UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMA

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL SANTA

Efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad de Apis

mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, 2024

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

AUTORES:
Bach. Huaman Guido, Miguel Anthoni
Bach. Medina Melendez, Angela Miluska
ASESOR:

Ms. Herrera Cherres, Santos
ORCID: 0000-0002-8880-063X

NUEVO CHIMBOTE - PERU
2025



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMA

UNIVERSI DA AD

NACIONAL DEL SANTA

Tesis intitulado Efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad
de Apis mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, 2024, para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo, presentado por Bach. Huaméan
Guido Miguel Anthoni y Bach. Medina Melendez Angela Miluska, ha
sido elaborado de acuerdo al Reglamento General de la Universidad

Nacional del Santa.

Revisadoy V° B° de

Ms. Santos Herrera Cherres
DNI: 33260931
CODIGO ORCID: 0000-0002-8880-063 X
ASESOR



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMA

UNIVERSIHIDAD

NACIONAL DEL SANTA

Revisadoy V° B° de

=7/

Ms. Jbsé Ismael Pérez Cotrina
DNI: 27540418
CODIGO ORCID: 0000-0002-3426-5360

-

PRESIDENTE
il
Ms. W/i?nh&quino Minchin Ms. Santos Herrera Cherres
) NI: 26602902 DNI: 33260931
CODIGO ORCID: 0000-0002-2624-1174 CODIGO ORCID: 0000-0002-8880-063X

SECRETARIO INTEGRANTE



g UNS FACULTAD DE INGENIERIA

ALY ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA AGRONOMA
epagronoma@uns.edu.pe

ACTA DESUSTENTACION INFORME FINAL DE TESIS

Alos 11 dias del mes de junio del afio dos mil veinticinco, siendo las 6:00 pm. en el auditorio
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronoma-FI-UNS, campus II, se instal6 el Jurado
Evaluador designado mediante Resolucién. N° 122-2025-UNS-CFI, integrado por los
docentes: Ms. José Ismael Pérez Cotrina (Presidente), Mg. Wilmer Aquino Minchan (Secretario)
y Ms. Santos Herrera Cherres (Integrante) y, de Expedito segiin Resolucién Decanal N° 240-
2025-UNS-FI, para la sustentacién de la Tesis intitulada “Efecto de la aplicacién de
plaguicidas en la mortalidad de Apis mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, 20247,
perteneciente a los bachilleres: HUAMAN GUIDO MIGUEL ANTHONI, con cddigo de matricula
N° 0201815024 y, MEDINA MELENDEZ ANGELA MILUSKA con cddigo de matricula N°
0201815015, asesorados por el docente: Ms. Santos Herrera Cherres (R.D. N° 173-2024-UNS-FI) .

El Jurado Evaluador, después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo,
contenido y sustentacion del mismo, y con las sugerencias pertinentes en concordancia
con el Reglamento General de Grados y Titulos, vigente, declaran aprobar:

PROMEDIO .
BACHILLER VIGESIMAL PONDERACION
HUAMAN GUIDO MIGUEL ANTHONI /;7 E(/E/\/ﬂ
MEDINA MELENDEZ ANGELA M

Siendo las 7:10 pm del mismo dia, se dio por terminado el acto de sustentacion,
firmando la presente acta en sefial de conformidad.

Nuevo Chimbote, 11 de junio de 2025

)VZ«_/:V’/&

Ms. Santos Herrera Cherres

l?l/. José Ismael Pérez Cotrina
INTEGRANTE

PRESIDENTE




turnitin/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacion podra ver la
informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Angela Miluska Medina Melendez

Titulo del ejercicio:  Efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad de Apis ...
Titulo de la entrega:  Efecto de la aplicacidon de plaguicidas en la mortalidad de Apis ...
Nombre del archivo:  INFORME_FINAL_DE_TESIS-_Huaman-_Medina.pdf
Tamanfo del archivo:  2.88M

Total paginas: 113

Total de palabras: 23,654
Total de caracteres: 125,831

Fecha de entrega:  13-may.-2025 10:30p. m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2675404932

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMA

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Efecto de la aplicacién de plaguicidas en la mortalidad de Apis

mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, 2024

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

AUTORES:
Bach. Huaman Guido, Miguel Anthoni
Bach. Medina Melendez, Angela Miluska

ASESOR:
Ms. Herrera Cherres, Santos

'ORCID: 0000-0002-8880-063X

NUEVO CHIMBOTE - PERU
2025

Derechos de autor 2025 Turnitin. Todos los derechos reservados.



Efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad de Apis

mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

4., 3y o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

alicia.concytec.gob.pe /
Fuente de Internet < %
link.springer.com <’
Fuente de Internet %
atrium.lib.uoguelph.ca 1
Fuente de Internet < %
report-Ir-cc-node.woah.org 1
Fuente de Internet < %
air.unimi.it 1
Fuente de Internet < %
ojs.uel.br 1
H Fuente de Internet < %
brazilianjournals.com <1
Fuente de Internet %
n core.ac.uk <1
Fuente de Internet %
issaasphil.org 1
n Fuente de Internet < %




DEDICATORIA

A Dios, por su constante presencia en mi
vida, por darme la paz y la fortaleza para
afrontar los retos de cada dia.

A mi familia, por ser mi motor y ensefiarme
que con esfuerzo todo es posible.

A mi madre, Julissa y a mi padre, Miguel,
por su amor incondicional y por ser ejemplo
de entrega y fortaleza.

A mi hermana Fatima, por su enorme carifio
y por acompafiarme siempre.

A mis abuelos paternos, Victor y Carmen, y
a mis abuelos maternos, Juan y Victoria, por
sus sabias palabras y el legado de amor que
han sembrado en mi.

A mis amigos, por haber estado siempre a mi
lado, compartiendo suefios, desafios vy
recuerdos que quedaran conmigo para
siempre.

A mis profesores, por apasionarme con cada
ensefianza a amar esta hermosa carrera.

A Lucas y Kira, mis fieles compafieros, por

alegrar mis dias con su carifio incondicional.

Miguel Anthoni Huaman Guido



DEDICATORIA

A Dios, por darme vida, por escuchar mis
oraciones, por darme fuerzas cada vez que la
vida se complica y por guiarme hacia mis
metas.

A mi familia Melendez: mis abuelos
Francisca y Catalino, mi madre Tania 'y mi
hermana Alejandra, por brindarme su apoyo
incondicional en mis estudios, y por ser una
de mis mas grandes motivaciones para salir
adelante.

A todos mis amigos y amigas, por
acompafiarme en el camino de la vida y
compartir junto a mi experiencias que
siempre recordaré.

A mis docentes de la universidad, por todas
las ensefianzas que me transmitieron en cada
una de sus clases.

A mis cuatro gatos, en especial a Karin, por
su fiel compafiia durante estos 10 ultimos

anos.

Angela Miluska Medina Melendez



AGRADECIMIENTO

A Dios por brindarnos salud, fortaleza y bendiciones durante cada momento de nuestras
vidas.

A nuestras familias por los valores que nos inculcaron y por apoyarnos durante nuestra
etapa universitaria.

A nuestras amistades, por cada consejo, risa 0 palabra de aliento que nos brindaron
cuando lo necesitdbamos.

A todos los ingenieros que conforman la plana docente de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agronoma de la Universidad Nacional del Santa, por contribuir en nuestra
formacion académica y personal.

Al Ing. Juan Cerna, a Liberato Torre y a todo el personal que conforma la organizacion
“SEDIR”, por proporcionarnos el apoyo necesario para la ejecucién de la tesis.

Al equipo de trabajo de la empresa Grupo Bozzo SAC, por su contribucion para el

desarrollo de esta investigacion.

Angela Miluska Medina Melendez
Miguel Anthoni Huaman Guido



INDICE

I INTRODUGCCION.......ootiieetieeeeeeeeees e sse s ses s snesessnessans 14
1.1.  Descripciony formulacion del problema...........cccooieieiiiiininieee, 14
i © o 11 117/ SRR 16

121, ODJEtIVO GENEIAL....c.ueieieciieceeeceeeetee ettt e sb e e s 16
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....eruiieuieiiriisieieie e 16
1.3, Formulacion de 1a hIPOESIS .......ccueiririeieiririeieese et 17
1.4, Justificacion € IMPOITANCIA ........ccuevuieiieiicie ettt e 17

1. MARCO TEORICO.......ooiiiiieicieiieeeeeeeeeeeeee s sesae s se s ssae s 19
2.1 ANTECEUBNTES ...ttt sttt 19
VN |V, - odo oo g Tor=T o | (- | PR 21

2.2.1.  Taxonomia de ApiS MEIlIfera L. .......cccoevireiiiininereeseeeeese e 21
2.2.2.  Conformacién de la colmena de Apis mellifera L.........cccccoeevvveieiieiieneeieenen, 22
2.2.3. Morfologia de ApiS MEIITEra L. ....ccceeueeieieieciecieee e 22
2.2.4.  Ciclo bioldgico de Apis Mellifera L. .....cccceveriieeieriececeeieeseseee e 23
2.2.5. Reproduccidn de Apis Mellifera L. .......ccoceeeeeiiiiiiie e 24
2.2.6.  Alimentacién de Apis Mellifera L.......cccccceveeiieiiciieieecece e 25
2.2.7. o P Vo [0 TToq Lo =TT 25
2.2.8.  Clasificacidn de 10s plaguiCidas .........ccceeievieeceeciieiice e 26
2.2.9. Plaguicidas €N eStUTIO .......cc.evirieieriniiecce e 29

I, METODOLOGIA ..ot s s 34

3.1, Area eXPEriMENTAL .......ooeveveeeieeeeeeeeee ettt 34
1L, UDICACION ...ttt 34
3.1.2.  Caracteristicas del area experimental .............cccocevvveevienenieieesece e 35

3.2, MEETIAIES.....ceeeeeieee e e e 36
3.2.1. T[N ] oo TP 36
3.2.2. Materiales de aPIiCUITUIA.........ccueevieieiie et 36
3.2.3. Materiales de 1aboratorio..........ccecuevererieiereneeeeee e 36



3.2.4, MALEFTAIES T BSCITIONTO ettt ettt e et eeereeeeeeeeaeens 37

3.2.5. Material DIOIOQICO . .....ecvieieeiecee e 37
3.2.6. Productos QUIMICOS. .....ccuveeiieiieiieie ettt sttt te st be et aeseaeseaeseee e 37

3.3, Diseno de 1a INVESTIGACION .......cceeveeiieiiieieeie ettt sbe et ere e s 37
3.4, Tratamientos €N ESTUTIO........coueierierieieiee et 39
3.5, PODIACION Y MUESTIA .....ceiiieeieieieseceee ettt enes 41
351 POBIACION ...t 41
3.5.2. IMIUBSTI@L ...t 41

3.6, Variables de eSTUTIO .....cc.evuirieieiirieeeee e e 41
3.6.1.  Variable dependiBnte .........cceeceiieeeieiecee et 41
3.6.2.  Variable iNdependiente.......c.ccceeiieiicieiie ettt 41

3.7, ProCediMIBNTO .....ceiiiiiiieieiitertetet ettt 43
3.7.1. Instalacion de las abejas en el 1aboratorio............coeveeevinencinineccee, 43
3.7.2.  Rotulado de instrumentos y area de trabajo............coeeveererenieineneneneeeenne 43
3.7.3. Preparacion de tratamientos ........c.ccvevieecieiieeiecee ettt 43
3.7.4.  Evaluacion de 10S reSultados ..........cccoueererieieinincniciesesccee e 44

V. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviieiieceereteeee et ses s senesess e 45
O =T | =T (o1 PSP 45
4.1.1.  AplicaCion POr CONTACIO......ccueecuieiieieeieeeeeee ettt eteeste et e teete e eateebe e eaae e 45
4.1.2.  SUMINIStIrO PO INGESHION ....cveeiieieeie ettt ettt ees 62

4.2, DISCUSION w.ouviiiiiiitiitet ettt 81
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cooiiiiiiieteteeee et 82
5.1, CONCIUSIONES ....cuviiiiieieteste ettt bttt 82
5.2, RECOMENUACIONES.....c..eieuiiiiititeieiiete sttt sttt 83
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......o.oviieeieeeeeeeeeeesveses s senessesenessans 84
VI ANEXOS ...ttt et e sb e et e bt e s b e s be e sbe e e atesbaeebeeeaee s 92

Vi



INDICE DE TABLAS

1: Caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas de las castas de Apis melliferaL............ 23
2: Duracion del ciclo biologico de las castas de Apis mellifera L........cccocooovveiiiiiinne. 24
3: Clasificacion de 10S plaguiCidas ..........cccceiieiiiieii e 26
4: Clasificacion IRAC de los principales grupos quimicos de insecticidas................... 27
5: Clasificacion FRAC de los principales grupos quimicos de fungicidas.................... 28
6: Clasificacion de los herbicidas segun su modo de acCion ...........cccevevenerenenesienne. 29
7: Caracteristicas del area experimental .............ccccoovveviiieie e 34
8: Caracteristicas climaticas en el distrito de MOr0..........cccocvvveieiieieieiese e 35
9: Caracteristicas del 1aboratorio...........ccoeeiereiiireee e 36
10: DBCA de 12 INVESTIGACION .....cviiiiiiieiiiieiiesie sttt 38
11: Informacion de 10S PlagUICIAAS .........c.ccveiuiiiiiicie e 40
12: DescripcCion de 10S tratamientos..........ccceevuiiieieeieiie i 40
13: Operacionalizacion de las variables............ccooiiieiiiienciie e 42

14: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 1 hora de exposicion a los
plaguicidas en aplicacion POr CONLACLO ............cceeieeriiiieieece e 45
15: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 3 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por CONACLO .........ccccereerereieiie e 47
16: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 6 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion POr CONLACLO ...........ccceeiverieiiie i 50
17: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 12 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por CONACLO .........ccocevveerereire e 52
18: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 24 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion POr CONLACLO ............cceeieeriiiieieece e 54
19: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 36 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por CONACLO .........cccerveirereiiire e 56
20: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 48 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion POr CONLACLO ...........ccceeiveiiiiiicieece e 58
21: Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera L. en aplicacion de
PlagUICIAAS POI CONTACTO ......veviiiiiiiieiieie e 60
22: Comparacion de medias con la prueba Tukey de la mortalidad de abejas Apis
mellifera L. en aplicacion por CONLACLO ............cceeiieiiiiieieece e 61
23: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 1 hora de exposicién de los

plaguicidas suministrados POr iNGESTION ..........coiiirieiieieiese s 62



24: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 3 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados Por iNGESLION ...........ccciieieiieii e 65
25: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 6 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados POr INGESION ..........cccuviverieiieiiere e 67
26: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 12 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados POr iNQESTION ........cccvvviiiieieierere s 69
27: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 24 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados POr INGESION ..........cccueieereiieiee e 71
28: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 36 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados POr iNQESTION ........cccvvviiiierieierere e 74
29: Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 48 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados POr INGESION ..........cccuevvereiieieere e 76
30: Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera L. en el suministro de
plaguicida POF INGESION .........cviiiiiieiee e 78
31: Comparacion de medias con la prueba Tukey de la mortalidad de abejas Apis

mellifera L. sSuministrado por INGESLION ...........cccueiveiiiie i 80

Vil



INDICE DE FIGURAS

1: Ciclo de vida de 18S @hejJas. .........ccueeeiieriiiiierieee s 24
2: Area experimental de 1a iNVESHIgACION ...........c.oceveevcvereieee e, 34
3: Croquis del diseo eXPerimental..........ccccceiveiiiiie i 39

4: Gréfico del porcentaje de mortalidad segun horas de evaluacién en aplicacién por
(670] 0 £=To1 (0 TN T T PR UPPTOPPPROTI 61
5: Grafico del porcentaje de mortalidad segin horas de evaluacion suministrado por

1T =T (o] oSSR 79



INDICE DE ANEXOS

1: Formato de evaluacion de mortalidad para plaguicidas suministrados por ingestion

........................................................................................................................................ 92
2: Formato de evaluacion de mortalidad para plaguicidas aplicados por contacto..... 93
3: Resultados de la evaluacion del tratamiento testigo aplicado por contacto. ............ 94

4: Resultados de la evaluacién del tratamiento de Thiametoxam + Lambda-cihalotrina
2 1o] [Tor=To (ol o Jo] gl ol ] 1] - Uo{ (o FU U TS US SRS P PP 95

5: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Alfacipermetrina aplicado por contacto

6: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Spinosad aplicado por contacto..... 97
7: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiabendazole aplicado por contacto

8: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Procloraz aplicado por contacto ... 99
9: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Glifosato aplicado por contacto .. 100
10: Resultados de la evaluacion del tratamiento testigo suministrado por ingestion.. 101
11: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiametoxam + Lambda-cihalotrina
SUMINISErado PO INQGESLION ........eiieieieiecese e 102
12: Resultados de la evaluacién del tratamiento de Alfacipermetrina suministrado por
T =TS (o] PSSR 103

13: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Spinosad suministrado por ingestion

14: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiabendazole suministrado por

1T =TS (o] o PSS 105
15: Resultados de la evaluacién del tratamiento de Procloraz suministrado por ingestion
...................................................................................................................................... 106
16: Resultados de la evaluacion del tratamiento de Glifosato suministrado por ingestion
...................................................................................................................................... 107
17: MONItOre0 de COIMENAS .......eiiiiiieiiieiec et et 108
18: Implementacién y rotulado de materiales de laboratorio...........ccccevevvivivinennne 108
19: Preparacion de tratamientos..........ccouieieieirenieiee e 109
20: Dilucion de plaguICIdas ........cccueueiieieeie e 109
21: Llenado de aspersores para aplicacion por contacto...........cccocvveveevreiieieesieennnnn, 110

22: Preparacion de alimento contaminado con plaguicidas suministrado por ingestion



23: Aspersion de plaguicidas dentro de las cajas acrilicas con abejas en aplicacion por
(070] 0 £= o4 (o 1R 111

24: Consumo de alimento contaminado por plaguicidas suministrados por ingestién 111

25: Mortalidad en aplicacion de plaguicidas por contacto ...........ccccevveveeeevveriesnnnn 112
26: Mortalidad en suministro de plaguicidas por ingestion ............cccccevvveveveerieennnn, 112
27: Evaluacion de mortalidad de 10S tratamientos ...........ccccocvvveeeiieierenenese s 113
28: Registro de mortalidad de 10S tratamientos ...........cccervrienveresiesiee e 113

Xl



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicacion de
plaguicidas en la mortalidad de Apis mellifera Linnaeus bajo condiciones de
laboratorio. Los tratamientos en estudio fueron: TO (Testigo), T1 (Thiametoxam +
Lambda-cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina), T3 (Spinosad), T4 (Thiabendazole), TS
(Procloraz), y T6 (Glifosato), los cuales se aplicaron a las abejas por contacto y se
suministraron por ingestion, utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA). La evaluacion de la mortalidad se registro luego de 1, 3, 6, 12, 24, 36 y 48
horas después de la aplicacién de los tratamientos. En los resultados se observo que,
en el caso de los plaguicidas aplicados por contacto, el T1, T2 y T3 registraron los
valores de mortalidad mas altos, alcanzando el 100%. Mientras que, en los plaguicidas
suministrados por ingestion, el T1 y T2 alcanzaron 99% y 100% de mortalidad
respectivamente, concluyendo que los plaguicidas de estos tratamientos fueron los mas

letales para las abejas.

