 a
3h, y ligera de 24 a 72h.

Con respecto al Absolute (spinetoram) se produjo en la mayoria de las abejas una mala
adherencia sobre la superficie de 1 a 3h salvo ciertas excepciones que manifestaron lo
opuesto a 1h; desorientacién, agotamiento neuromuscular y positiva reaccion a la luz desde
1 hasta las 6h; descoordinacién y aglomeraciones de 1 a 3h; reposo a 1h, siendo
anormalmente prolongado a las 3 y 6h; en algunas ocasiond nula ingesta del alimento,
mientras que otras aun lograban alimentarse con naturalidad; temblores, actividad constante,
adecuado desplazamiento, mecanismo de comunicacion y sentido de orientacion, a 1h;
calma, sincronizacion y correcto vuelo a 1h, con consecuente descontrol, nula
sincronizacién y vuelo erratico a las 3h; finalmente, un movimiento de extremidades casi
imperceptibles hasta la inmovilidad total o muerte a las 6h; se registraron distintas
ubicaciones de los cuerpos a las 3h y se presentd una ligera humedad y nubosidad a las 6h.

El Movento (spirotetramat) ocasiond en las abejas una mala adherencia sobre la superficie a
1, 3, 6 y 48h, registrandose a su vez algunas manteniendo una buena adherenciaa 1, 3, 24 y
48h; de la misma manera, un grupo mostré una inadecuada ingesta del alimentoa 1, 6, 24 y
48h, mientras que los demas se alimentaron correctamente a 1 y 24h, siendo estos ultimos la
mayoria a las 3h, y aumentando al exceso la ingesta del alimento a las 48 y 72h; constante
actividad y descontrol de 1 a 24h, con algunos momentos de calma a 1h; desorientacion y
descoordinacion desde 1 hasta las 72h, con sefiales de ain orientacion y coordinacion en
algunasa 1, 3y 24h; efecto de volteo y positiva respuestaa laluza 1, 3, 24 y 48h; inadecuado
desplazamiento a 1 y 6h, siendo adecuado en las sobrevivientes a las 24 y 48h; reposo
prolongado a1, 3, 24, 48 y 72h, observandose a algunos con reposo normal a las 24h; ligeros
retorcimientos, sentido de ubicacion y acicalamiento manifestados a 1h; aglomeraciones a 1
y 48h; buena sincronizacién a 1, 3 y 48h, en este Gltimo algunos expresando lo contrario, y
en general con nula sincronizacion a las 6 y 72h; nubosidad a las 6 y 24h, disminuyendo a
las 48 y 72h; resbalones a las3 y 24h; ligeros temblores en las extremidades a las 3h; inicial
ausente y posterior constante aleteo a 1h, el cual se extendio hasta las 24h; mecanismo de
comunicacion adecuado a las 3h, reduciéndose su constancia a las 6h, y casi ausente en
muchas abejas de 24 y 48h; vuelo erratico a las 6h y normal registrado a las 3 y 24h;
resbalones a las 6h; alta cantidad de residuos del alimento y humedad en la jaula a las 6h,
ambos fueron reduciéndose desde las 24 hasta las 72h; retorcimientos a las 6h, volviéndose

leves a las 72h; agotamiento neuromuscular desde las 24 hasta las 72h; necrofagia a las 24h;
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Figura 47. Alta humedad registrada en la jaula.



finalmente, los cuerpos inertes tuvieron distintas ubicaciones a las 3, 48 y 72h, y sus cuerpos
tendidos con la proboscis y extremidades hacia arriba (fig. 48).

Lorsban (clorpirifos) registro en las abejas descontrol, actividad constante, aglomeraciones,
positiva respuesta a la luz, efecto de volteo, retorcimientos, espasmos, agotamiento
neuromuscular, casi imperceptible movimiento de extremidades, excesiva transpiracion de
los cuerpos (fig. 49), regurgitaciones, desorientacion, descoordinacion, buena adherencia
sobre la superficie, adecuado desplazamiento y alta humedad, todo lo anterior ocurrido en la

primera hora de exposicion, en la cual también tuvieron pronta muerte.

