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Efecto de pesticidas de uso agricola en la mortalidad de

Apis mellifera L. bajo condiciones de laboratorio
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RESUMEN. BARBARA EDEN, AGUSTIN MARTOS, JULIAN CHURA. 2020. Efecto de
pesticidas de uso agricola en la mortalidad de Apis mellifera L. bajo condiciones de laboratorio.
Rev. peru. em‘omo/(.g 55 (2): 19-25. Se ensayaron dosis comerciales de pesticidas de uso agricola
en pruebas de contacto e ingestion para determinar la mortalidad en abejas Apis mellifera bajo
condiciones de laboratorio. En pruebas de contacto se asperjo el pesticida dentro de jaulas
de acrilico transparente. Para pruebas de ingestion, se coloco alimento con pesticida dentro
de jaulas similares. La mortalidad se registro después de 1, 3, 6, 24 y 48 horas. Se empleo el
disefio de bloques completamente al azar y el test de Duncan. Todos los pesticidas ocasionaron
mortalidad en ambas pruebas con valores mds altos en pruebas de ingestion. Los valores de
mortalidad se incrementaron segin el tiempo de exposicion al pesticida, con los mas altos
valores en la mayoria de tratamientos después de las 24 horas.
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ABSTRACT. BARBARA EDEN, AGUSTIN MARTOS, JULIAN CHURA. 2020. Effect of
pesticides for agricultural use on the mortality of Apis mellifera L. under laboratory conditions.
Rev. peru. entomol. 55 (1): 19-25. Pesticides of agricultural use at commercial doses were
essayed in contact and ingestion tests in order to determine Apis mellifera mortality under
laboratory conditions. In contact tests pesticides were sprayed inside transparent acrylic cages.
On ingestion tests food with pesticide was set inside similar cages. Bee mortality was registered
after 1, 3, 6, 24 and 48 hours after treatment. Completely random blocks design and Duncan
tests were applied. All pesticides caused mortality on bees in both tests with higher values on
ingestion test. Mortality values increased according to pesticide exposure period, with higher
values on most treatments after 24 hours.

Keywords: Oil palm, pollinators, inflorescences, anthesis.

Introduccion

Con frecuencia ocurren muerte de colonias
de abejas meliferas Apis mellifera en apiarios
y colmenares instalados en plantaciones de
frutalesparapolinizacionenel Peru,enparticular
en el cultivo de palto (Persea americana) var.
Hass. Las muertes masivas de abejas ocurren
usualmente después de la aplicacion de
pesticidas dentro de las plantaciones del frutal
a polinizar o en cultivos del entorno. Esto se
traduce en grandes pérdidas econdmicas con
enorme dafio al medioambiente; sin embargo,
técnicos y profesionales en fruticultura ignoran
o procuran ignorar que la causa de la muerte
de las abejas est4 relacionada a los pesticidas
de uso agricola que se aplican para el control
de plagas.