Palabras clave: Plaguicidas, mortalidad, Apis mellifera L.
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ABSTRACT

The present investigation aimed to determine the effect of pesticide application on the
mortality of Apis mellifera Linnaeus under laboratory conditions. The treatments studied
were: TO (Control), T1 (Thiamethoxam + Lambda-cyhalothrin), T2 (Alphacypermethrin),
T3 (Spinosad), T4 (Thiabendazole), T5 (Prochloraz), and T6 (Glyphosate), which were
applied to bees by contact and supplied by ingestion, using a Completely Randomized
Block Design (CRBD). Mortality assessments will be recorded after 1, 3, 6, 12, 24, 36,
and 48 hours after treatment application. The results will show that, in the case of
pesticides applied by contact, T1, T2, and T3 recorded the highest mortality values,
reaching 100%. While in the pesticides administered by ingestion, T1 and T2 reached
99% and 100% mortality respectively, concluding that the pesticides in these treatments

were the most lethal to bees.

Keywords: Pesticides, mortality, Apis mellifera L.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Las abejas Apis mellifera L. son insectos de gran importancia para la humanidad
debido a la capacidad que poseen para polinizar diversas especies de plantas, asi mismo,
garantizan la produccion de insumos alimenticios como miel, jalea real y el polen.
(Abdel-Kader et al.2021) Sin embargo, estos insectos son uno de los mas amenazados y
afectados por las aplicaciones de plaguicidas en la agricultura que forman parte de las
medidas de control de insectos, enfermedades y malezas que dafian a los cultivos, por lo
que, el uso de estos productos quimicos causa un aumento de la mortalidad de las abejas
Yy, por consiguiente, pone en riesgo la estabilidad y el equilibrio de los ecosistemas, la
preservacion de la biodiversidad y la seguridad alimentaria de toda la poblacion. (Real et

al., 2022)

Esta preocupacion se ve respaldada por afirmaciones como la de Goulson (2015),
quien revela que en los Gltimos 50 afos se ha observado un descenso considerable de la
poblacion de abejas a nivel mundial. En este sentido, la Organizacion para las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] en el 2019 declara cifras alarmantes
respecto a la situacion de las abejas, revelando que la mortalidad a causa del uso de
plaguicidas ha incrementado en un 35% respecto a afios anteriores, por lo tanto, estos
insectos estan en peligro inminente ya que pueden ser intoxicados ya sea directamente
por la exposicion a los plaguicidas o también pueden ser afectados al consumir polen

contaminado. (Parra, 2024)

A nivel internacional, existe informacion acerca de los dafios que ocasionan los
plaguicidas en las abejas, tal como Sepulveda manifiesta que en el afio 2023 se registraron
un promedio de 300 colmenas afectadas en Colombia, calculando la muerte de un

promedio de 24 millones de abejas; por el contrario, el Diario Digital La Razon.co en el

14



afio 2024 recalca que la cifra aument6 a 520 colmenas afectadas, por lo que, la mortalidad
en realidad super6 los 62 millones de abejas. Por otro lado, De Ledn sefiala que en el afio
2024 un grupo de apicultores en México alertaron pérdidas significativas de sus abejas,
destacando que aproximadamente el 30% de una poblacion de 12,000 colmenas fueron

perjudicadas.

En el contexto nacional, diversos medios advierten un aumento en la muerte de
abejas a causa de los plaguicidas, asi como el diario Andina destaca que en el afio 2019
durante la polinizacion en el cultivo de “palto” Persea amerciana en Lambayeque, un
30% de 600 colmenas resultaron envenendadas. De igual modo, el diario La Republica
revela que en el 2019 un grupo de agricultores de Cusco denunciaron la muerte masiva
de abejas y lo relacionaron con la aplicacion del plaguicidas en sus campos. De manera
similar ocurrié cuando Agraria.pe anuncia en el afio 2024 que en Moyobamba se registro

una disminucion en la poblacion de abejas entre el 25% y 30%.

En el &mbito local, en el valle de Nepefia, especificamente en el distrito de Moro,
segun el Gltimo reporte realizado por Ancash Noticias en el 2023 y avalado por el Servicio
para el Desarrollo Integral Rural (SEDIR), existen alrededor de 45 apicultores que
manejan un promedio de 150 colmenas, ademas de otras 94 colmenas que le pertenecen
a SEDIR y que son instaladas en los campos con el propdsito de criar abejas o para la
polinizacién y produccion de cultivos de importancia agronomica que predominan en la

zona, principalmente Persea americana y Manguifera indica.

De lo anterior expuesto, el director de operaciones y técnico en apicultura de
SEDIR, el apicultor Torre (2024) en una comunicacion personal expresa su preocupacion
por la situacion de las abejas en los campos del distrito de Moro debido a los hallazgos
de abejas muertas en las piqueras de las colmenas luego realizarse aplicaciones

fitosanitarias. Sin embargo, resalta la ausencia de investigaciones y estudios cientificos
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que comprueben si los diversos tipos de plaguicidas que se comercializan y aplican a los

cultivos representan una amenaza para la poblacion de abejas.

Al respecto, uno de los momentos criticos en los cultivos es precisamente la etapa
fenoldgica de floracién, en donde muchas plantas se encuentran méas susceptibles al
ataque de numerosas plagas y enfermedades que pueden perjudicar directamente la
cantidad y calidad de la produccion final. Para combatir este problema, el mercado de
agroquimicos ofrece una amplia variedad de opciones en productos con diferentes
ingredientes activos, no obstante, en esta etapa las abejas estdn méas expuestas a las

aplicaciones de plaguicidas y presentan mayor riesgo de intoxicacion.

A partir de lo manifestado anteriormente, nos formulamos la siguiente pregunta:
¢Cual sera el efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad de Apis mellifera L.

bajo condiciones de laboratorio?

1.2. Objetivos
1.2.1. Obijetivo general
Determinar el efecto de la aplicacion de plaguicidas en la mortalidad de Apis mellifera

L. bajo condiciones de laboratorio.

1.2.2. Obijetivos especificos
- Evaluar el porcentaje de mortalidad de Apis mellifera L. de los diferentes plaguicidas

aplicados por contacto.

- Evaluar el porcentaje de mortalidad de Apis mellifera L. de los diferentes plaguicidas

suministrados por ingestion.
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1.3.  Formulacion de la hipdtesis
Por lo menos uno de los tratamientos causara mas del 30% de mortalidad de Apis

mellifera L. bajo condiciones de laboratorio.

1.4.  Justificacion e importancia

La aplicacién de plaguicidas es una de las principales alternativas a las que se
recurre para combatir plagas, enfermedades y malezas que afectan a los cultivos, sin
embargo, muchas veces no se toman en cuenta las repercusiones en organismos no
objetivo, como es el caso de las abejas. Por lo expuesto anteriormente, la presente
investigacion se justifica desde el punto de vista ambiental por la necesidad que existe de
determinar el efecto de los plaguicidas en la mortalidad de Apis mellifera L., en busqueda
de promover un uso consciente y responsable de los plaguicidas, asi como para fomentar

la agricultura sostenible y conservacion de la biodiversidad en los agroecosistemas.

En este sentido, desde el punto de vista social, podemaos resaltar que los productos
quimicos asociados a la mortalidad de abejas no solo representan un riesgo hacia otros
polinizadores y organismos benéficos expuestos a la aplicacion de plaguicidas, sino
también generan dafio a corto y/o largo plazo hacia la salud humana. Por lo que, la
presente investigacion, servira para incentivar la produccion de alimentos inocuos, asi
como para intensificar la proteccion del personal que manipula o aplica los productos en

campo y evitar el contacto directo con los insumos toxicos.

Ademas, desde el punto de vista econémico, el cuidado de la poblacién de abejas
contribuira monetariamente en las personas que se dedican al sector agropecuario ya que
aumentara la productividad y la calidad de los cultivos que son polinizados por estos
insectos. Asi mismo, beneficiara significativamente a los apicultores, debido a que esta
labor genera empleo y representa una buena fuente de ingresos a través de la crianza de

abejas y el alquiler de colmenas a otros campos de cultivo, asi como por la venta de
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productos con una gran demanda de consumo que son elaborados por las abejas como es

el caso de la miel, jalea y otros productos apicolas.

Finalmente, desde el punto de vista académico, la informacion recopilada sera
crucial para identificar los ingredientes activos de los diferentes tipos de plaguicidas
(insecticidas, fungicidas o herbicidas) que representan un mayor riesgo de intoxicacion y
mortalidad para las abejas durante la etapa fenoldgica de floracidn de los cultivos, a partir
de lo cual pueden surgir nuevas ideas de investigaciones semejantes que aborden esta
problematica y aporten mas conocimiento para tomar mejores decisiones en el manejo de

plagas, enfermedades y malezas.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Abdel razik (2019) en su trabajo de investigacion “Toxicidad y efectos
secundarios de algunos insecticidas aplicados en campos de algodon sobre Apis
mellifera” determind la toxicidad de insecticidas como Dipel (B.t. 6.4% WP),
Abamectina (Vertemic 1.8% EC), Spinosad (Tracer 24%SC), Emamectin benzoate
(Excellent 1.9% EC), Lambda-cihalotrina (Lambada 5% CE), Clorpirifos, (Dorsil 48%
EC) y Piridalil (Pleo 50% EC). Tras 7 dias de aplicacion, registro el mayor porcentaje de
mortalidad con Lambda-cihalotrina y Spinosad (48.89 y 46.67%), seguidos de

Abamectina y Clorpirifos (37.78 y 35.56%).

Eden (2020) en su trabajo de investigacion “Pesticidas comerciales en la
mortalidad de Apis mellifera L.” realizo ensayos de laboratorio con pruebas de contacto
e ingestion de los pesticidas: 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) y Confidor 350 SC (imidacloprid). Luego de
72 horas de evaluacion, demostré que casi todos los pesticidas ocasionaron 100% de
mortalidad, a excepcion de GF-120 CB (spinosad), Roundup SL (glifosato)y Movento
150 OD (spirotetramat) que en la prueba de contacto registraron mortalidades de 44.50,
54.90 y 66.10%; mientras que en la prueba de ingestion estos mismos productos

registraron mortalidades de 98.25, 62.22 y 98.56% respectivamente.

Shehata, Sheref, Khalil, y Desuky (2021) en el trabajo de investigacion “El efecto
toxico de algunos bioinsecticidas sobre las abejas meliferas forrajeras” evaluaron la
toxicidad por via oral y por contacto de los insecticidas: Clorpirifos, Alfa-cipermetrina,
Spinosad, B. thuringiensis y Aceite de naranja, bajo condiciones de laboratorio y a dosis
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de campo recomendadas. Emplearon abejas de méas de 21 dias que fueron colocadas en
jaulas. Tras 24 y 48 hrs de aplicacion de la dosis comercial, descubrieron Clorpirifos

obtuvo los mayores porcentajes de mortalidad: 96% por via oral y 50% contacto directo.

Akca y Saruhan (2022) en su trabajo de investigacion “Efectos de algunos
insecticidas sobre las abejas (Apis mellifera)” investigaron los efectos de la aplicacion
topica, de contacto y residual de ocho insecticidas. A las 48 horas, los resultados del
estudio demostraron que el impacto de la aplicacion tdpica fue bajo en todos los
pesticidas, mientras que la mayor mortalidad por efecto de contacto se observé con
Thiametoxam (100%), Zeta-cipermetrina (90%), Metiocarb (85%), Alfa-cipermetrina
(80%), Spinosad (75%), Tiametoxam + Lambda-cihalotrina (70%), Tiacloprid +

Deltametrina (50%) e Indoxacarb (40%).

Haon (2022) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de efectos letales de
insumos agricolas en abejas meliferas (Apis mellifera)” realizo ensayos de consumo de
alimento, mortalidad y tiempo letal medio de 5 tratamientos: Evergreen (Fertilizante
foliar); Energy Track (Fertilizante foliar); Imidalag SC (Imidacloprid); Oxhitane
(Mancozeb + Oxicloruro de Cobre) y el tratamiento testigo. A las 36 primeras horas de
exposicion a la dosis comercial, encontré que el mayor porcentaje de mortalidad de abejas
lo obtuvo Imidalag (Imidacloprid) y Energy Track (Fertilizante foliar) con registros de
mortalidad de 50% y 47.5% respectivamente, sequido del fungicida Oxithane (Mancozeb
+ Oxicloruro de Cobre), el cual obtuvo 22.5% de mortalidad. Los resultados del estudio
confirman que algunos fertilizantes foliares y fungicidas también ocasionan efectos

negativos en las abejas.

Guamushig (2023) en su trabajo de investigacion “Efecto de seis plaguicidas sobre
mortalidad en la especie de abeja: Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)” estudio la

mortalidad de la dosis de etiqueta de seis plaguicidas durante cinco dias. Descubri6 que
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los agroquimicos Bravo 720 (Chlorothalonil), Imidalag (Imidacloprod) y Cyperpac
(Cipermetrina) fueron los de mayor incidencia en la mortalidad con valores de 90, 92 y
88% respectivamente. Por otro lado, los productos Stam-one (Propanil 480), Glifosato
(Glifosato), y Ridolmil gold (Metalaxyl) obtuvieron valores de mortalidad de 84, 76, y

72 % respectivamente

Wesonga et al (2023) en su trabajo de investigacién “Impacto de la exposicion
oral aguda al paraquat y al glifosato en el consumo de alimentos y las tasas de
supervivencia de la abeja africana Apis mellifera scutellata (Hymenoptera: Apidae)”
expuso a Apis mellifera scutellata a concentraciones de campo de los herbicidas paraquat
y glifosato. En sus resultados especificos de la exposicion a glifosato o en dosis de 4
mg/ml, 6 mg/ml'y 8 mg/ml reflejaron tasas de mortalidad a las 24 horas cercanas al 12.5%,
50% y 62.5% respectivamente, mientras que, a las 48 horas de evaluacion, estas tasas

aumentaron a 37.5%, 62.5% y 85.5% respectivamente.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Taxonomia de Apis mellifera L.

La especie Apis mellifera L. o también llamada abeja europea, pertenece a uno de los
grupos mas importantes de insectos benéficos que se encuentran en el orden de los
Hymenopteros. Ademas, son parte de la Superfamilia Apoidea y Familia Apidae.

(Lizarraga, 2022, como se citd en De Jaime, 2003)

Reino - Animal

Filo : Arthropoda
Clase - Insecta
Orden : Hymenoptera
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Superfamilia : Apoidea

Familia : Apidae
Geénero . Apis
Especie : Apis mellifera Linnaeus, 1758

2.2.2. Conformacion de la colmena de Apis mellifera L.

Dentro de las castas que conforman una colmena de abejas se encuentran la reina, las
obreras y los z&nganos. En este sentido, Vasquez, Sangerman y Schwentesius (2021)
indican que el nimero de abejas en una colmena es variable. En una colmena de
aproximadamente 50000 abejas, el 60 % pueden ser abejas obreras, que suelen volar en

un area aproximada entre 150 y 200 metros alrededor de la colmena.

Por otro lado, Michelle (2021) revela que la poblacion de zanganos en una colmena

puede alcanzar entre 400 y 500 individuos.

2.2.3. Morfologia de Apis mellifera L.

EducaMadrid (2012) describe a las abejas como insectos de coloracion parda oscura con
un tamafo promedio de 1,5 cm en el caso de las abejas obreras y 2 cm las abejas reinas y
los zanganos. Las obreras tienen en el tercer par de patas unas cestillas que sirven para
transportar polen. EI abdomen es segmentado, y en el anillo final poseen un aguijén

venenoso. Presentan ojos simples (ocelos) y su aparato bucal es tipo lamedor.
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Tabla 1l

Caracteristicas bioldgicas y morfolégicas de las castas de Apis mellifera L.

Caracteristica Reina Obrera Zéngano
Tamario 18-20 mm 12-13 mm 15 mm
Longitud de proboscis Muy corta 57 mm Corta
Aguijon Presente Presente Ausente

Duracion de su

16 dias 21 dias 24 dias
desarrollo

Nota. Adaptado de Abeja melifera , por Educamadrid, 2012.

2.2.4. Ciclo bioldgico de Apis mellifera L.

Michelle (2021) destaca que el ciclo bioldgico varia segun la funcién que tiene una abeja

dentro de la colmena, de modo que el huevo de una abeja reina puede dar origen a una

abeja obrera 0 a una reina.

- Abeja obrera: Su ciclo se extiende a lo largo de 21 dias desde la postura hasta que

eclosiona el huevo, luego de ese periodo desempefian maltiples funciones dentro

de la colmena.

- Zangano: Su ciclo abarca alrededor de 24 dias desde la postura hasta la eclosion

del huevo y finaliza cuando copula con la reina.

- Abeja reina: Su ciclo comprende de 15 a 16 dias, desde el momento en que es

depositado su huevo hasta que finalmente nace. Tras una semana de emerger de

su celda, las reinas se dirigen a lugares especificos para sus vuelos de

apareamiento con los zanganos.

El Departamento de Sanidad Animal (2018) menciona que el proceso de metamorfosis

abarca varias etapas: desde el huevo, larva y pupa. Una vez completadas estas etapas,

emergen como un individuo adulto.
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Tabla 2

Duracion del ciclo bioldgico de las castas de Apis mellifera L.

Estadio Reina Obrera Zéngano
Huevo 3 dias 3 3-4
Larva 5-6 5-6 6-7
Periodo de reposo 2 3 2-3
Pupa 4-5 10 8-10
Tiempo de fertilidad 23 N/A 38

Nota. Fuente: Departamento de Sanidad Animal (2018)

Figura 1

Ciclo de vida de las abejas

HUEVO

LARVA

< T TN

ADULTO

PUPA

Nota. Fuente: Romero (2024)
2.2.5. Reproduccion de Apis mellifera L.

Segun el Departamento de Sanidad Animal (2018) una reina realiza su primer vuelo de
apareamiento entre cuatro y diez dias después de emerger. Se puede aparear hasta con 17
zanganos, y almacenar el semen en una espermateca durante varios afios. Posterior al
apareamiento, las reinas comienzan a poner huevos entre dos y cuatro dias después,

Ilegando a ovipositar de 500 a 2500 diariamente.
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Los huevos fecundados pueden dar origen origen a una abeja reina o abejas obreras,
dependiendo de la celda en la que se desarrolla y su dieta, mientras que, los zanganos
provienen de huevos no fertilizados (partenogenesis). (Departamento de Sanidad Animal,
2018) De acuerdo con Michelle (2021) los zanganos se congregan en areas especificas en

un radio de aproximadamente 5 km, pero tras la cdpula, su vida llega a su fin.

2.2.6. Alimentacion de Apis mellifera L.

Una abeja reina crece en una celda especial y son alimentadas por las obreras
exclusivamente con jalea real durante todo su ciclo de vida, mientras que las futuras
obreras reciben una mezcla de polen y néctar, alimento considerado menos nutritivo.