En el caso del Confidor (imidacloprid) se presentd efecto de volteo, temblores en las
extremidades, retorcimientos, regurgitaciones,  convulsiones,  desorientacion,
descoordinacion, agotamiento neuromuscular y en su gran mayoria inmovilidad total y/o
muerte en corto tiempo terminando tendidos con la proboscis y extremidades hacia arriba

y/o sobre uno de sus lados.

Todo lo antes manifestado contrasta fuertemente con lo observado en las abejas del grupo
testigo (fig. 50), sin tratamiento pesticida, en las cuales se aprecié una correcta y adecuada
ingesta del alimento, desplazamiento, sentido de ubicacion, movimiento, adherencia sobre
las superficies, aleteo, reposo, calma, acicalamiento, coordinacion, vuelo, grooming,
sincronizacién, orientacion, mecanismo de comunicacion y positiva respuesta a la luz; en
ciertos casos, se registro cierta dificultad de desplazamiento y escasos residuos del alimento
en el suelo; por otro lado, no se registraron temblores, regurgitaciones, resbalones,
convulsiones, movimientos errados ni descontrolados; un comportamiento general que
podria calificarse como normal actividad vital; ademas, no se registr6 humedad ni

nubosidad.

La mayoria de los pesticidas ensayados en la presente investigacion, atacan al sistema
nervioso, ello explicaria la similitud de sintomas manifestados en los diversos tratamientos,
muy distintos a los registrados en el testigo; sin embargo, fueron exhibidos también ciertos
comportamientos que podrian estar relacionados al efecto de un producto especifico, tal es
el caso del Lorshan (clorpirifds) que causd una excesiva pérdida de agua corporal que
generaria deshidratacion en el insecto, el Cipermex Super (alfacipermetrina) con un excesivo
movimiento de patas a lo largo de un tiempo prolongado hasta la ocurrencia de la muerte, el

Lannate (metomil) con una muerte casi espontanea en tan solo minutos que
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Figura 48. Segun la vigorosidad de cada individuo, dependia tanto el comportamiento

como su temprana mortandad.

Figura 49. Excesivas exudaciones del cuerpo de las abejas, originando un
oscurecimiento de los cuerpos.



Figura 50. Abejas del testigo manteniendo un comportamiento activo y constante, aun con el pasar de las horas.



impidio el registro de un mayor nimero de sintomas, el Roundup (glifosato) con un muy
marcado letargo en la actividad locomotriz, también corroborado por Prado et al. (2018) en
su estudio acerca de pesticidas, y el Confidor (imidacloprid) exhibiendo convulsiones; cabe
resaltar que, no podrian ser utilizados para establecer un patrén para cada uno de los
agrotoxicos; por otro lado, la velocidad de manifestacion en los ensayos de ingestion fue
mayor que la de contacto y ello se deberia al modo de accion mas efectivo por el sistema
digestivo que por la cuticula del insecto para llegar al sistema nervioso, como por ejemplo
en la ingesta del alimento, en la cual, en su mayoria se observo una inhibicion mas temprana
en los ensayos por via oral que los de contacto, probablemente porque el primero tenia el
pesticida en la composicion de la pasta alimenticia, mientras que el segundo, tuvo una inicial
rapida ingesta y luego fue disminuyendo mas no totalmente, muy similar a lo registrado por
Han et al. (2010), contrastando con El Departamento de Agricultura y Servicio al
Consumidor de la Florida (s.f.) con respecto al GF-120, ya que asegurarian que no hay
atraccion alguna por parte de la abeja hacia el pesticida en mencidn; ademas, se presentaron
manifestaciones generales, también registradas por Clinch et al. (1973) y por Jiménez et al
(1996), como nula sincronizacion, pérdida del mecanismo de comunicacion como lo hallado
por Boff et al. (2018) en abejas meliponas, desorientacion, aglomeraciones por tiempo
prolongado, dificultoso desplazamiento, agotamiento neuromuscular, negativa respuesta a la
luz y descoordinacion a manera de alteraciones para Yang et al. (2008); particulares como
necrofagia, autogiros y agresividad; extremos como retorcimientos, temblores, vuelo
erratico, efecto de volteo, excesivo aleteo y regurgitacion; y ligeros como pérdida de la
adherencia sobre la superficie, reposo prolongado, resbalones, espasmos, variaciones en las
posiciones y ubicaciones finales de los cuerpos inertes; cabe mencionar que, ciertos
caracteres podrian estar relacionados a la vigorosidad de las abejas como a su edad (Mengoni
& Farina, 2018) y que el registro de variaciones como las presentes serian tan importantes
como para predecir, de alguna manera, futuros comportamientos y su repercusion en la
densidad de la colonia (Woodcock et al., 2017), memoria y/o aprendizaje de la abeja Apis
mellifera L. (Zhang & Nieh, 2015).