En agricultura moderna las abejas meliferas
cumplen un papel importante en ﬂa produccion
de alimentos, pero estan expuestas a los efectos
letales y sub letales de los pesticidas (Chmiel
et al., 2020). En esta misma linea, la pérdida
de polinizadores es un problema de caracter
multifactorial y tiene a los pesticidas como uno
de los factores implicados en la muerte de las
abejas que llegan a ellos a través de diferentes
rutas (Botias y Sanchez, 2018). Ademas, los
pesticidas pueden causar problemas colaterales
tal como lo manifiesta Mengoni (2017)
quien encontré que el imidacloprid afecto
negativamente la percepcion gustativa y el
aprendizaje olfativo en abejas meliferas pre-
recolectoras, mientrasqueel glifosatodisminuyo
la ingesta de solucion de sacarosa y redujo la
sensibilidad gustativa, pero no interfiri6 con el
aprendizaje. Por otra parte, los efectos toxicos
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de los pesticidas afectan especificamente el
proceso de polinizacion mediada por abejas,
alterando colateralmente las cosechas (Martin
y Arenas, 2018). Gonzalez (2012) refiere que
el imidacloprid present6 los valores mas altos
de CL_ en abejas, resultando ser poco toxico;
sin embargo, es muy letal cuando las abejas lo
transportan a la colmena. Por su parte, Ruiz
y Sanchez (2014), en ensayos con glifosato
por via oral, encontraron que el porcentaje
de mortalidad promedio de abejas meliferas a
dosis de 400 ug/L fue de 7,3, sin diferencia
significativa con el testigo, mientras que a
dosis comercial de 178 g/L ocurrié mortalidad
de abejas a partir de los 44 minutos, con una
mortalidad total a las doce horas; mientras que
lannacone y Alvarifio (2014) determinaron
que el fipronil es muy téxico para la abeja
melifera, con una DL, de 1,56 ng i.a./abeja
por via oral y 6,06 ng 1.a./abeja por contacto
a las 24 horas, en tanto que a las 48 horas
la DL registrada fue de 1,05 ng i.a./abeja
y 1,07 ng 1.a./abeja, por via oral %/ contacto,
respectivamente. En esta misma linea, Diaz
(2015) registré una mortalidad de 100% en
abeja melifera con imidacloprid y spinosad
a las 24 horas de la aplicacion, mientras que
con glifosato alcanzé 3% a las 24 horas y 28%
a los 10 dias de exposicion. También, Aslam
et al. (2016) demostraron alta toxicidad de
spinosad e imidacloprid en Apis mellifera con
valores LC_ de 13,5 y 16,6 ppm después de
24 horas de exposicion. En esta misma linea,
Riafio y Cure (2016) determinaron valores de
DL, en ug de i. a. /abeja obrera de Bombus
atratus para los insecticidas imidacloprid, y
thiocyclam hidrogenoxalato y spinosad por
via oral y topical, habiendo encontrado valores
de 0,01 y 0,051 para el primero, mientras que
para el segundo registraron valores de 0,056

0,24; para spinosad, en ensayos por via oral,
registraron 0,28; llegaron a la conclusion que
los tres ingredientes activos son altamente
toxicos para la especie indicada, destacando
el imidacloprid como el mas toxico en los
dos modos de exposicion. En el contexto del
declive de las abejas Apis mellifera, se estima
que estad directamente relacionado con el
uso de pesticidas de nueva generacion como
los neonicotinoides y el fipronil debido a la
naturaleza quimica de su ingrediente activo
que inhibe moléculas fundamentales para
el correcto funcionamiento de las células,
ocasionando estrés oxidativo (Salgado, 2019).
La dosis letal media (DL,)) en ug/abeja de los
plaguicidas clorpirifds, cipermetrina, fipronil
e imidacloprid por via de contacto en abejas
meliferas fue de 0,072, 0,034, 0,007 y 0,061,
respectivamente; mientras que por via oral
para los mismos productos fue de 0,24, 0,064,
0,001 y 0,013, respectivamente; la evaluacion
de riesgo medidos como DL, en ug/abejas,
en aspersion de los pesticidas spirotetramat,
clorpirifos, fipronil, imidacloprid y metomil
fue de 242 (despreciable), 0,072 (alto), 0,007

(alto), 0,061 (moderado) y 0,50 (moderado),
respectivamente; ademas, el imidacloprid
actua sobre el sistema nervioso con tasas de
mortalidad de 100% a dosis de 0,1 ug/abeja
y pérdida de miles de colonias de abejas en
Colombia (Perilla, 2020). Por otra parte, la
relacion del efecto negativo de pesticidas sobre
colonias de abejas es sugerida por Vargas ef al.
(2020) quienes encontraron gran diversidad
de pesticidas correspondientes a insecticidas,
fungicidas, acaricidas y herbicidas en la cera de
colonias de abejas con antecedentes de colapso.