(Departamento de Sanidad Animal, 2018)

Nubin y Nurulalia (2022) destacan que la supervivencia de las abejas se basa en recursos
vitales como la miel y el suministro de agua. La miel es esencial para alimentar a las crias,
abejas obreras de la colmena, los zanganos y la reina, mientras que el agua cumple
funciones como la extraccién de minerales y la regulacion del nido, especialmente en

condiciones calurosas.

2.2.7. Plaguicidas
Los plaguicidas se definen como cualquier sustancia destinada a erradicar, regular,
prevenir, mitigar o repeler la presencia de organismos perjudiciales. (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2015)

Karam, Ramirez, y Patric (2004) destacan que la mayoria de los plaguicidas se utilizan
principalmente en la agricultura, sin embargo, cuando se aplican en formas inapropiadas
0 en cantidades excesivas, pueden ocasionar dafios a los cultivos de interés y al medio

ambiente, ademas de representar un riesgo para la salud humana.
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2.2.8. Clasificacion de los plaguicidas

En la actualidad, los compuestos de plaguicidas mas empleados estan dirigidos al control

de insectos, hongos, acaros y malezas. (Bedmar, 2011)

Tabla 3

Clasificacion de los plaguicidas

Clasificacion

Ejemplos

Segun el hospedante en el que
acttan

Segln su grupo quimico

Segln su comportamiento en la
planta

Segun su especificidad en la
plaga

Segun via de ingreso

Segn modo de accion

Insecticidas, Fungicidas, Herbicidas, Acaricidas,

Nematicidas.

- Insecticidas: Clorados, Organofosforados, Carbamatos,
Piretroides, Nitroguanidinas, Benzoilureas.

- Fungicidas: Triazoles, Bencimidazoles,
Metoxiacrilatos, Derivados del Benceno,
Diticarbamatos.

- Herbicidas: Sulfitos, Imidazolinonas, Triazinas.

Sistémicos y de Contacto.

Selectivos y No Selectivos.

Contacto, ingestién e inhalacion

- Clasificacion IRAC (Insecticide Resistance Action
Committe)

- Clasificacion FRAC (Fungicide Resistance Action
Committee)

- HRAC (Herbicide Resistance Action Committe)

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (2018)

- Insecticidas

Son sustancias quimicas empleadas para controlar o eliminar insectos. Estos

productos se encuentran disponibles en diversas formas, desde polvos humectables,

aerosoles, gases, granulos, soluciones oleosas, concentrados emulsionables, etc.

(Institucion Nacional de Salud Publica, 2020)
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Los insecticidas se pueden clasificar de diferentes maneras. Sin embargo, destacan
cuatro grupos mas significativos que son Organoclorados, Organofosforados,

Carbamatos, Piretroides y Neonicotinoides. (Ponce et al., 2006)

Tabla 4

Clasificacion IRAC de los principales grupos quimicos de insecticidas

Punto de accion primario Grupo quimico Ejemplos

Inhibidores de la 1A Carbamatos Alicarb, Metomil, Pirimicarb

acetilcolinesterasa
1B Organofosforados  Clorpirifos, Malation, Profenofos

Moduladores del canal de  3A Piretroides Lambda-cihalotrina,
sodio Cipermetrina, Alfacipermetrina,

Deltametrina

Piretrinas Piretrinas
Moduladores 4A Neonicotinoides  Acetamiprid, Imidacloprid,
competitivos del receptor Thiametoxam
nicotinico de la
acetilcolina
Moduladores alostéricos 5 Spinosinas Spinosad, Spinotoram

del receptor nicotinico de

la acetilcolina — sitio |

Nota. Fuente: IRAC (2019)

- Fungicidas

Es una sustancia que tiene como objetivo actuar contra enfermedades causadas por
hongos. (Melgajero, 2011) Los fungicidas son ampliamente empleados en diversos
ambitos, su uso en la agricultura busca proteger los cultivos y semillas, tanto durante

su etapa en campo como en almacenamiento y/o traslado. (Reigart y Roberts, 1999)
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Existen dos tipos principales de fungicidas: los de contacto, los cuales actuan
Unicamente en la superficie donde se aplican para impedir la germinacion de los
esporangios, y los sistémicos, que son absorbidos a través del follaje o las raices y se
desplazan por toda la planta. Estos fungicidas afectan diversas etapas del ciclo de vida

del hongo patogeno. (Pérez y Forbes, 2014)

Tabla5s

Clasificacion FRAC de los principales grupos quimicos de fungicidas

Modo de accién Grupo quimico Ejemplos
Proteinas motoras y B1 Benzimidazoles Tiabendazol, Metil
citoesqueleto tiofanato
Biosintesis de esterol en G1 Imidazoles Imazalil, Procloraz
las membranas Triazoles Difenoconazol,

Tebuconazol,
Bromuconazol,

Ciproconazol,

Fenbuconazol
Actividad de contacto M3 Ditiocarbamatos Mancozeb, Metrian, Tiran
multi-sitio
Nota. Fuente: FRAC (2019)
- Herbicidas

Son productos quimicos disefiados para controlar el crecimiento de plantas no
deseadas (malezas), cada uno con su propia composicion quimica y mecanismo de
accion especifico. (Mayorga , Guillen y Diaz, 2019) Los herbicidas son herramientas
ampliamente empleadas, y su uso adecuado resulta fundamental para un control
eficiente de las malezas. Sin embargo, cuando no se aplican de manera adecuada,
pueden ocasionar dafios tanto a los cultivos como a la salud humana y al equilibrio de

los ecosistemas. Por lo tanto, es imperativo no solo garantizar la eficacia en el control
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de las malezas, sino también promover practicas agricolas sostenibles y respetuosas

con el medio ambiente. (Mejia, 2020)

Tabla 6

Clasificacion de los herbicidas segin su modo de accién

Grupo Modo de accidn

I Inh. Sintesis de lipidos
I Inh. Sintesis de aminoacidos

1l Auxinas sintéticas

v Inh. Crecimiendo de plantulas
\Y Inh. Fotosintesis

VI Inh. Sintesis de pigmentos
VII Destructores de mebranas

Nota. Fuente: SOMECIMA (2020)

2.2.9. Plaguicidas en estudio

- Thiametoxam

El Thiametoxam es un insecticida de amplio espectro registrado en muchos paises
para su uso contra insectos chupadores y masticadores en diferentes cultivos. (Food
and Agriculture Organization, 2010) Tiene una férmula molecular de CgH10CiN5O3S

y una masa molecular de 292,2 g/mol. (Tomlin, 2011, como se cit6 en Oliveira, 2017)

El Thiametoxam se ha consolidado en el mercado como un producto esencial en los
programas de control de insectos, debido a su actividad de amplio espectro, bajas
dosis de aplicacion, excelente absorcion y translocacion en las plantas. (Maienfisch

etal., 2001)
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Es un insecticida del grupo quimico de los neonicotinoides (Tomlin, 2003, como se
citd en Hilton, 2015) Este insecticida actla por contacto e ingestion, es antagonista
del receptor nicotinico de la acetilcolina y afecta a las sinapsis del sistema nervioso
central de los insectos. (Vademecum México, 2010) Los neonicotinoides, que
provienen de la nicotina, son uno de los insecticidas mas empleados y tienen efectos

neurotdxicos sobre los insectos. (De Carvalho et al., 2024)

No se descompone facilmente, por lo que puede permanecer en el suelo, los cultivos
y los productos alimenticios durante un largo tiempo. Esta caracteristica implica que
el thiametoxam puede acumularse en el ambiente, lo que genera riesgos importantes
para los seres vivos. Ademas, este compuesto se absorbe rapidamente cuando se

ingiere por via oral, lo que aumenta ain mas su potencial de dafo. (Kalil et al., 2023)

- Lambda-cihalotrina

La lambdacihalotrina es un compuesto quimico que forma parte de los piretroides
sintéticos. (Tessi, 2023), posee actividad por contacto e ingestion, no sistémico, con
buen efecto de impacto y buena persistencia que actta sobre el sistema nervioso de
los insectos alterando el flujo de iones a través de la membrana

nerviosa. (Vademecum Esparia, 2010)

Su férmula es C23H19CiFsNO3 y controla un amplio rango de insectos como afidos,
lepidopteros o coledpteros en diversos cultivos. (Instituto Regional de Estudios de

Sustancias Toxicas , 2012)

La Lambda-cihalotrina afecta los canales i6nicos que son cruciales para el
funcionamiento de varios tejidos en el cuerpo, incluyendo tanto el sistema nervioso

como el muscular. Al interferir con estos canales, altera los procesos fisioldgicos
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normales, lo que afecta el comportamiento y la actividad de los insectos, causando

su muerte. (Abdul et al., 2024)

- Alfacipermetrina

La alfacipermetrina es un insecticida sintético derivado de las piretrinas naturales

presentes en las flores de Chrysanthemum cinerariaefolium. (Coalova, 2022)

Tiene accidn por contacto como por ingestion, ademas presenta un amplio espectro
de efectividad. Este principio activo se emplea para eliminar tanto a larvas como los

insectos adultos. (Mihaljevic, 2019)

La alfacipermetrina se distingue de la cipermetrina convencional porque contiene el
100% de sus isébmeros Opticos en forma cis en su estructura molecular. Esto le otorga
a la alfacipermetrina una mayor potencia en comparacion con la cipermetrina
convencional, ya que los isomeros cis tienen una mayor actividad insecticida,

mejorando su capacidad para eliminar plagas. (Agropsa, 2025)

- Spinosad

Abdel-Kader, Abdel-Lateef, Abdelmonem, y Yousif (2021) mencionan que el
Spinosad es un agente de control de insectos derivado de la fermentacion de la
bacteria actinomiceto, Saccharopolyspora spinosa. Spinosad se utiliza como
bioinsecticida en agricultura ecoldgica, consiste en una mezcla de la espinosina A
(componente principal) y la espinosina D, las mas bioldgicamente activas. (Christen

etal., 2019)

Este afecta los receptores de acetilcolina en el sistema nervioso de los insectos,

siendo Util en el control de plagas en diversos cultivos. (Pereira et al., 2018)
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El Spinosad, es un plaguicida que se aplica principalmente mediante aspersion,
garantizando asi su eficacia en el control de plagas especificas. (MAPA, 2019, como
se citdé en RD Marques, MAPA Lima & RC Bernardes 2020) Spinosad ha reportado
efectos acumulativos y toxicidad para organismos no objetivo, incluidas las abejas.

(Pereira et al., 2018)

- Thiabendazole

El compuesto quimico Tiabendazol se utiliza como fungicida para obstaculizar el
desarrollo y crecimiento del hongo al interferir con sus procesos celulares. (Viteri et
al., 2020). Thiabendazole se distingue por su eficacia contra diversas enfermedades

fangicas, ofreciendo una proteccién amplia y confiable. (Camarasa, 2012)

Thiabendazol es fundamental para gestionar adecuadamente los hongos que afectan
la madera en los cultivos de palto Hass. Entre los patdgenos mas comunes que
controla en este tipo de cultivo se encuentran diversas especies de Lasiodiplodia, las
cuales pueden ocasionar decoloracion en los vasos conductores, formacion de

cancros en la madera y la muerte regresiva de las ramas. (Tadey & Escobedo, 2021)

- Procloraz

El Procloraz es uno de los fungicidas mas utilizados en la agricultura. Pertenece al
grupo de los imidazoles, que actuan inhibiendo la produccion de esterol en las
membranas de organismos patdgenos. (AGQ Labs, 2019) Procloraz es un fungicida
de amplio espectro de degradacion rapida en diversos metabolitos, pero que posee
una elevada toxicidad. Este fungicida es ampliamente empleado para controlar

diversas enfermedades en los cultivos. (Casas, 2018)

Desde los afios 90, el fungicida procloraz ha ganado popularidad entre los

productores del cultivo palto, principalmente por su efectividad en el control de
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enfermedades como la antracnosis, que es causada por diversas especies de hongos
del género Colletotrichum spp. (Redagricola, 2020) Este compuesto suele aplicarse
junto con otros fungicidas, lo que contribuye significativamente a la sinergia entre
ellos y ayuda a retardar el desarrollo de resistencia de patogenos. (Plant hormones,

2021)

- Glifosato

El glifosato es un compuesto organico de naturaleza &cida, compuesto por una
molécula de glicina enlazada con otra de fosfonometilo. Se trata de un herbicida de
no selectivo lo que significa que tiene efecto en una amplia diversidad de plantas, y

su uso esta extendido en maltiples cultivos agricolas. (Burger y Fernandez, 2004)

Es ampliamente utilizado para la eliminacion de malezas, siendo el herbicida mas
popular y lucrativo a nivel global. (Torres, 2017) Las investigaciones sobre sus
impactos en la fauna es algo limitada, estudios han revelado alteraciones en el
desarrollo de larvas de abejas y en la flora intestinal de las abejas adultas.

(Herrera, 2024)

La caracteristica no selectiva de este producto implica que puede acabar con
cualquier planta que toca, interfiriendo con las proteinas que regulan su crecimiento.
Ademas, su aplicacién también puede perjudicar a los polinizadores, esenciales para

la agricultura. (Soto, 2023)
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I1l.  METODOLOGIA
3.1. Areaexperimental
3.1.1. Ubicacion
La investigacion se desarrolld en el laboratorio del Centro de Investigacion y
Emprendimiento Agricola (CIEA) ubicado en el distrito de Moro, provincia del Santa,

departamento de Ancash, Perd.

Tabla7

Caracteristicas del area experimental

Caracteristicas Laboratorio
Latitud 9°08'27" S
Longitud 78°11'21" O
Altitud 426 msnm

Nota. Recopilado de Google Earth (2024)

Figura 2

Area experimental de la investigacion

Y

Cabotgtchis del CIEA™ <

Q)

Nota. Fuente: Google Earth (2024)
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3.1.2. Caracteristicas del &rea experimental
En la Tabla 8, se observan los valores de temperatura y humedad relativa del distrito
de Moro que la estacién meteorolégica mas cercana registré durante los meses de

investigacion.

Tabla 8

Caracteristicas climaticas en el distrito de Moro

Valores registrados Septiembre Octubre Noviembre

2024 2024 2024

Temperatura  Minima 10.9°C 13.6 °C 13.3°C

Méxima 275°C 28.8°C 28.2°C

Promedio 17.4°C 18.9°C 19.8°C
Humedad Minima 53% 50% 54%
relativa Méxima 95% 95% 93%
Promedio 79.2% 77.7% 76.2%

Nota. Recopilado de estacion meteoroldgica Hacienda Vinchamarca, Moro (2024)

En la Tabla 9, se observan los valores de las caracteristicas ambientales que se registraron
a nivel de laboratorio por medio de un termohigrometro digital. Se midieron las
condiciones de temperatura y humedad durante el periodo de duracion de la investigacion,
y se mantuvieron las condiciones dentro de los valores dptimos para el confinamiento de
las abejas. El laboratorio del Centro de Investigacion y Experimentacion Agricola
(CIEA) tiene un area de 16 m? y fue el lugar donde se aplicaron los tratamientos con

plaguicidas.
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Tabla9

Caracteristicas del laboratorio

Octubre 2024 Noviembre 2024
Valores registrados Semana Semana Semana
Semana 4
1 2 3

Temperatura Minima 20 °C 20°C 20°C 20°C

Maxima 28 °C 28°C  28°C 28 °C

Promedio 24 °C 24°C  24°C 24 °C
Humedad relativa Minima 70% 70% 70% 70%

Maxima 80% 80% 80% 80%

Promedio 75% 75% 75% 75%

3.2. Materiales

3.2.1. Equipos

Laptop

Camara fotogréafica
Termohigrometro digital
Balanza gramera

Impresora

3.2.2. Materiales de apicultura

Traje de apicultor
Ahumador

Palanca

3.2.3. Materiales de laboratorio

Jaulas acrilicas de 22cm x11cm x10cm

Etiquetas adhesivas para rotular

Plumén indeleble

Mascarilla con filtro
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- Guantes quirurgicos

- Bata de laboratorio

- Aspersores

- Recipientes para alimentos
- Jeringas

- Agua destilada

- Pasta alimenticia

3.2.4. Materiales de escritorio

- Hojas bond
- Lapiceros

- Formato de evaluacion de mortalidad

3.2.5. Material biolégico

- “Abejas europeas” Apis mellifera L.

3.2.6. Productos quimicos

3.3.

- Insecticida comercial con ingrediente activo Thiametoxam (141 g/L) +
Lambda-cihalotrina (106 g/L)

- Insecticida comercial con ingrediente activo Alfacipermetrina (100 g/L)

- Insecticida comercial con ingrediente activo Spinosad. (240 g/L)

- Fungicida comercial con ingrediente activo Thiabendazole (500 g//L)

- Fungicida comercial con ingrediente activo Procloraz (450 g//L)

- Herbicida comercial con ingrediente activo Glifosato (757 g//L)

Disefio de la investigacion
El estudio se desarrolld bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), aplicando el mismo esquema experimental para evaluar la toxicidad de
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los plaguicidas en Apis mellifera L. mediante dos formas: aplicacion por contacto
y suministro por ingestion. Para cada uno, se establecieron siete tratamientos en
total: seis tratamientos con plaguicidas y un testigo. El estudio conté con un total
de 56 unidades experimentales, en la que cada unidad experimental estuvo
conformada por una caja acrilica de 25 individuos de Apis mellifera L. (Tabla 10).
Se realizé el disefio DBCA con la finalidad controlar posibles fuentes naturales de
mortalidad, asegurando no afectaran significativamente los resultados.
El modelo estadistico aplicado fue el siguiente:

Yij=pt+pittjteij
Yij=Efecto de los insecticidas por plaguicidas, en repeticion
u=Efecto de los plaguicidas sobre Apis mellifera L.
Bi=Efecto de Bloque
tj=Efecto del insecticida
eij=Efecto del error experimental

Tabla 10

DBCA de la investigacion

Tratamientos Bloques Total
I I i v

TO 25 25 25 25 100

T1 25 25 25 25 100

T2 25 25 25 25 100

T3 25 25 25 25 100

T4 25 25 25 25 100

T5 25 25 25 25 100

T6 25 25 25 25 100
Total 700
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Figura 3

Croquis del disefio experimental

Bloque |
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3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de plaguicidas por contacto y suministro
por ingestion. Dentro de los cuales se utilizaron tres insecticidas (Thiametoxam +
Lambda-cihalotrina, Alfacipermetrina y Spinosad), dos fungicidas (Thiabendazole y

Procloraz) y un herbicida (Glifosato).

Estos plaguicidas son utilizados con frecuencia en el distrito de Moro, el cual es una zona
de produccion fruticola, particularmente en cultivos de palto y mango. Por ello, las dosis
empleadas, asi como los cultivos y plagas objetivo considerados, corresponden a las

practicas agricolas habituales en la zona.