Todas las pruebas realizadas y los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron
hechas bajo condiciones de laboratorio; sin embargo, no se descarta que los resultados

puedan ocurrir bajo condiciones naturales.
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V. CONCLUSIONES

En ensayos de contacto, todos los pesticidas causaron muerte de abejas, siendo Lannate
(metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad),
Absolute (spinetoram), Lorsban (clorpirifos) y Confidor (imidacloprid) los que ocasionaron
los mayores porcentajes de mortalidad con diferencias estadisticas significativas.

En ensayos de ingestion, todos los pesticidas causaron muerte de abejas, siendo Lannate
(metomil), Cipermex Super (alfacipermetrina), Regent (fipronil), Tracer (spinosad), GF-120
(spinosad), Absolute (spinetoram), Movento (spirotetramat), Lorsban (clorpirifés) vy
Confidor (imidacloprid) los pesticidas que mayores porcentajes de mortalidad ocasionaron,
con diferencias significativas entre tratamientos.

En ensayos de poder residual, todos los pesticidas causaron mortalidad en abejas, mostrando,
en consecuencia, efecto residual en porcentajes variables y con diferencias significativas,
habiendo destacado, en este aspecto, los pesticidas Lannate (metomil), Cipermex Super
(alfacipermetrina), Regent (fipronil), Lorsban (clorpirifos) y Confidor (imidacloprid).

Las abejas afectadas por pesticidas mostraron una serie de manifestaciones generales como
alteraciones en el comportamiento, sin hechos particulares, salvo escasas excepciones, no
habiéndose podido establecer, por tanto, patrones de comportamiento en abejas afectadas

por pesticidas.



V1. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos con dosis menores a las recomendadas en etiqueta para determinar dosis

minimas causantes de mortalidad en abejas.

Realizar ensayos de campo con la finalidad de registrar mortalidad de abejas por efecto de

pesticidas.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Contacto Repeticion |
Pesticidas ensayados | NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
inicial de | Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas Abejas
abejas muertas vivas muertas vivas muertas vivas muertas vivas muertas vivas muertas vivas
Roundup SL 20 0 20 2 18 2 18 10 10 11 9 13 7
(glifosato)
Lannate 40 SP 23 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(metomil)
Cipermex Super 10 20 4 16 4 16 15 5 20 0 20 0 20 0
CE
(alfacipermetrina)
Regent SC (fipronil) 21 5 16 20 1 20 1 21 0 21 0 21 0
Tracer 120 SC 21 0 21 0 21 5 16 21 0 21 0 21 0
(spinosad)
GF-120CB 22 0 22 2 20 4 18 12 10 12 10 12 10
(spinosad)
Absolute 60 SC 22 0 22 3 19 3 19 20 2 22 0 22 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 20 0 20 1 19 1 19 5 15 7 13 11 9
(spirotetramat)
Lorshan 4 EC 21 20 1 20 1 20 1 21 0 21 0 21 0
(clorpirif6s)
Confidor 350 SC 19 14 5 18 1 18 1 18 1 19 0 19 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 19 0 19 0 19 0 19 0 19 2 17 6 13
mesa)