La presente investigacion se plante6 con el
objetivo de determinar mortalidad en abejas
Apis mellifera L. por efecto de pesticidas de
uso agricola en ensayos de contacto e ingestion,
bajo condiciones de laboratorio.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld bajo
condiciones de laboratorio en el apiario de
la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) en el verano del afio 2019, con
temperatura y humedad relativa promedio
diarta de 25°C y 75%, respectivamente.
Se ensayaron pesticidas en formulacién
comercial a dosis recomendadas para el
control de plagas agricolas. Para los ensayos
se emplearon jaulas rectangulares de acrilico
transparente de 13 cm de largo, 7 cm de alto y
6 cm de ancho, con paredes laterales provistas
de pequefios agujeros de ventilacion, y tapa
superior corrediza. También se dispuso
de abejas obreras pecoreadoras y pasta
alimenticia elaborada con miel y azlcar en
polvo para su uso como alimento o vehiculo
de los pesticidas ensayados.

Se ensayaron 10 pesticidas, entre insecticidas
y herbicidas, mas un testigo constituido
por agua de mesa, en pruebas de contacto ¢
mgestion.

Para los ensayos de contacto se asperjo 1 cc de
la dilucidn pesticida en agua sobre las paredes
internas de las jaulas de acrilico. Después de
la evaporacion del exceso de humedad, se
introdujo en cada jaula un pequefio pote con
pasta alimenticia azucarada. En cada jaula,
directamente de la colmena, se introdujo
alrededor de 25 abejas obreras pecoreadoras.
En ensayos de ingestion, en cada jaula
acrilica, se introdujo un pequefio pote con
pasta alimenticia azucarada dosificada con
pesticida; luego, directamente de la colmena,
se introdujo alrededor de 25 abejas obreras
por jaula. Las jaulas, en ambos ensayos,
fueron acondicionadas en laboratorio para las
observaciones y registros de mortalidad. En
cada tratamiento y repeticion, se determind el
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Tabla 1. Pesticidas ensayados en pruebas de contacto e ingestion sobre abejas A. mellifera bajo
condiciones de laboratorio

Nombre comercial Ingrediente activo Eg:;;:(tl;a(cl}/g ;1
Roundup SL glifosato 0,625
Lannate 40 SP metomil 0,184
Cipermex Super 10 CE alfacipermetrina 0,15
Regent SC fipronil 0,115
Tracer 120 SC spinosad 1 (espinosina A + espinosina D) 0,05
GF-120 CB spinosad 2 (espinosina A + espinosina D) 66,67
Absolute 60 SC spinetoram (espinosina J + espinosina L) 0,06
Movento 150 OD spirotetramat 0,125
Lorsban 4 EC clorpirifos 0,25
Confidor 350 SC imidacloprid 0,084
Testigo (agua de mesa)
numero de abejas muertas por efecto de los

pesticidas a 1, 3, 6, 24 y 48 horas después Resultados

del contacto con el deposito pesticida o la
ingesta de la pasta dosificada con la sustancia
toxica. El experimento se realizd en disefio
de bloques completamente al azar con 3 y
4 repeticiones para los ensayos de contacto
e ingestion, respectivamente. El andlisis
estadistico se realizO mediante el test de
Duncan. La mortalidad en los tratamientos
fue corregida mediante la formula de Abbott
(Abbott, 1987):

Ensayos de Contacto

Los pesticidas ensayados mostraron toxicidad
sobre abejas meliferas desde la primera
hora de haber entrado en contacto con los
insectos, con diferente impacto en términos
de porcentajes de mortalidad, habiéndose
precisado que la capacidad para matar se
incremento progresivamente segun el tiempo
de exposicion, hasta alcanzar 100% de
mortalidad a las 48 horas de exposicion en la

X - Y/.X x 100 = porcentaje de control mayoria de tratamientos, con valores menores

X=porcentaje de individuos vivos en el control

Y= porcentaje de individuos vivos en el
tratamiento

X —Y = porcentaje de individuos muertos por

en pocos productos, aunque con porcentajes
por sobre el 53%.