Tabla 11

Informacion de los plaguicidas

_ ) _ Cultivo o
Producto Concentracién  Dosis comercial Plaga objetivo
recomendado
Thiametoxam+
Lambda- 141 g/L + 106 ) _ _
) ) 100 ml / cil Palto Thrips tabaci
cihalotrina g/L
Alfacipermetrina ) o o
100 g/L 250 ml / cil Palto Oiketicus kirbyi
Spinosad 240 g/L 20-30 ml /cil Palto y mango Thrips tabaci
Thiabendazole 500 g/L 150-200 ml / cil Mango Oidium mangiferae
_ Botrytis cinerea
Procloraz 450 g/L 150-200 ml / cil Palto ]
Cladosporium herbarum
Glifosato 757 g/Kg 2 Kg/cil Palto Amaranthus dubius
Tabla 12
Descripcion de los tratamientos
Tratamiento Producto aplicado Dosis diluida

T0

Tl

T2
T3
T4
T5
T6

Agua destilada

Thiametoxam+

Lambda-cihalotrina
Alfacipermetrina
Spinosad
Thiabendazole
Procloraz

Glifosato

0.5ml/L

1.5ml/L
0.15ml/L
2ml/L
1ml/L
10 gr/L
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion estuvo constituida por una colmena de abejas obtenida del apiario

del Servicio para el Desarrollo Rural Integral (SEDIR) en el distrito de Moro.

3.5.2. Muestra

Se utilizd una muestra de 1400 abejas, distribuidas en un total de 56 unidades
experimentales, los tratamientos en estudio fueron aplicados por contacto a 28
unidades experimentales y suministrados por ingestion a las otras 28 unidades

experimentales.

3.6. Variables de estudio

3.6.1. Variable dependiente

El porcentaje de mortalidad de Apis mellifera L. luego de aplicarse los tratamientos.

3.6.2. Variable independiente

Aplicacion de los plaguicidas: Thiametoxam + Lambda-cihalotrina,

Alfacipermetrina, Spinosad, Thiabendazole, Procloraz, y Glifosato.
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Tabla 13

Operacionalizacion de las variables

) Definicion Dimension Dimensiones de la _ Unidad de Instrumentos y técnicas
Variables ) _ Indicadores _ )
conceptual operacional variable medida de medidas
Es un himendptero . ) Medicién directa: Conteo de
Evaluacion de la Porcentaje de % ] )
) _ color pardo negruzco _ ) abejas muertas y calculo del
Apis mellifera L. N _ mortalidad de ) mortalidad a ) )
_ y vello rojizo que vive ) _ Mortalidad porcentaje de mortalidad con
(Dependiente) _ abejas al aplicar los causa de los )
en colonias y produce o o respecto al total de abejas
) plaguicidas. plaguicidas
miel. evaluadas.
Son sustancias o o
. N L _ ) Aplicacion de los plaguicidas
o quimicas utilizadas Aplicacion de la o ) o Dosis comercial
Plaguicidas ] ) Plaguicidas (insecticidas, con aspersor (por contacto) y
para controlar, dosis comercial de de cada M

(Independiente) ] ]
prevenir o destruir las

plagas.

los plaguicidas

fungicidas y herbicida)

producto

suministro por medio de un

cebo toxico (por ingestion)
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3.7. Procedimiento

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

Instalacion de las abejas en el laboratorio

Se trasladd una colmena de abejas desde el apiario del Servicio para el Desarrollo
Rural Integral (SEDIR) hasta el laboratorio del Centro de Investigacion y
Emprendimiento Agricola (CIEA) de SEDIR, donde colocaron 25 abejas en cada

de las jaulas acrilicas.

Rotulado de instrumentos y area de trabajo
Para garantizar un manejo adecuado y evitar la contaminacién cruzada, se rotul6
y etiqueto6 de todos los instrumentos y materiales segun el tratamiento que se iba

a aplicar.

Preparacion de tratamientos

- Aplicacion por contacto

Para la aplicacion por contacto, se diluy6 en 1 litro de agua la dosis de cada
plaguicida segun su ficha técnicay se coloco en frascos atomizadores (aspersores).
Se aplicd cinco aspersiones de los plaguicidas dentro de las cajas acrilicas de cada
tratamiento, de modo que cayeran directamente sobre las abejas. EI método de
aplicacion fue determinante para evaluar la mortalidad a la exposicion directa de
plaguicidas, simulando una aplicacion fitosanitaria en campo.

- Suministro por ingestion

Para el tratamiento por ingestion, las soluciones de 1 litro de los plaguicidas fueron
extraidas con jeringas de 1 mly se aplic6 0.3 ml de la solucion a 3 gr de alimento
de cada tratamiento. El cebo toxico fue una mezcla de la dosis de plaguicidas con
una pasta alimenticia denominada “Candy”, que consta de una combinacion entre

miel y az(car en una proporcion 1:1.
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El liquido se distribuy6 dentro del alimento de forma homogénea. Este método
fue utilizado para evaluar la mortalidad cuando las abejas ingieren alimentos

contaminados por plaguicidas.

3.7.4. Evaluacion de los resultados
- Evaluacion de mortalidad
Se contabilizé la cantidad de abejas muertas después de 1,3,6,12,24,36 y 48 horas
después de la aplicacion de los tratamientos y se registro en los formatos de
evaluacion de mortalidad para cada tratamiento (Anexo 1y Anexo 2)
- Correccion de mortalidad
Se realizo la correccion de la mortalidad con la formula de Abbott, que es una
herramienta que se emplea para distinguir el efecto de un tratamiento con
plaguicidas del efecto causado por factores naturales cuando se registra mortalidad
en el tratamiento testigo.

La formula de Abbott utilizada para calcular la mortalidad corregida es la siguiente:

(%mortalidad de la prueba — % mortalidad del control)
(100 — mortalidad del control)

* 100

- Procesamiento de los datos

Los datos recopilados en los formatos de evaluacion se digitaron en Microsoft
Excel de acuerdo al tiempo de evaluacion. El analisis estadistico se realizé en el
programa SPSS donde se obtuvo el andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos y mediante la

prueba Tukey se compararon las medias de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
Los resultados se presentan en términos de porcentaje de mortalidad segun el tiempo
de evaluacion. A lo largo de los diferentes periodos de observacion, los resultados
mostraron variabilidad en la toxicidad de los plaguicidas dependiendo del tiempo de

exposicion.
4.1.1. Aplicacién por contacto

Tabla 14

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 1 hora de exposicion a los plaguicidas
en aplicacion por contacto

Mortalidad segun repeticiones (%)  Mortalidad

o ) ) Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I ] I v corregida
(%)
TO: Testigo - 4% 4% 8% 12% 7% -
T1: Thiametoxam +
_ ) 0.5ml/l 36% 32% 20% 36% 31% 26%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5 ml/l  48% 40% 36% 48% 43% 39%
T3: Spinosad 0.15mlll 8% 20% 12% 12% 13% 6%
T4: Thiabendazole 2ml/l 36% 8% 8% 8% 15% 9%
T5: Procloraz 1 ml/l 8% 4% 16% 12% 10% 3%
T6: Glifosato 10 gr/l 8% 12% 8% 12% 10% 3%

En la Tabla 14, se presenta el primer registro de los porcentajes de mortalidad de Apis

mellifera L. a 1 hora de exposicion a los tratamientos aplicados por contacto.

El TO (Testigo), sin exposicion a plaguicidas, presentd una mortalidad promedio de 7%,
con una leve variabilidad entre los bloques del 4% al 12%. Este valor demuestra que el

testigo present6 una tasa baja de mortalidad sin la intervencion de plaguicidas.
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En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registro una
mortalidad promedio de 31%, lo que representa un incremento significativo en
comparacion con el testigo. La mortalidad entre los blogques vari6 entre 20% y 36%,
indicando una diferencia en la respuesta, pero reflejando un efecto tdxico desde la

primera hora de exposicion.

El T2 (Alfacipermetrina) presentd una mortalidad promedio de 43%, siendo el
insecticida mas letal a esta hora. La mortalidad entre los bloques varié de 36% a 48%,
lo que sugiere que Alfacipermetrina tuvo un impacto fuerte en las abejas, a pesar de que

la exposicion inicial fue a solo 1 hora.

Por otro lado, el T3 (Spinosad) registr6 una mortalidad promedio de 13%,
significativamente menor que los otros insecticidas. Las mortalidades en los bloques
oscilaron entre 8% y 20%, lo que indica que Spinosad tuvo un efecto menos letal en

comparacion anteriores, aungue aun asi causé una mortalidad considerable.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) causé una mortalidad promedio de 15%, con
una variabilidad entre los bloques del 8% al 36%. A pesar de que la mortalidad fue
mayor que el testigo, el efecto de este fungicida fue moderado en comparacion con los

insecticidas, reflejando una toxicidad mas baja a corto plazo.

EI T5 (Procloraz) present6 una mortalidad promedio de 10%, con un rango de variacion
entre los bloques del 4% al 16%. Este fungicida tuvo un impacto ain menor en las abejas
a comparacion de Thiabendazole, lo que sugiere que su toxicidad es baja en las primeras

horas de exposicion.

Finalmente, el T6 (Glifosato), el Unico herbicida evaluado, evidencié una mortalidad

promedio de 10%, con una variacion de la mortalidad entre los bloques del 8% al 12%.
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Aungue el herbicida demostré un efecto toxico sobre las abejas, fue el tratamiento con

menor impacto.

La mortalidad corregida demostrd que los tratamientos tuvieron una ligera interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas en la
primera hora de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina)
y T2 (Alfacipermetrina) presentaron mortalidades corregidas de 26% y 39%, frente a
31% y 43% de mortalidades registradas. EI T3 (Spinosad) presenté una mortalidad
corregida del 6%, a comparacion del 13% de mortalidad registrada. Los fungicidas T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron mortalidades corregidas de 9% y 3%,
ligeramente diferentes al 15% y 10% de mortalidad registrada. Por ultimo, el herbicida
T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 3%, frente al 10% de mortalidad

registrada.

Tabla 15

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 3 horas de exposicién de los plaguicidas
en aplicacion por contacto

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

o _ ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I ] i v corregida
(%)
TO: Testigo - 4% 4% 8% 16% 8% -
T1: Thiametoxam +
_ ) 0.5ml/l  68% 56% 80% 72% 69% 66%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5 ml/l  84% 72% 76% 64% 74% 2%
T3: Spinosad 0.15mlll  16% 84% 20% 60% 45% 40%
T4: Thiabendazole 2ml/l 40% 60% 12% 28% 35% 29%
T5: Procloraz 1 ml/l 28% 8% 36% 52% 31% 25%
T6: Glifosato 10 gr/l 16% 60% 16% 20% 28% 22%
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En la Tabla 15, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 3 horas de exposicion.
Al comparar estos resultados con los obtenidos a 1 hora (Tabla 14), se observa un
aumento generalizado en la mortalidad.

El TO (Testigo), que previamente registré una mortalidad promedio de 7% a 1 hora
(Tabla 14), present6 una mortalidad promedio de 8%. Aunque la mortalidad en el testigo
aumentd 1%, el impacto siguié siendo minimo, con una variabilidad entre los bloques
del 4% al 16%. Esta leve diferencia sugiere que, sin la intervencion de plaguicidas, la
mortalidad de las abejas es relativamente baja.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una
mortalidad promedio de 69%, un aumento considerable respecto al 31% de mortalidad
observada a 1 hora de evaluacion (Tabla 14). La mortalidad en los bloques vari6 entre
56% y 80%, lo que refleja un impacto téxico mas alto en comparacién con la evaluacion
a 1 hora, confirmando que el efecto de este insecticida se intensifica con el tiempo.

El T2 (Alfacipermetrina) present6 una mortalidad promedio de 74%, también aumentd
respecto al 43% de mortalidad a 1 hora (Tabla 14). Las mortalidades en los bloques
variaron entre 64% y 84%, indicando un alto impacto toxico de este plaguicida. En
comparacion con el insecticida T1, Alfacipermetrina demostr6 un efecto muy fuerte,
incluso a las 3 horas, pero con una ligera variabilidad entre los bloques.

El T3 (Spinosad) registr6 una mortalidad promedio de 45%, un aumento notable
respecto al 13% de mortalidad observada a 1 hora (Tabla 14). La mortalidad entre los
bloques varid entre 16% y 84%, lo que indica diferencias en la respuesta de las abejas,
pero en general, Spinosad tuvo un impacto mas moderado que los otros insecticidas.
En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registré una mortalidad promedio de 35%, un

incremento respecto al 15% observado a 1 hora (Tabla 14). La mortalidad en los bloques
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varié entre 12% y 60%, lo que evidencid una mayor variabilidad en la respuesta, pero
con un impacto moderado comparado con los insecticidas.

El T5 (Procloraz) present6 una mortalidad promedio de 23%, un aumento respecto al
10% de mortalidad a 1 hora (Tabla 14). Con una variabilidad entre los bloques del 8%
al 52%, este fungicida demostr6 una mortalidad mas baja en comparacién con
Thiabendazole, pero su impacto fue mayor que el testigo.

Finalmente, el T6 (Glifosato), el herbicida, presentdé una mortalidad promedio de 20%,
un incremento respecto al 10% de mortalidad a 1 hora (Tabla 14). La mortalidad entre
blogues varié entre 16% y 60%, lo que evidencidé una respuesta méas variable en
comparacion con la evaluacion anterior. Aunque el herbicida tuvo el menor impacto en
comparacion con los insecticidas y fungicidas, su mortalidad aumentd de manera
moderada.

La mortalidad corregida demostr6 que los tratamientos tuvieron una ligera interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 3
horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) y T2
(Alfacipermetrina) presentaron mortalidades corregidas de 66% y 72%, frente a 69% y
74% de mortalidades registradas. EI T3 (Spinosad) presenté una mortalidad corregida
del 40%, a comparacion del 45% de mortalidad registrada. Los fungicidas T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron mortalidades corregidas de 29 y 25%,
moderadamente diferentes al 35% y 31% de mortalidad registrada. Por dltimo, el
herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 22%, frente al 28% de

mortalidad registrada.
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Tabla 16

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 6 horas de exposicién de los plaguicidas
en aplicacion por contacto

Mortalidad segln repeticiones (%) Mortalidad

.. ) ) Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I I Il v corregida
(%)
TO: Testigo - 8% 4% 20% 24% 14% -
T1: Thiametoxam +
) ) 0.5ml/l  88%  72% 84% 100% 86% 84%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l  88% 88% 84% 100% 90% 88%
T3: Spinosad 0.15mlll 36% 96%  40% 72% 61% 55%
T4: Thiabendazole 2ml/l 40% 64% 20% 32% 39% 29%
T5: Procloraz 1 ml/l 28%  16% 60% 80% 46% 37%
T6: Glifosato 10gr/l  20% 64% 28% 28% 35% 24%

En la Tabla 16, se presentan los porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 6 horas
de exposicion. Al comparar estos resultados con los de la Tabla 15 (a 3 horas de
exposicion), se observa un incremento general en la mortalidad.

El TO (Testigo), que a 3 horas presentd una mortalidad promedio de 8% (Tabla 15),
registro una mortalidad promedio de 14%. La variabilidad de la mortalidad entre los
bloques del 4% al 24%. Aunque el aumento fue moderado, tuvo una mortalidad
considerada baja.

En los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré un incremento
importante en la mortalidad, alcanzando un promedio de 86%, en comparacion con el
69% observado a 3 horas (Tabla 15). La mortalidad en los bloques vario entre 72% y
100%, reflejando un efecto toxico mas fuerte con el paso del tiempo.

El T2 (Alfacipermetrina) continud siendo el insecticida mas letal, con una mortalidad

promedio de 90%, un aumento respecto a la mortalidad de 74% observada a las 3 horas
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(Tabla 15). La mortalidad entre los bloques varié entre 84% y 100%, demostrando una
alta toxicidad a lo largo del tiempo.

El T3 (Spinosad) registr6 una mortalidad promedio de 61%, evidenciando un notable
aumento respecto al 45% observado a 3 horas (Tabla 15). Las mortalidades en los
bloques variaron entre 36% y 96%, reflejando una mayor variabilidad en la respuesta.
Aungue fue menos tdxico que s otros insecticidas, Spinosad tuvo un impacto
considerable en ciertos bloques.

En cuanto a los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registré un incremento en la
mortalidad, alcanzando un promedio de 39%, en comparacion con el 35% observado a
3 horas (Tabla 15). La mortalidad en los bloques vario6 entre 20% y 64%, lo que reflejé
una variabilidad en la respuesta de las abejas, pero fue relativamente moderado en
comparacion con los insecticidas.

El T5 (Procloraz) registr6 una mortalidad promedio de 46%, lo que marc6 un aumento
respecto a los 23% observados a 3 horas (Tabla 15). La mortalidad entre los bloques
varié entre 16% y 80%, lo que indicé una respuesta méas variable, sin embargo, demostro
un impacto fuerte para algunos blogues.

Finalmente, el T6 (Glifosato) registré una mortalidad promedio de 35%, un incremento
respecto al 28% observado a 3 horas (Tabla 15). Las mortalidades entre los bloques
oscilaron entre 20% y 64%, lo que reflej6 una variabilidad notable, pero continué siendo
el plaguicida con menor impacto en comparacion con los insecticidas y los fungicidas.

La mortalidad corregida demostr6 que los tratamientos tuvieron una ligera interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 6
horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) y T2
(Alfacipermetrina) presentaron mortalidades corregidas de 84% y 88%, frente a 90% y

86% de mortalidades registradas. EI T3 (Spinosad) presentdé una mortalidad corregida
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del 55%, a comparacion del 61% de mortalidad registrada. Los fungicidas T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron mortalidades corregidas de 29% y 37%,
moderadamente diferentes al 39% y 46% de mortalidad registrada. Por ultimo, el
herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 24%, frente al 35% de

mortalidad registrada.

Tabla 17

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 12 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por contacto

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

o ) ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I ] Il \v} corregida
(%)
TO: Testigo - 12% 4% 24% 28% 17% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5ml/l 96% 80% 92% 100% 92% 90%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5 ml/l  96% 100%  88% 100% 96% 95%
T3: Spinosad 0.15ml/l  84% 100% 76% 92% 88% 86%
T4: Thiabendazole 2 mi/l 44% 64% 28% 36% 43% 31%
T5: Procloraz 1mi/ 28% 28% 76% 92% 56% 47%
T6: Glifosato 10 gr/l 20% 64% 48% 32% 41% 29%

En la Tabla 16, se presentan los porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 12
horas de exposicion. Al comparar estos resultados con los de la Tabla 16 (a 6 horas de
exposicion), se observa un incremento generalizado en la mortalidad, especialmente en
los insecticidas.

El TO (Testigo), que a las 6 horas presenté una mortalidad promedio de 14% (Tabla 15),
registré un aumento en la mortalidad, alcanzando el 17%. La mortalidad en los bloques
varié entre 4% y 28%, lo que reflej6 una ligera variabilidad, pero mantuvo niveles bajos

de mortalidad en comparacion con los plaguicidas.
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En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una
mortalidad promedio de 92%, lo que representd un notable aumento respecto a la
mortalidad de 86% observada a 6 horas (Tabla 16). La mortalidad entre los bloques
varié de 80% a 100%, lo que reflejé un fuerte efecto téxico con el paso del tiempo.