Anexo 2. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Contacto Repeticion Il
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 22 0 22 7 15 7 15 11 11 17 5 17 5
(glifosato)
Lannate 40 SP 23 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(metomil)
Cipermex Super 19 4 15 4 15 19 0 19 0 19 0 19 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 20 12 8 12 8 20 0 20 0 20 0 20 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 22 0 22 0 22 4 18 22 0 22 0 22 0
(spinosad)
GF-120CB 22 0 22 0 22 2 20 2 20 3 19 3 19
(spinosad)
Absolute 60 SC 23 0 23 0 23 0 23 23 0 23 0 23 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 22 0 22 0 22 0 22 6 16 22 0 22 0
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 20 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 20 17 3 17 3 17 3 19 1 20 0 20 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 20 0 20 0 20 0 20 0 20 1 19 5 15
mesa)




Anexo 3. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Contacto Repeticion 11
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 22 0 22 4 18 6 16 9 13 11 11 13 9
(glifosato)
Lannate 40 SP 26 22 4 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0
(metomil)
Cipermex Super 25 5 20 5 20 25 0 25 0 25 0 25 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 24 4 20 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 26 0 26 0 26 6 20 26 0 26 0 26 0
(spinosad)
GF-120CB 21 0 21 3 18 6 15 21 0 21 0 21 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 26 0 26 3 23 3 23 26 0 26 0 26 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 22 0 22 2 20 5 17 6 16 14 8 16 6
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 24 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 26 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 25 0 25 0 25 0 25 1 24 3 22 6 19
mesa)




Anexo 4. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Ingestion Repeticion |
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 25 0 25 0 25 1 24 5 20 7 18 9 16
(glifosato)
Lannate 40 SP 32 32 0 32 0 32 0 32 0 32 0 32 0
(metomil)
Cipermex Super 32 17 15 32 0 32 0 32 0 32 0 32 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 24 3 21 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 27 0 27 5 22 27 0 27 0 27 0 27 0
(spinosad)
GF-120CB 24 1 23 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 23 0 23 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 21 0 21 2 19 5 16 16 5 19 2 21 0
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 23 20 3 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 23 19 4 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0 23
mesa)




Anexo 5. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Ingestion Repeticion |1
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 25 0 25 1 24 2 23 3 22 4 21 5 20
(glifosato)
Lannate 40 SP 27 27 0 27 0 27 0 27 0 27 0 27 0
(metomil)
Cipermex Super 23 7 16 18 5 23 0 23 0 23 0 23 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 20 8 12 17 3 20 0 20 0 20 0 20 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 24 2 22 21 3 23 1 23 1 23 1 23 1
(spinosad)
GF-120CB 27 2 25 27 0 27 0 27 0 27 0 27 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 26 0 26 23 3 26 0 26 0 26 0 26 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 25 0 25 2 23 12 13 21 4 24 1 25 0
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 23 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0 23 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 24 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20
mesa)




Anexo 6. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Ingestion Repeticion 111
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 28 4 24 4 24 7 21 9 19 20 8 26 2
(glifosato)
Lannate 40 SP 29 29 0 29 0 29 0 29 0 29 0 29 0
(metomil)
Cipermex Super 31 19 12 28 3 30 1 31 0 31 0 31 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 31 14 17 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 32 1 31 29 3 31 1 32 0 32 0 32 0
(spinosad)
GF-120CB 27 0 27 20 7 27 0 27 0 27 0 27 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 27 0 27 25 2 25 2 27 0 27 0 27 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 26 2 24 12 14 14 12 24 2 26 0 26 0
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 27 27 0 27 0 27 0 27 0 27 0 27 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 36 29 7 36 0 36 0 36 0 36 0 36 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0 26
mesa)