El metomil, clorpirifés e imidacloprid
ocasionaron altos porcentajes de mortalidad,

el tratamiento sin diferencias significativas entre ellos,

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de abejas 4. mellifera en ensayos de contacto de pesticidas,
segun horas de evaluacion bajo condiciones de laboratorio

Horas de evaluacion

Tratamientos 1 3 6 2 3
glifosato 0,00 ¢ 20,00 b 23,03 b 46,13 bc 56,33 b
metomil 9487 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
alfacipermetrina 20,37 b 20,37 b 91,67 a 100,00 a 100,00 a
fipronil 33,50b 85,08 a 9841 a 100,00 a 100,00 a
spinosad 1 0,00 ¢ 0,00 ¢ 21,7 be 100,00 a 100,00 a
spinosad 2 0,00 ¢ 7,80 be 18,63 be 53,00 b 53,00 b
spinetoram 0,00 ¢ 8,38 be 8,38 cd 96,93 a 100,00 a
spirotetramat 0,00 ¢ 4,70 ¢ 9,24 cd 25,50 ¢ 62,00 b
clorpirifos 98,41 a 98,41 a 9841 a 100,00 a 100,00 a
imidacloprid 86,23 a 93,25a 93,25a 96,52 a 100,00 a

Valores seguido por la misma letra no muestran diferencias significativas
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después de una hora de haber entrado en
contacto con las abejas, con valores de
94,87, 9841 y 86,23, respectivamente;
otros productos no causaron mortalidad o lo
hicieron en bajos valores tal como ocurri6 con
la alfacipermetrina y fipronil en porcentajes
de 20,37 y 33,5, respectivamente. A las tres
horas, los pesticidas metomil, clorpirifés e
imidacloprid acentuaron su efecto toxico
sobre las abejas registrando mortalidad en
valores porcentuales de 100, 98,41 y 93,25,
respectivamente, sin diferencias significativas
entre ellos, sumandose a estos el fipronil, conun
valor de 85,08%, sin diferencias significativas
con respecto a los productos antes referidos.
Alfacipermetrina y glifosato con porcentajes
de 20,37 y 20,0 aparecen como productos con
evidente efecto toxico sobre abejas, mientras
que los restantes solo registran valores
menores a 10,0%, con excepcidon de spinosad
1 que no registra valores de mortalidad.
Seis horas después, se suma a los productos
con alta mortalidad la alfacipermetrina con
91,67% de abejas muertas, sin diferencias
significativas con los productos que mas
mortalidad ocasionaron en horas previas;
otros productos como el glifosato, spinosad
I, spmosad 2 y spirotetramat mostraron
incrementos en la mortalidad, aunque en
bajos valores que no superaron el 23% y sin
diferencias significativas entre ellos, excepto
con spirotetramat. Los productos metomil,
alfacipermetrina, fipronil, spinosad 1 'y
clorpirifos, a las 24 horas, causaron mortalidad
de abejas en un 100%, mientras que spinetoram
e imidacloprid exhibieron también una alta
mortalidad con porcentajes de 96,93 y 96,52,
respectivamente, sin diferencias significativas
entre los productos antes referidos. Por
otra parte, pocos productos aparecen con
menores porcentajes de mortalidad como el
spirotetramat con 25,5%, glifosato 46,13%
y spinosad 2 con 53%, registros que deben
tomarse en consideracion por su evidente

efecto toxico, en particular lo registrado
en glifosato por tratarse de un herbicida de
uso frecuente. A las 48 horas de exposicion
aparecen registros de mortalidad de 100% en la
mayoria de los productos ensayados, excepto
en spinosad 2, glifosato y spirotetramat con
53,0%, 56,33% 62,0%, respectivamente, sin
diferencias significativas entre estos ultimos,
pero si con los anteriormente referidos.

Ensayos de Ingestion

Los pesticidas ensayados mostraron toxicidad
sobre abejas meliferas desde la primera hora
de haber sido ingerida la pasta alimenticia con
pesticida, con diferente impacto en términos de
porcentajes de mortalidad, incrementandose
progresivamente la mortalidad, segin el
tiempo de exposicion, hasta el 100% a las 48
horas en la mayoria de productos, con valores
menores en unos pocos, pero con porcentajes
por sobre el 52,82%. En general, los productos
mantuvieron una tendencia en mortalidad
similar a la de los ensayos por contacto,
aunque con mayor impacto.