El T2 (Alfacipermetrina) también demostré un aumento considerable en la mortalidad,
alcanzando un promedio de 96%, en comparacion con el 90% observado a las 6 horas
(Tabla 16). Las mortalidades en los blogues variaron entre 88% y 100%, lo que indicd
una alta toxicidad de este plaguicida.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio de 88%, un incremento respecto al
61% observado a 6 horas (Tabla 16). Las mortalidades en los bloques variaron entre
76% y 100%, lo que reflejé un impacto significativo en las abejas, aunque menos letal
que los otros insecticidas.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registr6 un aumento en la mortalidad,
alcanzando un promedio de 43%, en comparacion con el 39% observado a 6 horas
(Tabla 16). Las mortalidades en los bloques variaron entre 28% y 64%, lo que reflejé
una ligera variabilidad, pero continué siendo moderado en comparacion con los
insecticidas.

El T5 (Procloraz) presentd una mortalidad promedio de 56%, un aumento respecto al
46% observados a 6 horas (Tabla 16). La mortalidad entre los blogques vari6 entre 28%
y 92%, lo que indic6 una mayor dispersion en la respuesta de las abejas, pero en general,
este fungicida siguio teniendo un impacto moderado.

Finalmente, el T6 (Glifosato) mostré una mortalidad promedio de 41%, un incremento
respecto al 35% observado a 6 horas (Tabla 16). Las mortalidades entre los bloques
variaron entre 20% y 64%, reflejando una variabilidad considerable, pero herbicida

sigui6 siendo el plaguicida con el menor impacto.
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La mortalidad corregida demostrdo que los tratamientos tuvieron una moderada
interferencia de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los
plaguicidas a las 12 horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) y T2 (Alfacipermetrina) presentaron mortalidades corregidas de 90% vy
95%, frente a 92% y 96% de mortalidades registradas. El T3 (Spinosad) presentd una
mortalidad corregida del 86%, a comparacion del 88% de mortalidad registrada. Los
fungicidas T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron mortalidades corregidas de
31% y 47%, moderadamente diferentes al 43% y 56% de mortalidad registrada. Por
altimo, el herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 29%, frente al 41%

de mortalidad registrada.

Tabla 18

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 24 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacién por contacto

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

- . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio _
I I 11 v corregida
(%)

TO: Testigo - 12% 4% 24% 28% 17% -
T1: Thiametoxam +

_ ) 05ml/l  100%  92%  100%  100% 98% 98%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l 100%  100%  100%  100% 100% 100%
T3: Spinosad 0.15ml/ 100%  100%  100%  100% 100% 100%
T4: Thiabendazole 2ml/l 44% 64% 36% 36% 45% 34%
T5: Procloraz 1 ml/l 28% 32% 96% 100% 64% 57%
T6: Glifosato 10 gr/l 28% 72% 76% 44% 55% 46%

En la Tabla 17, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 24 horas de exposicion.

Al comparar estos resultados con los de la Tabla 17 (a 12 horas de exposicién), se
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observa un incremento en la mortalidad, particularmente en los insecticidas, aunque
también se aprecian algunas variaciones en los fungicidas y el herbicida.

El TO (Testigo), que a las 12 horas mostré una mortalidad promedio de 17% (Tabla 17),
se mantuvo constante a 24 horas con una mortalidad promedio de 17%. La mortalidad
en los bloques siguié siendo baja y varié entre 4% y 28%.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré un
aumento en la mortalidad, alcanzando un promedio de 98%, en comparacion con el 92%
observado a 12 horas (Tabla 17). La mortalidad en los bloques variariaron entre 92% y
100%, lo que reflejo una toxicidad extremadamente alta.

El T2 (Alfacipermetrina) registr6 una mortalidad promedio de 100%, un aumento
respecto al 96% observado a las 12 horas (Tabla 17). La mortalidad en los bloques fue
de 100% en todos los casos, lo que indico toxicidad uniforme total de este plaguicida.
El T3 (Spinosad) también registr6 un aumento en la mortalidad, alcanzando un
promedio de 100%, en comparacion con el 88% observado a las 12 horas (Tabla 17). Al
igual que Alfacipermetrina, la mortalidad entre los bloques fue de 100% en todos los
casos.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registr6 una mortalidad promedio de 45%, lo
que significo una variacion minima respecto al 43% observado a las 12 horas (Tabla
17). Las mortalidades entre los blogues variaron entre 36% y 64%, indicando que el
efecto de este fungicida fue moderadamente variable.

El T5 (Procloraz) registréd una mortalidad promedio de 64%, un aumento respecto a los
56% observados a las 12 horas (Tabla 17). La mortalidad entre los bloques vario6 entre
28% y 100%, lo que reflejé una gran variabilidad en la respuesta de las abejas.
Finalmente, el T6 (Glifosato) registré una mortalidad promedio de 55%, un incremento

respecto al 41% observado a las 12 horas (Tabla 17). Las mortalidades entre los bloques
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variaron entre 28% Yy 76%, lo que reflejo una variabilidad considerable a pesar que tuvo
un impacto menor en comparacién con los insecticidas y fungicidas.

La mortalidad corregida demostrd que los tratamientos tuvieron una moderada
interferencia de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los
plaguicidas a las 24 horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad) presentaron mortalidades
corregidas de 98%, 100% y 100% respectivamente, valores iguales a la mortalidad
registrada de cada uno. Los fungicidas T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron
mortalidades corregidas de 34% y 57%, moderadamente diferentes al 45% y 64% de
mortalidad registrada. Por altimo, el herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad

corregida de 46%, frente al 55% de mortalidad registrada.

Tabla 19

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 36 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por contacto

Mortalidad segln repeticiones (%) Mortalidad

. . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio ]
I I I v corregida
(%)

TO: Testigo - 12% 12% 28% 28% 20% -
T1: Thiametoxam +

_ ) 05ml/  100% 100%  100%  100% 100% 100%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l 100%  100%  100%  100% 100% 100%
T3: Spinosad 0.15ml/l 100%  100%  100%  100% 100% 100%
T4: Thiabendazole 2ml/l 48% 64% 68% 56% 59% 49%
T5: Procloraz 1 ml/l 40% 40% 96% 100% 69% 61%
T6: Glifosato 10 gr/l 32% 72% 80% 44% 57% 46%

En la Tabla 19, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 36 horas de exposicion.

Al comparar estos resultados con los de la Tabla 18 (a 24 horas de exposicién), se
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observa que la mortalidad continla aumentando en general, especialmente en los
insecticidas.

El TO (Testigo), que a las 24 horas mostré una mortalidad promedio de 17% (Tabla 18),
evidencié un aumento leve a las 36 horas, alcanzando un promedio de 20%. Las
mortalidades en los blogques variaron entre 12% y 28%, lo que indica que sin exposicion
a plaguicidas la mortalidad continta siendo baja.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) lleg6 al 100%
de mortalidad a las 36 horas, al igual que el T2 (Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad) que
alcanzaron el 100 % de mortalidad a las 24 horas (Tabla 18), demostrando un impacto
letal sobre las abejas.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registrdé un leve aumento en la mortalidad,
alcanzando un el 59%, comparado con el 45% observado a las 24 horas (Tabla 18). Las
mortalidades entre los bloques variaron entre 48% y 68%, lo que reflejé una mayor
dispersion en los efectos, pero siguié siendo moderado en comparacién con los
insecticidas.

El T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio de 69%, un aumento respecto al
64% observado a las 24 horas (Tabla 18). La mortalidad entre los blogues vari6 entre
40% y 100%, lo que indic6é una mayor variabilidad en la respuesta de las abejas. A pesar
de esta variabilidad, Procloraz siguié mostrando un impacto mas alto en comparacion
con Thiabendazole, aunque menos letal que los insecticidas.

Finalmente, el T6 (Glifosato) registré una mortalidad promedio de 57%, un aumento
respecto al 55% observado a las 24 horas (Tabla 18). Las mortalidades entre los bloques
variaron entre 32% y 80%, lo que reflej6 una variabilidad considerable. Aunque el
herbicida sigui6 siendo el plaguicida con el menor impacto, su mortalidad scontinud

aumentando con el paso del tiempo.
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La mortalidad corregida demostrdo que los tratamientos tuvieron una moderada

interferencia de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los

plaguicidas a las 36 horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-

cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad) presentaron mortalidades corregidas

de 100%, valores iguales a la mortalidad registrada para cada uno. Los fungicidas T4

(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) tuvieron mortalidades corregidas de 49% y 61%,

moderadamente diferentes al 59% y 69% de mortalidad registrada. Por ultimo, el

herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 46%, frente al 57% de

mortalidad registrada.

Tabla 20

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 48 horas de exposicion de los
plaguicidas en aplicacion por contacto

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad )
o ) ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I I Il corregida
(%)
TO: Testigo - 16% 20% 28% 32% 24% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5ml/ 100% 100%  100%  100% 100% 100%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l  100%  100%  100%  100% 100% 100%
T3: Spinosad 0.15ml/l  100%  100%  100%  100% 100% 100%
T4: Thiabendazole 2 ml/l 52% 84% 84% 80% 75% 67%
T5: Procloraz 1 ml/l 44% 60% 96% 100% 75% 67%
T6: Glifosato 10 gr/l 36% 84% 96% 52% 67% 57%

En la Tabla 20, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 48 horas de exposicion,

la ultima evaluacién. Al compararlos con los datos de la Tabla 19 (a 36 horas de
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exposicion), se observa un aumento en la mortalidad en los tratamientos que ain no

Ilegaban al 100% de mortalidad.

El TO (Testigo), que a las 36 horas mostré una mortalidad promedio de 20% (Tabla 19),
experimentd un incremento a las 48 horas, alcanzando un promedio de 24%. La
mortalidad en los blogues vario entre 16% y 32%, lo que indicé que el efecto del testigo
sigue siendo bajo, pero con un leve aumento a medida que avanza el tiempo de

exposicion.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina), T2
(Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad), fueron los uUnicos tratamientos que llegaron a

registrar 100% de mortalidad desde las 36 horas de evaluacién (Tabla 19).

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registr6 un incremento en la mortalidad,
alcanzando un promedio de 75%, en comparacion con el 59% observado a las 36 horas
(Tabla 19). Las mortalidades en los bloques variaron entre 52% y 84%, lo que reflej6 un
impacto mas uniforme que a las 36 horas, aunque siguio siendo considerablemente menor

en comparacion con los insecticidas.

EI T5 (Procloraz) también registr6 un aumento en la mortalidad, alcanzando un promedio
de 75%, comparado con el 69% observado a las 36 horas (Tabla 19). Las mortalidades en
los bloques variaron entre 44% y 100%, lo que indicé una mayor variabilidad en los

efectos, pero un impacto general mas alto que a las 36 horas.

Finalmente, el T6 (Glifosato) registrd6 un aumento en la mortalidad, alcanzando un
promedio de 67%, en comparacion con el 57% observado a las 36 horas (Tabla 19). Las
mortalidades en los bloques variaron entre 36% y 96%, lo que reflej6 una mayor
variabilidad y un impacto mas considerable que en la evaluacion anterior, siendo uno de

los plaguicidas con menor toxicidad en comparacion con los insecticidas.
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La mortalidad corregida demostrdo que los tratamientos tuvieron una moderada
interferencia de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los
plaguicidas a las 48 horas de evaluacion. Los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad) presentaron mortalidades corregidas
de 100%, al igual que la mortalidad registrada para cada uno. Los fungicidas T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) ambos tuvieron mortalidades corregidas de 67%,
moderadamente diferentes al 75% de mortalidad registrada para ambos. Por altimo, el
herbicida T6 (Glifosato) tuvo una mortalidad corregida de 57%, frente al 67% de

mortalidad registrada.

Tabla 21

Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera L. en la aplicacion de
plaguicidas por contacto

Suma de Media

Origen cuadrados cL cuadratica F Sig.
Tratamientos 10.866 6 1.811 24.649 0.000
Bloques 0.393 3 0.131 1.998 0.116
Error 12.183 186 0.065
Total corregido 23.441 195

El andlisis de varianza demuestra que existen diferencias significativas entre los
tratamientos (p= 0.000 < 0.05), y que los plaguicidas afectan de distinta manera en la
mortalidad de las abejas Apis mellifera L. Sin embargo, los bloques no presentan
diferencias significativas (p= 0.116 > 0.05), lo que sugiere los bloques son homogéneos y

este disefio estadistico no seria adecuado para los plaguicidas aplicados por contacto.
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Figura 4

Gréfico del porcentaje de mortalidad segin horas de evaluacion en aplicacion por
contacto
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El grafico muestra como a través de las horas todos los tratamientos se incrementan, sin
embargo, se observa una pendiente muy elevada para todos los tratamientos con

plaguicidas dentro de las primeras 3 y 6 horas de evaluacion.

Tabla 22

Comparacion de medias con la prueba Tukey de la mortalidad de abejas Apis mellifera
L. en aplicacion por contacto

Tratamiento Media Significancia
TO: Testigo 0.1546 a
T6: Glifosato 0.4186 b
T4: Thiabendazole 0.4443 b
T5: Procloraz 0.5014 b
T3: Spinosad 0.7243 C
T1:Thiametoxam + Lambda-cihalotrina 0.8229 C
T2: Alfacipermetrina 0.8614 c
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La prueba de Tukey para los tratamientos aplicados por contacto revela que el TO
(Testigo) presentd la mortalidad mas baja, con una media de 0.1546, siendo
significativamente distinta de los demas tratamientos. El herbicida T6 (Glifosato), el
fungicida T4 (Thiabendazole) y el fungicida Procloraz (T5) presentaron las mortalidades
bajas con medias de 0.4186, 0.4443 y 0.5014 respectivamente, sin diferencias
significativas entre ellos. En cuanto a los insecticidas, T3 (Spinosad), T1 (Thiametoxam
+ Lambda-cihalotrina) y T2 (Alfacipermetrina) registraron las mortalidades més altas, sin
diferencias significativas entre si, con medias de 0.7243, 0.8229 y 0.8614

respectivamente, lo que indica que estos tres fueron los més letales en la aplicacion por

contacto.

4.1.2. Suministro por ingestion

Tabla 23

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 1 hora de exposicion de los plaguicidas
suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad )
- . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I I I corregida
(%)
TO: Testigo - 8% 0% 0% 8% 4% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5ml/l 68% 20% 24% 8% 30% 27%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l  92% 24% 0% 12% 32% 29%
T3: Spinosad 0.15mlll 12% 12% 12% 88% 31% 28%
T4: Thiabendazole 2 mi/l 12% 12% 8% 0% 8% 4%
T5: Procloraz 1 ml/l 12% 8% 28% 16% 16% 13%
T6: Glifosato 10 gr/l 4% 8% 8% 12% 8% 4%
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En la Tabla 23, se presentan los porcentajes de mortalidad a 1 hora de exposicion a los
plaguicidas suministrados por ingestion. Esta evaluacion muestra que, en general, la
mortalidad es moderada, aunque existen diferencias notables entre los plaguicidas.

El TO (Testigo), sin exposicién a plaguicidas, registré una mortalidad promedio de 4%,
con valores en los bloques que variaron entre 0% y 8%. Estos valores fueron
homogéneos, ya que las abejas no estuvieron expuestas a ningun tratamiento, resultando
en una mortalidad baja entre los bloques.

En los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una mortalidad
promedio de 30%. La mortalidad en los bloques varid entre 8% y 68%, lo que reflej6
una variabilidad considerable en la respuesta de las abejas a este tratamiento. Esto
sugirio que el efecto tdxico de esta combinacion de insecticidas no fue homogéneo,
afectando a las abejas de manera desigual.

El T2 (Alfacipermetrina) registré una mortalidad promedio de 32%, la més alta entre
los insecticidas a esta hora de exposicion. Las mortalidades en los bloques variaron entre
0% y 92%, lo que mostrd una notable dispersion en la respuesta de las abejas. Aunque
algunas abejas no presentaron mortalidad posiblemente por una inadecuada ingesta del
alimento, otras experimentaron un impacto muy fuerte, indicando que Alfacipermetrina
tuvo un efecto tdxico alto.

El T3 (Spinosad) presentd una mortalidad promedio de 31%, la mortalidad en los
bloques vari6 del 12% al 88%. Al igual que Alfacipermetrina, mostr6 una gran
variabilidad, sugiriendo que el impacto de Spinosad depende de la sensibilidad
individual de las abejas, pero sigue teniendo un efecto considerable.

En cuanto a los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) mostrdé una mortalidad promedio de

8%, con variabilidad en los bloques entre 0% y 12%. Esta mortalidad fue bastante baja
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y homogénea entre los bloques, lo que sugiere que Thiabendazole tuvo un efecto toxico
minimo.

El TS (Procloraz) registro6 una mortalidad promedio de 16%, con variabilidad en la
mortalidad de los bloques entre 8% y 28%. Aunque su mortalidad fue mayor que la de
Thiabendazole, su impacto fue moderado en comparacion con los insecticidas.
Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registr66 una mortalidad promedio de 8%, con
variabilidad de la mortalidad en los bloques entre 4% y 12%. Esta mortalidad fue similar
a la observada con Thiabendazole y TO, indicando que Glifosato tuvo un impacto bajo
con una respuesta homogénea entre los bloques.

La mortalidad corregida demostr6 que los tratamientos tuvieron una leve interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a la
primera hora de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam +
Lambda-cihalotrina) tuvo una mortalidad corregida de 27% a comparacion del 30% de
mortalidad registrada, por otro lado, T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 29% de mortalidad
corregida frente a 32% de mortalidad registrada y T3 (Spinosad) presentd 28% de
mortalidad corregida frente a 31% de mortalidad registrada. En los fungicidas, el T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades corregidas del 4.%y 13% a
comparacion de 8% y 16% de mortalidades registradas. El herbicida, T6 (Glifosato)
presentd la mortalidad corregida mas baja, del 4%, comparandolo con el 8% de

mortalidad registrada.
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Tabla 24

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 3 horas de exposicién de los plaguicidas
suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad )
.. . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio ]
I I I v corregida
(%)
TO: Testigo - 12% 0% 8% 16% 9% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5ml/l 96% 36% 52% 60% 61% 57%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5 ml/l  96% 52% 20% 64% 58% 54%
T3: Spinosad 0.15mlll 12% 52% 32% 92% 47% 42%
T4: Thiabendazole 2 mi/l 20% 32% 20% 32% 26% 19%
T5: Procloraz 1 ml/l 20% 20% 36% 76% 38% 32%
T6: Glifosato 10 gr/l 8% 12% 16% 56% 23% 15%

En la Tabla 24, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 3 horas de exposicion a

los plaguicidas suministrados por ingestion.

A las 3 horas de exposicion, se observo un aumento en la mortalidad promedio de todos

los plaguicidas en comparacion con la medicién a 1 hora (Tabla 23), lo que indica que

el efecto toxico de los plaguicidas aumenta con el tiempo.

En el TO (Testigo), la mortalidad promedio aumento ligeramente, registrando un 9%

frente al 4% observado a la 1 hora (Tabla 23).

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré un

aumento notable en la mortalidad, pasando de un 30% a 1 hora de evaluacion (Tabla

23), incrementd a un 61% de mortalidad a las 3 horas. La mortalidad en los bloques

vario entre 36% y 96%, lo que indicé un efecto variable pero letal en las abejas.