Anexo 7. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: Ingestion Repeticion IV
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H 48H 72H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 24 8 16 12 12 15 9 19 5 23 1 24 0
(glifosato)
Lannate 40 SP 28 28 0 28 0 28 0 28 0 28 0 28 0
(metomil)
Cipermex Super 24 16 8 21 3 21 3 23 1 24 0 24 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 31 10 21 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 24 4 20 11 13 24 0 24 0 24 0 24 0
(spinosad)
GF-120CB 22 0 22 20 2 22 0 22 0 22 0 22 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 31 0 31 30 1 30 1 31 0 31 0 31 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 23 0 23 2 21 10 13 19 4 22 1 22 1
(spirotetramat)
Lorsban 4 EC 34 34 0 34 0 34 0 34 0 34 0 34 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 29 28 1 29 0 29 0 29 0 29 0 29 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24
mesa)




Ensayo: contacto para la determinacion del poder residual

Frecuencia de evaluacion: Dia 1

Anexo 8. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 20 0 20 1 19 3 17 6 14
(glifosato)
Lannate 40 SP 20 20 0 20 0 20 0 20 0
(metomil)
Cipermex Super 20 0 20 17 3 17 3 20 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 16 1 15 15 1 15 1 16 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 25 1 24 4 21 11 14 11 14
(spinosad)
GF-120CB 19 0 19 0 19 12 7 19 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 20 0 20 3 17 6 14 20 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 20 0 20 1 19 5 15 7 13
(spirotetramat)
Lorshan 4 EC 20 0 20 11 9 20 0 20 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 20 20 0 20 0 20 0 20 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 20 0 20 0 20 0 20 0 20
mesa)




Ensayo: contacto para la determinacion del poder residual

Frecuencia de evaluacion: Dia 15

Anexo 9. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 20 0 20 1 19 2 18 2 18
(glifosato)
Lannate 40 SP 27 27 0 27 0 27 0 27 0
(metomil)
Cipermex Super 26 0 26 21 5 26 0 26 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 24 4 20 19 5 24 0 24 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 20 0 20 2 18 6 14 13 7
(spinosad)
GF-120CB 24 0 24 0 24 1 23 24 0
(spinosad)
Absolute 60 SC 22 0 22 0 22 1 21 22 0
(spinetoram)
Movento 150 OD 20 0 20 1 19 2 18 4 16
(spirotetramat)
Lorshan 4 EC 24 1 23 17 7 24 0 24 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 19 19 0 19 0 19 0 19 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 20 0 20 0 20 0 20 0 20
mesa)




Ensayo: contacto para la determinacion del poder residual

Frecuencia de evaluacion: Dia 29

Anexo 10. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 27 0 27 0 27 0 27 3 24
(glifosato)
Lannate 40 SP 25 20 5 25 0 25 0 25 0
(metomil)
Cipermex Super 20 1 19 11 9 12 8 20 0
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 26 0 26 20 6 26 0 26 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 27 0 27 0 27 0 27 7 20
(spinosad)
GF-120CB 24 0 24 1 23 5 19 6 18
(spinosad)
Absolute 60 SC 29 0 29 1 28 2 26 9 20
(spinetoram)
Movento 150 OD 28 0 28 1 27 2 26 3 25
(spirotetramat)
Lorshan 4 EC 20 0 20 8 12 16 4 20 0
(clorpirifés)
Confidor 350 SC 22 19 3 22 0 22 0 22 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 30 0 30 0 30 0 30 0 30
mesa)




Anexo 11. Tabla de registro de mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de pesticidas comerciales

Ensayo: contacto para la determinacion del poder residual Frecuencia de evaluacion: Dia 43
Pesticidas NUmero 1H 3H 6H 24H
ensayados inicial | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas | Abejas
de muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas | muertas | vivas
abejas
Roundup SL 23 0 23 0 23 1 22 3 20
(glifosato)
Lannate 40 SP 26 20 6 25 1 25 1 25 1
(metomil)
Cipermex Super 27 1 26 15 12 17 10 23 4
10 CE
(alfacipermetrina)
Regent SC 24 4 20 16 8 24 0 24 0
(fipronil)
Tracer 120 SC 25 0 25 1 24 2 23 8 17
(spinosad)
GF-120CB 30 2 28 5 25 7 23 9 21
(spinosad)
Absolute 60 SC 28 0 28 2 26 3 25 6 22
(spinetoram)
Movento 150 OD 30 0 30 1 29 2 28 6 24
(spirotetramat)
Lorshan 4 EC 30 2 28 8 22 26 4 30 0
(clorpirifos)
Confidor 350 SC 25 24 1 24 1 25 0 25 0
(imidacloprid)
Testigo (agua de 27 0 27 0 27 0 27 0 27
mesa)




Anexo 12. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 1 hora de exposicion.