El metomil, clorpirifés e imidacloprid
ocasionaron altos porcentajes de mortalidad
en abejas, sin diferencias significativas entre
ellos, después de una hora de la ingesta, con
valoresde 100, 96,74y 89,93, respectivamente;
otros productos no causaron mortalidad o
lo hicieron en valores moderados o bajos
tal como ocurridé con la alfacipermetrina,
fipronil, glifosato, spinosad 2 y spinosad 1 en
porcentajes de 53,08, 32,58, 11,91, 7,03 y 2,9,
respectivamente; spinetoram y spirotetramat
no ocasionaron mortalidad. A las tres
horas, los pesticidas metomil, clorpirifos e
imidacloprid acentuaron su efecto toxico
sobre las abejas registrando mortalidad en
valores porcentuales de 100% en cada caso,
sin diferencias significativas entre ellos,

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de abejas A. mellifera en ensayos de ingestion de pesticidas,
segun horas de evaluacion bajo condiciones de laboratorio

Horas de evaluacion

Tratamientos

1 3 6 24 48
glifosato 1191d 17,07 ¢ 24,88 ¢ 35,83 ¢ 52,82 b
metomil 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
alfacipermetrina 53,08 b 89,02 a 96,07 a 98,96 a 100,00 a
fipronil 32,58 ¢ 96,25 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
spinosad 1 2,90d 91,25 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
spinosad 2 7,03 d 60,62 b 98,17 a 98,95 a 98,95 a
spinetoram 0,00d 94,46 a 97,34 a 100,00 a 100,00 a
spirotetramat 0,00d 7,83 ¢ 42770 84,23 b 95,22 a
clorpirifos 96,74 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a
imidacloprid 89,93 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a 100,00 a

Valores seguido por la misma letra no muestran diferencias significativas
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sumandose a ellos el fipronil, con un valor
de 96,25%, alfacipermetrina con 89,02%,
spinosad 1 con 91,25% y spinetoram con
94,46%, sin diferencias significativas entre
ellos y los productos previamente referidos.
Spinosad 2 con 60,62% aparece como un
producto con evidente efecto tdxico sobre
abejas, mientras que glifosato con 17,07%
y spirotetramat con 7,83% solo registran
valores relativamente bajos. Seis horas
después, se registra mortalidad en 100% en
los productos fipronil y spinosad 1, mientras
que alfacipermetrina con 96,07%, spinosad
2 con 98,17% vy spinoteram con 97,34%
incrementan de manera importante sus valores
de mortalidad, en particular los dos primeros,
que se aproximan al maximo valor. En el
mismo sentido el glifosato y el spirotetramat
mostraron incrementos que, para el primero,
estuvo en el orden del 24%, mientras que, para
el segundo, fue de 42%. Los registros a las 24
horas indican que spinetoram se suma a los
productos que causaron 100% de mortalidad,
en tanto que los valores de alfacipermetrina
y spinosad 2 con 98,96% y 98,95%,
respectivamente, se ubican muy cerca a los
maximos valores de mortalidad, junto con
spirotetramat cuya mortalidad alcanzada es de
84,23%. El tnico producto cuya mortalidad
apenas supera el 35% es el glifosato. A las
48 horas de exposicion aparecen registros
de mortalidad de 100% en la gran mayoria
de los productos ensayados, excepto con
spinosad 2, spirotetramat y glifosato, en los
cuales se registro 98,95%, 95,22% y 52,82%,
respectivamente; sin diferencias significativas
entre tratamientos, aunque si con respecto a
glifosato.

Discusion

Ensayos de Contacto

Los altos registros de mortalidad registrados
para metomil, alfacipermetrina, fipronil,
spinosad 1, spinetoram, clorpirifés e
imidacloprid estarian asociados a la alta
toxicidad de los productos (Diaz, 2015; Aslam
et al., 2016; Riano y Cure, 2016; y Perilla,
2020); sin embargo, Gonzalez (2012) afirma
que el imidacloprid es poco toxico para las
abejas, aunque muy letal cuando lo transportan
a la colmena.