El T2 (Alfacipermetrina) también mostré un aumento en la mortalidad promedio, que

de 32% registrado a 1 hora (Tabla 23), increment6 a un 58% de mortalidad a las 3 horas.
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Las mortalidades en los bloques variaron entre 20% y 96%, lo que evidencié una
variabilidad significativa.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio de 47%, un aumento respecto al
31% observado a 1 hora (Tabla 23). Las variabilidades entre mortalidades en los bloques
oscilaron entre 12% y 92%, lo que también sugirié que el efecto de Spinosad tuvo un
impacto fuerte en algunas abejas.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registré una mortalidad promedio de 26%, que
representd un ligero aumento respecto al 8% de mortalidad a 1 hora (Tabla 23). Las
mortalidades en los bloques variaron entre 20% y 32%, lo que sugirid que
Thiabendazole tuvo un impacto bajo.

EI T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio de 38%, un incremento significativo
respecto al 16% observado a 1 hora (Tabla 23). Las mortalidades en los blogues variaron
entre 20% y 76%, lo que indicé que Procloraz tuvo un impacto mas fuerte que el anterior
fungicida.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registrd una mortalidad promedio de 23%, un
aumento respecto al 8% a 1 hora (Tabla 23). Las mortalidades en los bloques variaron
entre 8% y 56%, indicando que Glifosato tuvo un efecto limitado sobre las abejas.

La mortalidad corregida demostr6 que los tratamientos tuvieron una leve interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 3
horas de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) tuvo una mortalidad corregida de 57% a comparacion del 61% de
mortalidad registrada, por otro lado, T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 54% de mortalidad
corregida frente a 58% de mortalidad registrada y T3 (Spinosad) presentd 42% de
mortalidad corregida frente a 47% de mortalidad registrada. En los fungicidas, el T4

(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades corregidas del 19% y 32%
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a comparacion de 26% y 28% de mortalidades registradas. El herbicida, T6 (Glifosato)
presentd la mortalidad corregida més baja, del 15%, comparandolo con el 23% de

mortalidad registrada.

Tabla 25

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 6 horas de exposicion de los plaguicidas
suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

- . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio )
I I I v corregida
(%)
TO: Testigo - 16% 0% 12%  16% 11% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5 ml/l 96% 36% 76%  92% 75% 72%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5 ml/l 100% 64% 60% 88% 78% 75%
T3: Spinosad 0.15ml/I 12% 68%  56%  96% 58% 53%
T4: Thiabendazole 2 mi/l 20% 32%  28%  56% 34% 26%
T5: Procloraz 1 ml/l 20% 20%  48%  92% 45% 38%
T6: Glifosato 10 gr/l 8% 12%  24%  92% 34% 26%

En la Tabla 25, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 6 horas de exposicion a
los plaguicidas suministrados por ingestion. A continuacion, se comparan los resultados

con los observados a 3 horas en la Tabla 24.

En el TO (Testigo), la mortalidad promedio aument6 ligeramente de 9% registrado a las
3 horas (Tabla 24), a 11% registrado a las 6 horas, lo que siguié indicando un impacto

minimo pero creciente de la exposicion sin plaguicidas a lo largo del tiempo.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registrouna
mortalidad promedio de 75%, lo que significé un aumento considerable respecto al 61%

observado a 3 horas (Tabla 24). Las mortalidades en los blogues variaron entre 36% y
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96%, lo que reflejoé que, aunque hay variabilidad entre las abejas, el impacto de este

insecticida fue alto.

El T2 (Alfacipermetrina) registro una mortalidad promedio de 78%, un aumento respecto
al 58% observado a 3 horas (Tabla 24). Las mortalidades en los blogues oscilaron entre
60% y 100%, siendo uno de los tratamientos mas letales, pero con una variabilidad

considerable entre los bloques.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio de 58%, el cual aumenté comparando
con el 47% registrado a las 3 horas (Tabla 24). Las mortalidades en los blogues variaron

entre 12% y 96%, lo que indica una gran variabilidad en la respuesta.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registrd6 una mortalidad promedio de 34%, lo
que representd un aumento respecto al 26% observado a 3 horas (Tabla 24). Las
mortalidades en los bloques variaron entre 20% y 56%, lo que reflejé un impacto de bajo

a moderado.

El T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio de 45%, un incremento respecto al
38% observado a 3 horas (Tabla 24). Las mortalidades en los bloques variaron entre 20%
y 92%, lo que indico que Procloraz tuvo un impacto variable, pero en algunos bloques la

mortalidad fue muy alta.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registré una mortalidad promedio de 34%, un
aumento respecto al 23% observado a 3 horas (Tabla 24). Las mortalidades en los blogques
variaron entre 8% y 92%, lo que mostré una gran variabilidad en la respuesta de las abejas

a este herbicida.

La mortalidad corregida demostré que los tratamientos tuvieron una leve interferencia de
las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 6 horas

de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina)
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tuvo una mortalidad corregida de 72% a comparacion del 75% de mortalidad registrada,
por otro lado, T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 75% de mortalidad corregida frente a 78%
de mortalidad registrada y T3 (Spinosad) presenté 53% de mortalidad corregida frente a
58% de mortalidad registrada. En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz)
presentaron mortalidades corregidas del 26% y 38% a comparacion de 34% y 45% de

mortalidades registradas. El herbicida, T6 (Glifosato) present6 la mortalidad corregida

mas baja, del 26%, comparandolo con el 34% de mortalidad registrada.

Tabla 26

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 12 horas de exposicion de los

plaguicidas suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad )
. . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio ]
] I corregida
(%)
TO: Testigo - 16% 0%  16% 20% 13% -
T1: Thiametoxam +
) _ 0.5 ml/l 96% 56%  84% 96% 83% 80%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l 100%  80% 80% 96% 89% 87%
T3: Spinosad 0.15ml/l 16% 72% 64%  100% 63% 57%
T4: Thiabendazole 2 ml/l 20% 36%  44% 60% 40% 31%
T5: Procloraz 1 ml/l 20% 40% 72% 96% 57% 51%
T6: Glifosato 10 gr/l 8% 12%  28% 96% 36% 26%

En la Tabla 26, se presentan los porcentajes de mortalidad a las 12 horas de ingestion a

los plaguicidas suministrados por ingestion, donde se observa un aumento generalizado

en la mortalidad promedio.

El TO (Testigo) registr6 una mortalidad promedio de 13%, que fue un aumento con

respecto al 11% observado a las 6 horas (Tabla 25). Este incremento fue leve, pero

significd un impacto minimo de la exposicién sin plaguicidas a lo largo del tiempo.
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En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una
mortalidad promedio de 83%, un incremento notable respecto al 75% registrado a las 6
horas (Tabla 25). Las mortalidades en los bloques variaron entre 56% y 96%, lo que
demostr6 un impacto extremadamente alto de este insecticida.

El T2 (Alfacipermetrina) registré una mortalidad promedio de 89%, que fue un aumento
respecto al 78% observado a las 6 horas (Tabla 25). Las mortalidades en los bloques
oscilaron entre 80% y 100%, lo que indicd que Alfacipermetrina fue uno de los
tratamientos mas homogéneos y letales para las abejas.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio de 63%, un aumento significativo
respecto al 58% observado a las 6 horas (Tabla 25). Las mortalidades en los bloques
variaron entre 16% y 100%, demostrando una mortalidad variable y moderada en
comparacion con los insecticidas mas toxico

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registré una mortalidad promedio de 40%, un
aumento respecto al 34% observado a las 6 horas (Tabla 25). Las mortalidades en los
bloques variaron entre 20% y 60%, lo que reflejé un efecto variable y de menor impacto
frente a los otros tratamientos.

El T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio de 57%, un aumento significativo
respecto al 45% registrado a las 6 horas (Tabla 25). Las mortalidades en los blogues
variaron entre 20% y 96%, lo que indic6 que Procloraz tuvo un impacto variable,
volviéndose mas letal con el tiempo.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registrd una mortalidad promedio de 36%, un
incremento respecto al 34% observado a las 6 horas (Tabla 25). Las mortalidades en los
bloques varian entre 8% y 96%, lo que demostré una considerable variabilidad en la
respuesta de las abejas, sin embargo, Glifosato fue uno de los plaguicidas con menor

impacto.
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La mortalidad corregida demostro que los tratamientos tuvieron una leve interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 12
horas de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) tuvo una mortalidad corregida de 80% a comparacion del 83% de
mortalidad registrada, por otro lado, T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 87% de mortalidad
corregida frente a 89% de mortalidad registrada y T3 (Spinosad) presentd 57% de
mortalidad corregida frente a 63% de mortalidad registrada. En los fungicidas, el T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades corregidas del 31% y 51%
a comparacion de 40% y 57% de mortalidades registradas. El herbicida, T6 (Glifosato)
presentd la mortalidad corregida méas baja, del 26%, comparandolo con el 36% de

mortalidad registrada.

Tabla 27

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 24 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

. . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio ]
I ] I v corregida
(%)
TO: Testigo - 16% 0%  20% 24% 15% -
T1: Thiametoxam +
) _ 05ml/l  100%  84% 88%  100% 93% 92%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l 100%  96% 96%  100% 98% 98%
T3: Spinosad 0.15ml/l 20% 72% 80%  100% 68% 62%
T4: Thiabendazole 2 ml/l 20% 40% 48% 68% 44% 34%
T5: Procloraz 1 ml/l 28% 64% 80%  100% 68% 62%
T6: Glifosato 10 gr/l 12% 28% 32%  100% 43% 33%

71



Enla Tabla 27, se presentan los porcentajes de mortalidad. A las 24 horas de exposicion,
se observa un aumento en la mortalidad promedio en casi todos los tratamientos.

El TO (Testigo) registro una mortalidad promedio de 15%, lo que fue un ligero aumento
respecto al 13% registrado a las 12 horas (Tabla 26). A pesar de este aumento, la
mortalidad en el grupo testigo siguid siendo baja, lo que refuerza que la exposicién sin
plaguicidas sigue siendo relativamente inofensiva para las abejas.

En cuanto a los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una
mortalidad promedio de 93%, un incremento significativo respecto al 83% observado a
las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en los bloques variaron entre 84% y 100%, lo
reflejé un impacto extremadamente alto a lo largo del tiempo.

El T2 (Alfacipermetrina) registré una mortalidad promedio de 98%, que fue un ligero
aumento respecto al 89% registrado a las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en los
bloques variaron entre 96% y 100%, lo que confirma que Alfacipermetrina fue uno de
los plaguicidas mas letales para las abejas, con un impacto muy constante a lo largo del
tiempo.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio de 68%, un incremento respecto al
63% observado a las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en los bloques variaron entre
20% y 100%, lo que indica que, aunque el incremento fue notable, la variabilidad entre
bloques fue significativa.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) registré una mortalidad promedio de 44%, un
leve aumento respecto al 40% observado a las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en
los blogues variaron entre 20% y 68%, lo que indica que Thiabendazole tuvo un impacto
moderado y mas bajo en comparacion con los insecticidas.

El T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio de 68%, un aumento considerable

respecto al 57% registrado a las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en los bloques
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variaron entre 28% y 100%, lo que reflej6 que Procloraz fue un fungicida con un
impacto variable pero significativo, especialmente en algunos blogues.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registrd una mortalidad promedio de 43%, un
aumento respecto al 36% observado a las 12 horas (Tabla 26). Las mortalidades en los
bloques variaron entre 12% y 100%, lo que evidenci6 una considerable variabilidad en
la respuesta de las abejas a pesar que el Glifosato fue uno de los plaguicidas con menor

impacto, su mortalidad continué aumentando con el tiempo de exposicion.

La mortalidad corregida demostrd que los tratamientos tuvieron una leve interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 24
horas de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) tuvo una mortalidad corregida de 92% a comparacion del 93% de
mortalidad registrada, por otro lado, T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 98% de mortalidad
corregida, lo mismo que la mortalidad registrada, T3 (Spinosad) presentd 62% de
mortalidad corregida frente a 68% de mortalidad registrada. En los fungicidas, el T4
(Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades corregidas del 34% y 62%
a comparacion de 44% y 68% de mortalidades registradas. El herbicida, T6 (Glifosato)
presentd la mortalidad corregida méas baja, del 33%, comparandolo con el 43% de

mortalidad registrada.
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Tabla 28

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 36 horas de exposicion de los

plaguicidas suministrados por ingestion

Mortalidad segun repeticiones (%) Mortalidad

. ) ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio _
I I I corregida
(%)
TO: Testigo - 16% 0% 20% 24% 15% -
T1: Thiametoxam +
_ ) 0.5ml/l 100% 96%  96% 100% 98% 98%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l  100% 96% 100%  100% 99% 99%
T3: Spinosad 0.15ml/l 20% 96%  96% 100% 78% 74%
T4: Thiabendazole 2 ml/l 20% 44% 52% 2% 47% 38%
T5: Procloraz 1 ml/l 28% 88% 100%  100% 79% 75%
T6: Glifosato 10 gr/l 12% 28%  32% 100% 43% 33%

En la Tabla 28, se presentan los porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a las 36

horas de exposicion a plaguicidas suministrados por ingestion.

En cuanto al TO (Testigo), la mortalidad promedio a las 36 horas fue del 15%, lo que

representd un pequerio incremento respecto al 13% observado a las 24 horas (Tabla 27).

Aunque la mortalidad fue baja en comparacion con los tratamientos con plaguicidas, el

incremento sugiere que la exposicion continua puede tener un efecto acumulativo sobre

las abejas, aunque no letal.

En los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una mortalidad

promedio del 98% a las 36 horas, lo que fue un aumento respecto al 93% registrado a las

24 horas (Tabla 27). La mortalidad en los bloques varié entre 96% y 100%. Este

plaguicida siguié mostrando una alta letalidad incluso a largo plazo, similar a los

resultados obtenidos en la tabla anterior.
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El T2 (Alfacipermetrina) registré una mortalidad promedio del 99% a las 36 horas,
ligeramente superior al 98% observado a las 24 horas (Tabla 27). La mortalidad en los
bloques estuvo comprendida ente 96% y100%. Este plaguicida mostré un efecto

persistente y letal.

El T3 (Spinosad) registré una mortalidad promedio del 78% a las 36 horas, un incremento
respecto al 68% registrado a las 24 horas (Tabla 27). La mortalidad en los bloques varid
entre 96% y 100%. Aunque Spinosad fue menos letal que Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina o Alfacipermetrina, su mortalidad aumenté con el tiempo, indicando un efecto

acumulativo, aunque no tan fuerte como en los insecticidas mencionados.

En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole), registré una mortalidad promedio del 47% a las
36 horas, ligeramente superior al 44% observado a las 24 horas (Tabla 27). Las
mortalidades en los blogues variaron entre 20% y 72%, mostrando un efecto variado y
creciente con el tiempo. Este fungicida fue menos letal que los insecticidas, pero su

mortalidad aumenté en el tiempo.

El T5 (Procloraz) registro una mortalidad promedio del 79% a las 36 horas, lo que marco
un incremento importante respecto al 68% registrado a las 24 horas (Tabla 27). Las
mortalidades en los bloques oscilaron entre 28% y 100%, lo que reflej6 una alta

variabilidad y letalidad con el tiempo de exposicion.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registré una mortalidad promedio del 43% a las
36 horas, lo que fue similar al 43% observado a las 24 horas (Tabla 27). Las mortalidades
en los blogques variaron entre 12% y 100%, lo que indicé una alta variabilidad en el
impacto del Glifosato. Aungue fue uno de los plaguicidas menos letales en comparacion

con los otros, su mortalidad aument6 ligeramente a lo largo del tiempo de exposicion.
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La mortalidad corregida demostrd que los tratamientos tuvieron una leve interferencia de
las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 36 horas
de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina)
tuvo una mortalidad corregida de 98% y T2 (Alfacipermetrina) obtuvo 99% de mortalidad
corregida, en ambos casos igual a la mortalidad promedio de cada uno, T3 (Spinosad)
presentd 74% de mortalidad corregida frente a 78% de mortalidad registrada. En los
fungicidas, el T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades corregidas
del 38% y 75% a comparacion de 47% y 79% de mortalidades registradas. El herbicida,
T6 (Glifosato) presento la mortalidad corregida més baja, del 33%, comparandolo con el

43% de mortalidad registrada.

Tabla 29

Porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a 48 horas de exposicion de los
plaguicidas suministrados por ingestion

Mortalidad segln repeticiones (%) Mortalidad )
. . ~ Mortalidad
Plaguicidas Dosis promedio _
I I Il corregida
(%)

TO: Testigo - 16% 4% 24% 24% 17% -
T1: Thiametoxam +

) _ 0.5ml/ 100%  96%  100%  100% 99% 99%
Lambda-cihalotrina
T2: Alfacipermetrina 1.5ml/l  100% 100% 100%  100% 100% 100%
T3: Spinosad 0.15ml/l  36%  100%  96%  100% 83% 80%
T4: Thiabendazole 2ml/l 32% 72% 56% 80% 60% 52%
T5: Procloraz 1 ml/l 36% 92%  100% 100% 82% 78%
T6: Glifosato 10 gr/l 12% 28% 36%  100% 44% 33|%

En la Tabla 29, se presentan los porcentajes de mortalidad de Apis mellifera L. a las 48

horas de exposicion

En cuanto al TO (Testigo), la mortalidad promedio fue del 17% a las 48 horas, lo que

representd un pequefio incremento respecto al 15% observado a las 36 horas (Tabla 28).
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Aunqgue la mortalidad fue baja en comparacion con los plaguicidas, el incremento fue
leve y muestra un efecto acumulativo de la exposicion continua.

En los plaguicidas, T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) registré una mortalidad
promedio del 99% a las 48 horas, lo que fue un aumento muy leve respecto al 98%
registrado a las 36 horas (Tabla 28). Las mortalidades en los bloques variaron entre 96%
y 100%, lo que reflejé su alta letalidad homogeénea.

El T2 (Alfacipermetrina) registré una mortalidad promedio del 100% a las 48 horas, lo
que marc6 un ligero aumento en comparacion con el 99% de las 36 horas (Tabla 28).
Las mortalidades en los bloques fueron todas del 100%, lo que demostrd que este
plaguicida tiene un efecto letal continuo a lo largo del tiempo y su capacidad para causar
la muerte de las abejas es maxima.

El T3 (Spinosad) registrd una mortalidad promedio del 83% a las 48 horas, lo que
representd un incremento con respecto al 78% observado a las 36 horas (Tabla 28). Las
mortalidades en los bloques variaron entre 36% y 100%, indicando una mayor
variabilidad en su efecto. Aunque Spinosad fue menos letal que los insecticidas
mencionados previamente, la mortalidad aumenta significativamente con el tiempo, lo
que sugiere un efecto acumulativo.

El fungicida T4 (Thiabendazole), registré una mortalidad promedio del 60% a las 48
horas, lo que representd un incremento notable respecto al 47% a las 36 horas (Tabla
28). Las mortalidades en los bloques variaron entre 32% y 80%, lo que indica que,
aunque el fungicida no es tan letal como los insecticidas, su efecto fue variable y se
incrementaba con el tiempo de exposicion.

El T5 (Procloraz) registré una mortalidad promedio del 82% a las 48 horas, un aumento

respecto al 79% observado a las 36 horas (Tabla 28). Las mortalidades en los bloques
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variaron entre 36% y 100%, reflejando una alta variabilidad que se incrementa con el
tiempo, colocéndolo entre los plaguicidas méas toxicos.