Fuente de variacion |GL |SC CM Fcal
Bloques 2 [149.353 74.676 1.03
Tratamientos 10 |52663.152 |5266.315 |72.57 @ **
Error 20 |1451.464 |72.573

Total 32 |54263.969

C.V.(%) 28.109

Promedio 30.307

* Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacién al 0.01 de probabilidad

Anexo 13. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 1 hora de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO9 98.413 A

TRO2 94.873 A

TR10 86.227 A

TRO4 33.5

TRO3 20.367

TRO5 0 C
TRO7 0 C
TRO8 0 C
TRO1 0 C
TRO6 0 C
TR11 0 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 14. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de
pesticidas en ensayos de contacto a 3 horas de exposicion.

Fuente de variacion |GL SC CM Fcal

Bloques 2 260.083 |130.042 [1.97
Tratamientos 10 57442.858 |5744.286 |(86.81 *x
Error 20 1323.396 |66.17

Total 32 59026.336

C.V.(%) 20.43

Promedio 39.817

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 15. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 3 horas de exposicion.

Tratamientos [ Promedio

TRO2 100 A
TRO9 98.413 [A
TR10 93.247 A
TRO4 85.08 A
TRO3 20.367 B
TRO1 20 B
TRO7 8.38 B|C
TRO6 7.8 B|C
TRO8 4.697 C
TRO5 0 C
TR11 0 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 16. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 6 horas de exposicion.

Fuente de variacion |GL SC CM Fcal

Bloques 2 355.454 177.727 3.31
Tratamientos 10 57555.673 | 5755.567 |[107.14 **
Error 20 1074.419 |53.721

Total 32 58985.546

C.V.(%) 14.328

Promedio 51.156

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 17. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 6 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO2 100 A

TRO9 98.413 A

TRO4 98.413 A

TR10 93.247 A

TRO3 91.667 A

TRO1 23.03

TRO5 21.693 C
TRO6 18.633 C
TRO8 9.243 C|D
TRO7 8.38 C|D
TR11 0 D

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 18. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 24 horas de exposicion.

Fuente de variacion |GL SC CM Fcal

Bloques 2 334.757 |167.379 |0.84
Tratamientos 10 39601.266 [ 3960.127 |[19.92 kel
Error 20 3975.136 |194.511

Total 32 43911.159

C.V.(%) 18.888

Promedio 74.639

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 19. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 24 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO3 100 A

TRO4 100 A

TRO9 100 A

TRO2 100 A

TRO5 100 A

TRO7 96.93 A

TR10 96.52 A

TRO6 53.92

TRO1 46.13 B|C
TRO8 25.50 C
TR11 1.33 D

Duncan al 0.05 de probabilidad

168



Anexo 20. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 48 horas de exposicion.

Fuente de variacion |GL SC CM Fcal

Bloques 2 285.149 1142575 |0.40
Tratamientos 10 28334.815 |2833.482 |[7.92 kel
Error 20 7159.410 |357.971

Total 32 35779.375

C.V.(%) 23.644

Promedio 80.021

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 21. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 48 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio
TRO7 100 A
TR10 100 A
TRO9 100 A
TRO2 100 A
TRO3 100 A
TRO4 100 A
TRO5 100 A
TRO8 62.00

TRO1 56.33

TRO6 52.73

TR11 9.17 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 22. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 72 horas de exposicion.