Los valores obtenidos también sugieren
sustento en el modo de accidn de los productos;
el metomil, clorpirifés, imidacloprid,
alfacipermetrina,  fipronil,  spinosad 'y
spinetoram son productos que tienen accion
e contacto y afectan el sistema nervioso. En
este sentido, los neonicotinoides y el fipronil
tienen un ingrediente activo que inhibe
moléculas fundamentales para el correcto

funcionamiento de las células, ocasionando
estrés oxidativo (Salgado, 2019), en tanto que
Iannacone y Alvarino (2014) sostienen que
el fipronil es altamente toxico sobre la abeja
melifera.

El valor de mortalidad en 53% registrado
con espinosad 2 contrasta con el valor de
mortalidad de spinosad 1 que ocasiond una
mortalidad de 100%, lo cual estaria relacionado
a la concentracion del ingrediente activo en
la formulacién comercial del producto, pues,
mientras que el spinosad 1 tiene 48%, el
spinosad 2 apenas alcanza el 0,02%. Por otra
parte, el moderado porcentaje de mortalidad
de 62% alcanzado por el spirotetramat,
estaria relacionado a su baja toxicidad tal
como lo sugiere Perilla (2020). Finalmente,
la mortalidad registrada para el herbicida
glifosato, superior a 56%, sugiere importante
valor de toxicidad en abejas tal como lo
demostraron Ruiz y Sanchez (2014).

Ensayos de Ingestion

Los altos registros de mortalidad por via
de ingestion registrados para metomil,
alfacipermetrina,  fipronil, spinosad 1,
spinetoram,  clorpirifés e 1midacloprid
estarian asociados a la alta toxicidad de
los productos (Diaz, 2015; Aslam et al.,
2016; Riafio y Cure, 2016; 'y Perilla, 2020).
La mortalidad de spinosad 1 y spinosad 2,
muy altos y practicamente iguales a las 48
horas, fue diferente a lo encontrado en el
ensayo por contacto, lo cual indicaria que
muestran una mayor accion téxica por via
de ingestion. El efecto de estos productos
debe considerarse como muy importante
por tratarse de un ingrediente activo que se
emplea frecuentemente como cebo toxico en
el control de mosca de la fruta, pero que ha
sido denunciado como causante de muerte de
abejas por apicultores en diferentes lugares en
Peru. Por otra parte, el spirotetramat, mostr6 un
importante efecto de mortalidad por ingestion
con 95,22%.

Gonzalez (2012) afirma que el imidacloprid
muestra alta toxicidad cuando las abejas lo
transportan al interior de la colmena, hecho
que también ha sido puesto en evidencia
por Vargas et al. (2020) quienes encontraron
gran diversidad de esticigas correspondientes
a insecticidas, ngicidas, acaricidas 'y
herbicidas en la cera de colonias de abejas
con antecedentes de colapso; mientras que
lannacone y Alvarifio (2014) sostienen que
el fipronil es altamente toxico para abejas.
La mortalidad registrada con glifosato,
que alcanza 52%, es sustentada por Ruiz y
Sanchez (2014) quienes demostraron que es
altamente toxico sobre abejas meliferas por
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via oral a dosis comerciales luego de doce
horas de la aplicacion.

Ademés de los efectos letales de los
pesticidas, debe tenerse en consideracion los
efectos sub letales (Chmiel et al., 2020) y
efectos colaterales al interior de las colonias
(Mengoni, 2017), debiéndose tener en cuenta

ue los pesticidas alcanzan a las abejas a través
36 diferentes rutas (Botias y Sanchez, 2018),
afectando, también, la polinizacion (Martin y
Arenas, 2018).

Conclusiones

Todos los pesticidas ocasionaron mortalidad
en abejas en ensayos por contacto e
ingestion, observandose mayor impacto en
la mortalidad en los ensayos por ingestion.
En ambos ensayos, los valores de mortalidad
se incrementaron significativamente segun
el tiempo de exposicion de las abejas a los
esticidas, con altos valores en la mayoria de
os tratamientos después de las 24 horas de
evaluacion. El herbicida glifosato es uno de
los pocos pesticidas que registro relativamente
blaj OOS (}/alores de mortalidad, aunque por sobre
el 50%.
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