Finalmente, el herbicida T6 (Glifosato) registrd una mortalidad promedio del 44% a las
48 horas, lo que es un incremento respecto al 43% observado a las 36 horas (Tabla 28).
Las mortalidades en los blogues variaron entre 12% y 100%, demostré una alta

variabilidad a pesar que el Glifosato fue uno de los plaguicidas menos letales.

La mortalidad corregida demostrd que los tratamientos tuvieron una ligera interferencia
de las condiciones externas frente a la mortalidad registrada por los plaguicidas a las 48
horas de evaluacion. En el caso de los insecticidas, el T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) y T2 (Alfacipermetrina) obtuvieron mortalidades corregidas de 99% y
100% respectivamente, al igual que la mortalidad registrada para cada uno, el T3
(Spinosad) presentd 80% de mortalidad corregida frente a 83% de mortalidad registrada.
En los fungicidas, el T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz) presentaron mortalidades
corregidas del 52% y 78% a comparacion de 60% y 82% de mortalidades registradas.
El herbicida, T6 (Glifosato) presentd la mortalidad corregida méas baja, del 33%,

comparandolo con el 44% de mortalidad registrada.

Tabla 30

Analisis de varianza de la mortalidad de abejas Apis mellifera L. en el suministro de
plaguicidas por ingestion

Origen ci:;nrzggs cL cuz/éer(::ilca F Sig.
Tratamientos 10,203 6 1,700 24,072 ,000
Bloques 2,669 3 ,890 12,597 ,000
Error 13,139 186 ,071
Total corregido 26,011 195
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El andlisis de varianza muestra que tanto los tratamientos (p= 0.000 < 0.05) como los
bloques (p=0.000 < 0.05) tienen un efecto significativo sobre la mortalidad de las abejas
Apis mellifera L. Esto indica que el disefio estadistico es apropiado para la aplicacion de

los plaguicidas cuando se suministran por medio de ingestion.

Figura 5

Grafico del porcentaje de mortalidad segun horas de evaluacion de los plaguicidas
suministrados por ingestion
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El grafico muestra como a través de las horas todos los tratamientos se incrementan, sin
embargo, se observa una pendiente muy elevada para todos los tratamientos con

plaguicidas dentro de las primeras 3 y 6 horas de evaluacion.
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Tabla 31

Comparacion de medias con la prueba Tukey de la mortalidad de abejas Apis mellifera
L. suministrado por ingestion

Tratamiento Media Significancia
TO: Testigo 0.1214 a
T6: Glifosato 0.3243 ab
T4: Thiabendazole 0.3700 bc
T5: Procloraz 0.5500 cd
T3: Spinosad 0.6114 de
T1:Thiametoxam + Lambda-cihalotrina 0.7714 e
T2: Alfacipermetrina 0.7914 e

La prueba de Tukey para los tratamientos suministrados por ingestion demuestra que el
TO (Testigo) presentd la mortalidad mas baja, con una media de 0.1214, siendo
significativamente distinta de los demas tratamientos. El herbicida T6 (Glifosato) registro
una media de 0.3243. lo que significa que presenté mortalidad ligeramente moderada.
Los fungicidas T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz) registraron medias de 0.3700 y
0.5500 respectivamente, asi como el insecticida T3 (Spinosad) registré una media de
0.61114. todos considerados como plaguicidas de mortalidad media. Por ultimo, los
insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) y el T2 (Alfacipermetrina)
obtuvieron medias de 0.7714 y 0.7514, ambos fueron los mas toxicos y sin diferencias

significativas entre si.
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4.2. Discusion

- En la aplicacion de los plaguicidas por contacto, el T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina) y T3 (Spinosad) alcanzaron el 100% de
mortalidad de Apis mellifera L., estos resultados fueron superiores a los de Akca y
Saruhan (2022) quienes en su investigacion registraron la mayor mortalidad de abejas
en Alfa-cipermetrina (80%), Spinosad (75%) y Thiametoxam + Lambda-cihalotrina
(70%), demostrando que los insecticidas fueron los plaguicidas mas toxicos. Por otro
lado, el T4 (Thiabendazole) y el T5 (Procoloraz) alcanzaron 67% de mortalidad, lo
que evidencid su efecto toxico sobre las abejas, no obstante, Hadn (2022) aplicé en
su investigacion un fungicida por contacto con ingrediente activo Mancozeb +
Oxicloruro de Cobre, y obtuvo una mortalidad méas baja, de tan solo 22.5%.
Finalmente, el T6 (Glifosato) registré una mortalidad en abejas de 57%, un valor muy
semejante a Edén (2020) quien en su investigacién aplicé glifosato por contacto y
registro 54.90% de mortalidad.

- En el suministro de los plaguicidas por ingestién, la mayor mortalidad la obtuvieron
el T1(Thiametoxam + Lambda-cihalotrina) y T2 (Alfacipermetrina) registrando 99%
y 100% de mortalidad, seguido de T3 (Spinosad) con 80%, resultados que se
aproximan a los de Eden (2020) quien al aplicar por ingestion los plaguicidas
mencionados registré 100% de mortalidad. En el caso del T4 (Thiabendazole) y T5
(Procloraz) registraron mortalidades de 52% y 78% respectivamente, evidenciando
una notable diferencia en la mortalidad dependiendo del tipo de fungicida que se
aplica por ingestion. En el T6 (Glifosato) a una concentracion de 10 mg/ml registro
33% de mortalidad, al compararlo con Wesonga et al. (2023), quienes en su
investigacion reportaron 85.5% de mortalidad al utilizar este mismo plaguicida a una

concentracion de 8 mg/ml.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las aplicaciones de plaguicidas por contacto causaron un alto porcentaje de
mortalidad en Apis mellifera L. bajo condiciones de laboratorio, destacando los
insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-cihalotrina), T2 (Alfacipermetrina) y T3
(Spinosad), que alcanzaron hasta un 100% de mortalidad. Incluso plaguicidas no
dirigidos a insectos, como los fungicidas T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz), asi
como el herbicida T6 (Glifosato), que superaron el 30% de mortalidad que se formuld
en la hipotesis.

Los plaguicidas suministrados por ingestion que causaron mayor porcentaje de
mortalidad en Apis mellifera L., fueron los insecticidas T1 (Thiametoxam + Lambda-
cihalotrina) y T2 (Alfacipermetrina) con mortalidades de 99% y 100%
respectivamente, seguidos por T3 (Spinosad) con 80% de mortalidad. Incluso los
funguicidas T4 (Thiabendazole) y T5 (Procloraz), asi como el herbicida T6
(Glifosato), a pesar de no ser plaguicidas dirigidos a insectos, también superaron el

30% de mortalidad que se formuld en la hipotesis.
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5.2.

Recomendaciones

Para evitar realizar aplicaciones de plaguicidas que pueden causar mortalidad de las
abejas durante la etapa fenoldgica de floracion, se debe monitorear los cultivos
mediante evaluaciones de sanidad que permitan establecer los momentos oportunos
para una aplicacion fitosanitaria.

De ser necesario realizar aplicaciones fitosanitarias en la etapa de floracion, se debe
proteger las colmenas para evitar el contacto directo con los plaguicidas y
suministrar alimento propio a las colmenas para evitar el consumo de alimento

contaminado en campo.

83



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdel razik, M. (2019). Toxicity and side effects of some insecticides applied in cotton
fields on Apis mellifera. Environmental Science and Pollution Research , 26(5).
doi:10.1007/s11356-018-04061-6

Abdel-Kader, S., Abdel-Lateef, M., Abdelmonem, A., y Yousif, A. (2021). Effect of
Sub-lethal Doses of Clothianidin and Spinosad insecticides on Honeybee
Larvae. Al-Azhar Journal of Agricultural Research, 46(2), 182-190.
https://ajar.journals.ekb.eg/article_245648 babba36e1cb7300142816d6b40c604
9d.pdf

Abdul, M., Thakur, M., Vallabuni, S., Sharma, S., Hashem, A., y Abd, E. (2024).
Toxicological Impact of Lambda-Cyhalothrin on Apis Mellifera: Comparative
Analysis Under Semi-Field and Field Conditions.
https://sciendo.com/article/10.2478/jas-2024-0007

AGQ Labs. (2019). Analisis de prochloraz y residuos de pesticidas.
https://agqglabs.co/2019/08/26/analisis-de-prochloraz-y-residuos-de-pesticidas/

Agraria.pe. (24 de abril de 2024). Investigan causas de muerte masiva de abejas en
Moyobamba. Agencia agraria de noticias. https://agraria.pe/noticias/investigan-

causas-de-muerte-masiva-de-abejas-en-moyobamba-35486

Agropsa. (2025). Kithax 10.
https://www.agropsa.com.pe/kithax.html#:~:text=La%20alfacipermetrina%20se
%20diferencia%20de,le%20da%20una%20mayor%?20eficacia.&text=Control%
20de%20plagas%20voladoras%20como,%2C%20ara%C3%B1as%2C%20chinc
hes%20y%20hormigas.

Akca, R., y Saruhan, 1. (2022). The effects of some insecticides on honeybees (Apis
mellifera). Israel Journal of Ecology and Evolution, 69(1-2), 37-43.
d0i:10.21203/rs.3.rs-1152410/v1

Ancash Noticias. (2 de junio de 2023). El valle de Nepefia tiene mas de 200 colmenas
para produccion de miel de abeja. https://ancashnoticias.com/2023/06/02/el-

valle-de-nepena-tiene-mas-de-200-colmenas-para-produccion-de-miel-de-abeja/

84



Andina. (20 de septiembre de 2019). Apicultores de Lambayeque reportan muerte
masiva de abejas en Vird. https://andina.pe/agencia/noticia-apicultores-

lambayeque-reportan-muerte-masiva-abejas-viru-767208.aspx

Bedmar, J. (2011). Informacion especial sobre plaguicidas agricolas.
https://www.agro.uba.ar/users/semmarti/Usotierra/ CH%20Plaguicidas%20fin.P
DF

Burger, M., y Fernandez, S. (2004). Exposicion al herbicida glifosato: aspectos clinicos
toxicologicos.. http://www.scielo.edu.uy/pdf/rmu/v20n3/v20n3a06.pdf

Camarasa, A. (2012). Beneficios de tiabendazol en conservacion.
https://www.phytoma.com/images/pdf/237_SV _tiabendazol_tecnidex.pdf

Casas, R. (2018). Caracterizacion estructural de residuos de plaguicidas en la industria
alimentaria: metabolito de Procloraz bts 40348.
https://crea.ujaen.es/jspui/bitstream/10953.1/21366/1/TFM%20Final.pdf

Christen, V., krebs, J., Bunter, I., y Fent, K. (2019). El biopesticida spinosad induce
alteraciones transcripcionales en genes asociados con la produccion de energia
en abejas meliferas (Apis mellifera ) en concentraciones subletales.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S030438941930679X

Coalova, I. (2022). Toxicodinamia individual y conjunta de formulados comerciales de
glifosato y cipermetrina de aplicacion agronomica.
https://hdl.handle.net/20.500.12110/tesis_n7217_Coalova

De Carvalho, R., Soares, T., Dos Santos, A., Soares, G., y Pereira, D. (2024).
Theoretical and Experimental Study of the Stability of Thiamethoxam Under
Different Environmental Conditions. Processes, 12(11), 2328.
https://doi.org/10.3390/pr12112328

De Ledn, M. (27 de enero de 2024). Denuncian una nueva ola masiva de muerte de
abejas en Campeche. WIRED. https://es.wired.com/articulos/denuncian-una-

nueva-ola-de-muerte-de-abejas-en-campeche

Departamento de Sanidad Animal . (2018). Manual Manejo Sanitario Apicola. Division
de Proteccion.

85



https://www.sag.cl/sites/default/files/manual_gestion_productiva-
sanitaria_apicola-sag-2018.pdf

Diario Digital La Razén.co. (2024). Muerte masiva de abejas en apiario de Monteria
afect6 500 colmenas. https://larazon.co/monteria/muerte-masiva-de-abejas-en-

apiario-de-monteria-afecto-500-colmenas/

Eden, B. (2020). Pesticidas comerciales en la mortalidad de Apis mellifera L. [Tesis
para optar titulo profesional, Universidad Nacional Agraria La Molina].
https://hdl.handle.net/20.500.12996/4405

EducaMadrid. (2012). Abeja melifera: Apis mellifera Linnaeus, 1758.
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha.php?id=443

Food and Agriculture Organization. (2010). Thiamethoxam.
https://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/J
MPR/Evaluation10/Thiamethoxam.pdf

FRAC. (2019). Clasificacion de los fungicidas y bactericidas segun el modo de accion.
https://fmcagro.es/img/folleto_Clasificaci%C3%B3n%20de%20fungicidas%20y
%20bactericidas%20seg%C3%BAN%20el%20modo%20de%20acci%C3%B3n.
pdf

Guamushig, E. (2023). Efecto de seis plaguicidas sobre mortalidad en la especie de
abeja: Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) [Tesis para obtener titulo
profesional, Universidad Laica EloyAlfaro de Manabi]
https://repositorio.uleam.edu.ec/bitstream/123456789/4603/1/ULEAM-AGRO-
0127.pdf

Hadn, J. (2022). Evaluacion de efectos letales de insumos agricolas en abejas meliferas
(Apis mellifera) [Tesis para obtener titulo profesional, Universidad Técnica
Estatal de Quevedo].
https://repositorio.uteq.edu.ec/server/api/core/bitstreams/5¢91365f-0059-40e3-
8c75-61d0a48a9c7b/content

Herrera, P. (2024). Glifosato: ¢es un herbicida peligroso para nuestra salud?
https://unamglobal.unam.mx/global_revista/glifosato-es-un-herbicida-peligroso-

para-nuestra-salud/

86



Hilton, M., Jarvis, T., y Ricketts, D. (2015). The degradation rate of thiamethoxam in
European field studies. Pest Management Science, 72(2), 388-397.
https://doi.org/10.1002/ps.4024

Institucion Nacional de Salud Publica. (2020). Los insecticidas.

https://www.insp.mx/avisos/4736-insecticidas.html

Instituto Regional de Estudios de Sustancias Toxicas . (2012). Lambda-cihalotrina.
https://www.plaguicidasdecentroamerica.una.ac.cr/index.php/base-de-datos-

menu/120-cihalotrina-lambda

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. (2018). Plaguicidas Quimicos,
Composicion y Formulaciones, Etiquetado,Clasificacion toxicologica, Residuos
y Métodos de Aplicacion.
https://www.manualfitosanitario.com/InfoNews/INTA%20Aplicacion%?20eficie
nte%20de%?20fitosanitarios%20Cap%202.%20%20Formulaciones.pdf

IRAC. (2021). Clasificacion del modo de accion de insecticidas y acaricidas.
https://irac-online.org/documents/clasificacion-del-modo-de-accion-de-

insecticidas-y-acaricidas/

Jiménez, E. (2009). Métodos de Control de Plagas.
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENH10J61me.pdf

Kalil, H., Ahmed, S., Mohamed, D., Shaheen, M., y Sabik, L. (2023). An Overview of
Thiamethoxam Toxicity. https://www.iscientific.org/wp-content/uploads/195-
ijcbs-23-24-10-195e.pdf

Karam, M., Ramirez, G., y Patric, L. (2004). Plaguicidas y salud de la poblacién.
https://www.redalyc.org/pdf/104/10411304.pdf

La Republica. (8 de agosto de 2019). Cusco: agricultores denuncian que plan del Estado
causd muerte masiva de abejas por mal uso de plaguicida [VIDEO].
https://larepublica.pe/sociedad/2019/08/08/cusco-agricultores-denuncian-que-

proyecto-del-estado-causo-muerte-masiva-de-abejas-por-mal-uso-de-plaguicida

Lizérraga, A. (2022). Innovacion agraria y la promocion de abejas silvestres en los
agroecosistemas en el Peru. Instituto Nacional de Innovacion Agraria.
https://hdl.handle.net/20.500.12955/2040

87



Maienfisch, P., Maxima, A., Brandl, F., Fisher, W., Hofer, D., Kayser, H., . . . Widmer,
H. (2001). Chemistry and biology of thiamethoxam: a second generation
neonicotinoid. Pest management science, 57(10), 906-913.
https://doi.org/10.1002/ps.365

Mayorga , D., Guillen , R., y Diaz, S. (2019). Uso de herbicidas en el control de
malezas. Importancia de su conocimiento para el profesional agronomo. Opuntia
brava, 11(1). doi:10.35195/0b.v11i1.712

Mejia, J. (6 de abril de 2020). AMISTAR TECHNOLOGY: “del bosque para los
cultivos ™. de https://www.metroflorcolombia.com/amistar-technology-del-

bosque-para-los-cultivos/

Melgajero, J. (2011). Mecanismo de accion de los fungicidas.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/19031/64405 649
53.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mexico, V. (2010). Alfacipermetrina.
https://www.buscador.portaltecnoagricola.com/vademecum/mex/producto-
tecnico/7884/ALFA%20CIPERMETRINA

Michelle, M. (2021). Analisis comparativo entre los métodos Alley y Miller en la
reproduccion de abejas reinas (Apis melliferas) [Tesis para obtener titulo
profesional,Universidad Técnica de Cotopaxi]
https://repositorio.utc.edu.ec/server/api/core/bitstreams/3d08b2af-0db2-483f-
b31e-5baa8214b354/content

Mihaljevic, 1. (2019). Application of conventional insecticides and their impact on the

natural ecosystems and food safety. https://core.ac.uk/works/10327236/

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. (2015). Uso seguro de plaguicidas e
insumos agricolas. https://www.midagri.gob.pe/portal/download/pdf/ais-

2015/uso-plaguicidas.pdf

Nubin, L., y Nurulalia, L. (2022). Attractiveness and toxicity of two insecticides to
Tetragonula laeviceps (Apidae: Meliponinae). IOP Conference Series: Earth
and Environmental Science, 974(1). doi:10.1088/1755-1315/974/1/012015

88



Oliveira, P. (2017). Caracterizacao quimica dos neonicotindides em aguas superficiais
via cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de
massas em tandem (hplc — ms/ms).
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/49/015/49015738.pd
for=1

Organizacion para las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2019).
Las abejas son imprescindibles para el futuro de la alimentacion.
https://www.fao.org/newsroom/story/Why-we-need-bees-for-a-nutritious-

future/es

Parra, S. (2024). Dia Mundial de las Abejas: ¢Por qué estan en peligro?. National
Geographic Espafa. https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/cuando-y-
por-que-se-celebra-dia-mundial-abejas-por-que-estan-
peligro_19943#:~:text=Las%20abejas%20est%C3%A1n%20en%20peligro,afect

adas%20al%20consumir%20polen%?20contaminado.