Fuente de variacion |GL SC CM Fcal

Bloques 2 338.489 |169.245 (0.46
Tratamientos 10 23078.154 | 2307.815 (6.25 *x
Error 20 7379.877 |368.994

Total 32 30796.521

C.V.(%) 23.679

Promedio 81.124

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 23. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de contacto a 72 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO7 100 A
TR10 100 A
TRO9 100 A
TRO2 100 A
TRO3 100 A
TRO4 100 A
TRO5 100 A
TRO8 66.10 A
TRO1 54.90 B|C
TRO6 44,50 B|C
TR11 26.87 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 24. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 1 hora de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 539.186 |179.729 [2.42
Tratamientos 10 69603.996 |6960.4 93.77 e
Error 30 2226.968 |74.232

Total 43 72370.15

C.V.(%) 24.045

Promedio 35.832

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 25. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 1 hora de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO2 100 A

TRO9 96.74 A

TR10 89.93 A

TRO3 53.08 B

TRO4 32.575 C
TRO1 11.905 D
TRO5 7.025 D
TRO6 2.895 D
TRO7 0 D
TRO8 0 D
TR11 0 D

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 26. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 3 horas de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 133.949 |44.65 0.22
Tratamientos 10 65752.514 |6575.251 |[33.01 e
Error 30 5974.868 |199.162

Total 43 71861.33

C.V.(%) 20.521

Promedio 68.772

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 27. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 3 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO9 100 A

TRO2 100 A

TR10 100 A

TRO4 96.25 A

TRO7 94.455 A

TRO6 91.245 A

TRO3 89.02 A

TRO5 60.615 B
TRO1 17.073 C
TRO8 7.83 C
TR11 0 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 28. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 6 horas de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 188.674 |62.891 0.72
Tratamientos 10 54699.741 |5469.974 (62.44 x
Error 30 2628.014 |87.601

Total 43 57516.428

C.V.(%) 11.982

Promedio 78.111

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 29. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 6 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO9 100 A

TRO2 100 A

TRO4 100 A

TRO6 100 A

TR10 100 A

TRO5 98.17 A

TRO7 97.34 A

TRO3 96.068 A
TRO8 42.765 B
TRO1 24.875 C
TR11 0 D

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 30. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 24 horas de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 262.792 |87.597 1.01
Tratamientos 10 45426.213 | 4542.621 |52.34 foled
Error 30 2603.839 |86.794

Total 43 48292.844

C.V.(%) 11.164

Promedio 83.451

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 31. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 24 horas de exposicion.

Tratamientos [ Promedio

TRO9 100 A
TRO2 100 A
TRO7 100 A
TRO4 100 A
TRO6 100 A
TR10 100 A
TRO3 98.958 A
TRO5 98.95 A
TRO8 84.225 B
TRO1 35.828 C
TR11 0 D

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 32. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 48 horas de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 449.896 |149.965 |1.19
Tratamientos 10 40487.468 |4048.747 |32.16 fol
Error 30 3776.588 |125.886

Total 43 44713.951

C.V.(%) 13.033

Promedio 86.09

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 33. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 48 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO9 100 A
TRO2 100 A
TRO3 100 A
TRO4 100 A
TRO7 100 A
TRO6 100 A
TR10 100 A
TRO5 98.95 A
TRO8 95.22 A
TRO1 52.815 B
TR11 0 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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Anexo 34. Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 72 horas de exposicion.

Fuente de variacion GL SC CM Fcal

Bloques 3 455.07 151.67 1.03
Tratamientos 10 38568.455 | 3856.846 |26.26 e
Error 30 4406.932 |146.898

Total 43 43430.457

C.V.(%) 13.892

Promedio 87.248

*  Significacion al 0.05 de probabilidad
** Significacion al 0.01 de probabilidad

Anexo 35. Comparacion de medias de la mortalidad de abejas Apis mellifera por efecto de

pesticidas en ensayos de ingestion a 72 horas de exposicion.

Tratamientos | Promedio

TRO9 100 A
TRO2 100 A
TRO3 100 A
TRO4 100 A
TRO7 100 A
TRO6 100 A
TR10 100 A
TRO5 98.95 A
TRO8 98.563 A
TRO1 62.215 B
TR11 0 C

Duncan al 0.05 de probabilidad
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