Pereira, M., Morais, K., Vaner, H., Gonzaga, W., Miranda, R., Serrao, J., y Ferreira, G.
(2018). Efectos mediados por spinosad sobre la capacidad de caminar, el
intestino medio y los tubulos de Malpighi de las abejas obreras africanizadas.
Pest management science, 74(6), 1311-1318.https://doi.org/10.1002/ps.48153

Pérez, W., y Forbes, G. (2014). ¢Qué es un fungicida?. http://cipotato.org

Plant hormones. (2021). Introduccion Detallada De Procloraz.
https://www.bestplanthormones.com/info/detail-introduction-of-prochloraz-
62025954.html

Ponce, G., Cantu, P., Flores, A., Badii,, M., Zapata,, R., Lépez,, B., y Fernandez,, I.
(2006). Modo de accion de los insecticidas.
https://respyn.uanl.mx/index.php/respyn/article/view/178

Marques, R., Lima, M., Marques, R., y Bernardes, R. (2020). Una formulacion a base
de Spinosad reduce la supervivencia y altera el comportamiento de la abeja sin
aguijon Plebeia lucii. Neotropical entomology, 49, 578-585.
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-020-00766-X

Real, N., Rivera, J., Alcantara, G., Rojas, G., Morales, A., y Pérez, J. (2022). Las abejas

sin aguijon (Tribu Meliponini) en los agroecosistemas de Ameérica Latina.

89



Revista mexicana de ciencias agricolas, 13(2), 331-344.
doi:10.29312/remexca.v13i2.2866

Redagricola. (2020). Prochloraz, cambios en limites no frenarian incorporacion de
fungicidas bioldgicos. https://redagricola.com/prochloraz-cambios-en-limites-

no-frenarian-incorporacion-de-fungicidas-biologicos/

Reigart, R., y Roberts, J. (1999). Reconocimiento y Manejo de los Envenenamientos por
Pesticidas. https://espanol.epa.gov/sites/default/files/2018-
07/documents/reconocimiento_y manejo_de _los_envenenamientos_por_pestici

das-_quinta_edicion.pdf

Sepulveda, L. (2023). Alerta por la muerte de 24 millones de abejas en Qundio. EL
TIEMPO- Armenia. https://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/abejas-

en-el-quindio-se-estan-muriendo-por-exciticidas-772110

Shehata, L., Sheref, R., Khalil, S., y Desuky, W. (2021). The Toxic Effect of some Bio
Insecticides on Honey Bee Foraging Workers. Journal of Plant Protection and
Pathology,, 12(10), 753-754. doi:10.21608/jppp.2021.210238

SOMECIMA (2020). Clasificacion y uso de los herbicidas por su modo y mecanismo
de accion. https://somecima.com/wp-
content/uploads/2020/12/CLASIFICACION-DE-HERBICIDAS-POR-MODO-
Y-MECANISMO.pdf

Soto, B. (2023). Glifosato, el controvertido herbicida permitido por la UE.
https://www.nationalgeographic.com.es/medio-ambiente/glifosato-

controvertido-herbicida-aprobado-por-ue_21094

Tadey, S., y Escobedo, V. (2021). Aplicacién de thiabendazole, hymexazol y fludioxonil
para el control preventivo de Lasiodiplodia sp. en palto ‘Hass .
https://www.avocadosource.com/journals/memorias_vcla/2021/Memorias_VI1_C
LA 2021 PG_302-309.pdf

Tessi, D. (2023). Toxic effects of lambda-cyhalothrin and acetamiprid on freshwater
mussels. https://avesis.gazi.edu.tr/dosya?id=34422911-0d37-468e-ab79-
45d3e6246ef0

90



Torres, B. (2017). Herbicida que envenena.
https://www.uv.mx/cienciauv/files/2017/09/029-CYL-GLIFOSFATO-02.pdf

Vademecum Esparia. (2010). Lambda-cihalotrin.
https://www.buscador.portaltecnoagricola.com/vademecum/esp/producto-
tecnico/140/LAMBDA%20CIHALOTRIN

Vademecum México. (2010). Producto técnico: Tiametoxam.
https://www.buscador.portaltecnoagricola.com/vademecum/mex/producto-
tecnico/8356/TIAMETOXAM

Vasquez, A., Sangerman, D., y Schwentesius, R. (2021). Caracterizacion de especies de
abejas nativas y su relacion biocultural en la Mixteca oaxaquefia. Revista
mexicana de ciencias agricolas, 12(1), 101-113.
doi:10.29312/remexca.v12i1.2788

Viteri, J., Romero, H., Mena, E., y Narvéez, J. (2020). Anélisis epidemioldgico de la
toxicidad asociada a la utilizacion de plaguicidas en la parroquia Benitez.
https://dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/index.php/dilema
s/article/view/2128/2184

Wesonga, Z., Bargul, J., Paredes, J., Dubois, T., y Lattorf, M. (2023). Impact of acute
oral exposure to paraquat and glyphosate on food consumption and survival
rates of the African honeybee Apis mellifera scutellata Lepeletier
(Hymenoptera: Apidae). International Journal of Tropical Insect Science, 43(5),
1513-1521 https://doi.org/10.1007/s42690-023-01064-w

91



VIl.  ANEXOS

Anexo 1

Formato de evaluacién de mortalidad para plaguicidas suministrados por ingestion

FORMATO DE EVALUACION DE

MORTALIDAD DE ABEJAS (Apis mellifera L.)
PARA PLAGUICIDAS SUMINISTRADOS POR

INGESTION

Fecha de evaluacion: Hora de evaluacion:

Tratamiento: N=de Bloque:

Numero %o Numero %o

Horas de
Numero de de abejas | abejas | deabejas | abejas Observaciones

evaluacion
tratamiento evaluadas | wvivas muertas | muertas
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Anexo 2

Formato de evaluacién de mortalidad para plaguicidas aplicados por contacto

FORMATO DE EVALUACION DE

MORTALIDAD DE ABEJAS (Apis mellifera L.)
PARA PLAGUICIDAS APLICADOS POR

Fecha de evaluacion:

Tratamiento:

CONTACTO

Hora de evaluacion:

Ne de Bloque:

Numero de

tratamiento

Horas de

evaluacion

Numero
de abejas

evaluadas

abejas

vivas

0.

Numero Yo

de abejas | abejas Observaciones

muertas muertas
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Anexo 3

Resultados de la evaluacion del tratamiento testigo aplicado por contacto

TOTAL 0 o
ol FO2E | erencion sues (13004 o vsoens | socns
1H R1 25 24 96% 1 4%
3H R1 25 24 96% 1 4%
6 H R1 25 23 92% 2 8%
TO 12 H R1 25 22 88% 3 12%
24 H R1 25 22 88% 3 12%
36 H R1 25 22 88% 3 12%
48 H R1 25 21 84% 4 16%
1H R2 25 24 96% 1 4%
3H R2 25 24 96% 1 4%
6 H R2 25 24 96% 1 4%
TO 12 H R2 25 24 96% 1 4%
24 H R2 25 24 96% 1 4%
36 H R2 25 22 88% 3 12%
48 H R2 25 20 80% 5 20%
1H R3 25 23 92% 2 8%
3H R3 25 23 92% 2 8%
6H R3 25 20 80% 5 20%
T0 12 H R3 25 19 76% 6 24%
24 H R3 25 19 76% 6 24%
36 H R3 25 18 72% 7 28%
48 H R3 25 18 72% 7 28%
1H R4 25 22 88% 3 12%
3H R4 25 21 84% 4 16%
6H R4 25 19 76% 6 24%
T0 12 H R4 25 18 72% 7 28%
24 H R4 25 18 72% 7 28%
36 H R4 25 18 72% 7 28%
48 H R4 25 17 68% 8 32%
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Anexo 4

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiametoxam + Lambda-cihalotrina

aplicado por contacto

TOTAL \ ]
ol T2 | rerercion s [v4055 s o s

1H R1 25 16 64% 9 36%

3H R1 25 8 32% 17 68%

6H R1 25 3 12% 22 88%

T1 12 H R1 25 1 4% 24 96%
24 H R1 25 0 0% 25 100%

36 H R1 25 0 0% 25 100%

48 H R1 25 0 0% 25 100%

1H R2 25 17 68% 8 32%

3H R2 25 11 44% 14 56%

6 H R2 25 7 28% 18 72%

T1 12 H R2 25 5 20% 20 80%
24 H R2 25 2 8% 23 92%

36 H R2 25 0 0% 25 100%

48 H R2 25 0 0% 25 100%

1H R3 25 20 80% 5 20%

3H R3 25 5 20% 20 80%

6 H R3 25 4 16% 21 84%

T1 12 H R3 25 2 8% 23 92%
24 H R3 25 0 0% 25 100%

36H R3 25 0 0% 25 100%

48 H R3 25 0 0% 25 100%

1H R4 25 16 64% 9 36%

3H R4 25 8 32% 18 72%

6H R4 25 0 0% 25 100%

T1 12 H R4 25 0 0% 25 100%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36 H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 5

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Alfacipermetrina aplicado por contacto

TOTAL o o
e P e e e e
1H R1 25 13 52% 12 48%
3H R1 25 4 16% 21 84%
6H R1 25 3 12% 22 88%
T2 12 H R1 25 1 4% 24 96%
24 H R1 25 0 0% 25 100%
36 H R1 25 0 0% 25 100%
48 H R1 25 0 0% 25 100%
1H R2 25 15 60% 10 40%
3H R2 25 7 28% 18 72%
6H R2 25 3 12% 22 88%
T2 12 H R2 25 0 0% 25 100%
24 H R2 25 0 0% 25 100%
36 H R2 25 0 0% 25 100%
48 H R2 25 0 0% 25 100%
1H R3 25 16 64% 9 36%
3H R3 25 6 24% 19 76%
6H R3 25 4 16% 21 84%
T2 12 H R3 25 3 12% 22 88%
24 H R3 25 0 0% 25 100%
36 H R3 25 0 0% 25 100%
48 H R3 25 0 0% 25 100%
1H R4 25 13 52% 12 48%
3H R4 25 9 36% 16 64%
6 H R4 25 0 0% 25 100%
T2 12 H R4 25 0 0% 25 100%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 6

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Spinosad aplicado por contacto

TOTAL o o
e P e T e
1H R1 25 23 92% 2 8%
3H R1 25 21 84% 4 16%
6H R1 25 19 76% 6 24%
T3 12 H R1 25 4 16% 21 84%
24 H R1 25 0 0% 25 100%
36 H R1 25 0 0% 25 100%
48 H R1 25 0 0% 25 100%
1H R2 25 20 80% 5 20%
3H R2 25 4 16% 21 84%
6H R2 25 1 4% 24 96%
T3 12 H R2 25 0 0% 25 100%
24 H R2 25 0 0% 25 100%
36 H R2 25 0 0% 25 100%
48 H R2 25 0 0% 25 100%
1H R3 25 22 88% 3 12%
3H R3 25 20 80% 5 20%
6H R3 25 17 68% 8 32%
T3 12 H R3 25 6 24% 19 76%
24 H R3 25 0 0% 25 100%
36 H R3 25 0 0% 25 100%
48 H R3 25 0 0% 25 100%
1H R4 25 22 88% 3 12%
3H R4 25 10 40% 15 60%
6 H R4 25 7 28% 18 72%
T3 12 H R4 25 2 8% 23 92%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 7

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiabendazole aplicado por contacto

TOTAL o o
o SO0 scencon Jocps 1206w |ssocns | socs ks
1H R1 25 16 64% 9 36%
3H R1 25 15 60% 10 40%
6H R1 25 15 60% 10 40%
T4 12 H R1 25 14 56% 11 44%
24 H R1 25 14 56% 11 44%
36 H R1 25 13 52% 12 48%
48 H R1 25 12 48% 13 52%
1H R2 25 23 92% 2 8%
3H R2 25 10 40% 15 60%
6H R2 25 9 36% 16 64%
T4 12 H R2 25 9 36% 16 64%
24 H R2 25 9 36% 16 64%
36 H R2 25 9 36% 16 64%
48 H R2 25 4 16% 21 84%
1H R3 25 23 92% 2 8%
3H R3 25 22 88% 3 12%
6H R3 25 20 80% 5 20%
T4 12 H R3 25 18 72% 7 28%
24 H R3 25 16 64% 9 36%
36 H R3 25 8 32% 17 68%
48 H R3 25 4 16% 21 84%
1H R4 25 23 92% 2 8%
3H R4 25 18 72% 7 28%
6 H R4 25 17 68% 8 32%
T4 12 H R4 25 16 64% 9 36%
24 H R4 25 16 64% 9 36%
36H R4 25 11 44% 14 56%
48 H R4 25 5 20% 20 80%
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Anexo 8

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Procloraz aplicado por contacto

TOTAL o 0
o 10 | scencon Jocps (12008 |ssocns | saons sacns
1H R1 25 23 92% 2 8%
3H R1 25 18 72% 7 28%
6H R1 25 18 72% 7 28%
T5 12 H R1 25 18 72% 7 28%
24 H R1 25 16 64% 7 28%
36 H R1 25 15 60% 10 40%
48 H R1 25 14 56% 11 44%
1H R2 25 24 96% 1 4%
3H R2 25 23 92% 2 8%
6H R2 25 21 84% 4 16%
T5 12 H R2 25 18 72% 7 28%
24 H R2 25 17 68% 8 32%
36 H R2 25 15 60% 10 40%
48 H R2 25 10 40% 15 60%
1H R3 25 21 84% 4 16%
3H R3 25 16 64% 9 36%
6H R3 25 10 40% 15 60%
T5 12 H R3 25 6 24% 19 76%
24 H R3 25 1 4% 24 96%
36 H R3 25 1 4% 24 96%
48 H R3 25 1 4% 24 96%
1H R4 25 22 88% 3 12%
3H R4 25 12 48% 13 52%
6 H R4 25 5 20% 20 80%
T5 12 H R4 25 2 8% 23 92%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 9

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Glifosato aplicado por contacto

TOTAL o o
o 1O | scenoon Jocps [0 |msocns s |wsocns
1H R1 25 23 92% 2 8%
3H R1 25 21 84% 4 16%
6H R1 25 20 80% 5 20%
T6 12 H R1 25 20 80% 5 20%
24 H R1 25 18 72% 7 28%
36 H R1 25 17 68% 8 32%
48 H R1 25 16 64% 9 36%
1H R2 25 22 88% 3 12%
3H R2 25 10 40% 15 60%
6H R2 25 9 36% 16 64%
T6 12 H R2 25 9 36% 16 64%
24 H R2 25 7 28% 18 72%
36 H R2 25 7 28% 18 72%
48 H R2 25 4 16% 21 84%
1H R3 25 23 92% 2 8%
3H R3 25 21 84% 4 16%
6H R3 25 18 72% 7 28%
T6 12 H R3 25 13 52% 12 48%
24 H R3 25 6 24% 19 76%
36 H R3 25 5 20% 20 80%
48 H R3 25 1 4% 24 96%
1H R4 25 22 88% 3 12%
3H R4 25 20 80% 5 20%
6 H R4 25 18 72% 7 28%
T6 12 H R4 25 17 68% 8 32%
24 H R4 25 14 56% 11 44%
36H R4 25 14 56% 11 44%
48 H R4 25 12 48% 13 52%
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Anexo 10

Resultados de la evaluacion del tratamiento testigo suministrado por ingestion

TOTAL 0 0
ol 2% erencion s (1380 s00ns v socns | socns
1H R1 25 23 92% 2 8%
3H R1 25 22 88% 3 12%
6H R1 25 21 84% 4 16%
TO 12 H R1 25 21 84% 4 16%
24 H R1 25 21 84% 4 16%
36 H R1 25 21 84% 4 16%
48 H R1 25 21 84% 4 16%
1H R2 25 25 100% 0 0%
3H R2 25 25 100% 0 0%
6 H R2 25 25 100% 0 0%
TO 12 H R2 25 25 100% 0 0%
24 H R2 25 25 100% 0 0%
36 H R2 25 25 100% 0 0%
48 H R2 25 24 96% 1 4%
1H R3 25 25 100% 0 0%
3H R3 25 23 92% 2 8%
6H R3 25 22 88% 3 12%
T0 12 H R3 25 21 84% 4 16%
24 H R3 25 20 80% 5 20%
36 H R3 25 20 80% 5 20%
48 H R3 25 19 76% 6 24%
1H R4 25 23 92% 2 8%
3H R4 25 21 84% 4 16%
6H R4 25 21 84% 4 16%
T0 12 H R4 25 20 80% 5 20%
24 H R4 25 19 76% 6 24%
36 H R4 25 19 76% 6 24%
48 H R4 25 19 76% 6 24%
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Anexo 11

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiametoxam + Lambda-cihalotrina

suministrado por ingestion

TOTAL ] ]
ol FOTADE . rerercion s {1360 s00ns ks | socns
1H R1 25 8 32% 17 68%
3H R1 25 1 4% 24 96%
6H R1 25 1 4% 24 96%
T1 12 H R1 25 1 4% 24 96%
24 H R1 25 0 0% 25 100%
36 H R1 25 0 0% 25 100%
48 H R1 25 0 0% 25 100%
1H R2 25 20 80% 5 20%
3H R2 25 16 64% 9 36%
6 H R2 25 16 64% 9 36%
T1 12 H R2 25 11 44% 14 56%
24 H R2 25 4 16% 21 84%
36 H R2 25 1 4% 24 96%
48 H R2 25 1 4% 24 96%
1H R3 25 19 76% 6 24%
3H R3 25 12 48% 13 52%
6H R3 25 6 24% 19 76%
T1 12 H R3 25 4 16% 21 84%
24 H R3 25 3 12% 22 88%
36H R3 25 1 4% 24 96%
48 H R3 25 0 0% 25 100%
1H R4 25 23 92% 2 8%
3H R4 25 10 40% 15 60%
6H R4 25 2 8% 23 92%
T1 12 H R4 25 1 4% 24 96%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36 H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 12

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Alfacipermetrina suministrado por

ingestion
TRATAMIENTO | FORADE | oo cioN ;(;LAALS N ABEJAS |% ABEJAS | N ABEJAS | % ABEJAS
EVALUACION EVALUADAS | VIVAS VIVAS MUERTAS | MUERTAS

1H R1 25 2 8% 23 92%

3H R1 25 1 4% 24 96%

6 H R1 25 0 0% 25 100%

T2 12H R1 25 0 0% 25 100%
24 H R1 25 0 0% 25 100%

36 H R1 25 0 0% 25 100%

48 H R1 25 0 0% 25 100%

1H R2 25 19 76% 6 24%

3H R2 25 12 48% 13 52%

6 H R2 25 9 36% 16 64%

T2 12 H R2 25 5 20% 20 80%
24 H R2 25 1 4% 24 96%

36 H R2 25 1 4% 24 96%
48 H R2 25 0 0% 25 100%

1H R3 25 25 100% 0 0%

3H R3 25 20 80% 5 20%

6 H R3 25 10 40% 15 60%

T2 12 H R3 25 5 20% 20 80%
24H R3 25 1 4% 24 96%
36 H R3 25 0 0% 25 100%
48 H R3 25 0 0% 25 100%

1H R4 25 22 88% 3 12%

3H R4 25 9 36% 16 64%

6H R4 25 3 12% 22 88%

T2 12 H R4 25 1 4% 24 96%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36 H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 13

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Spinosad suministrado por ingestion

TOTAL 0 0
o 1O | scencon Jocps (1200w 0k | socs | socns
1H R1 25 22 88% 3 12%
3H R1 25 22 88% 3 12%
6H R1 25 22 88% 3 12%
T3 12 H R1 25 21 84% 4 16%
24 H R1 25 20 80% 5 20%
36 H R1 25 20 80% 5 20%
48 H R1 25 16 64% 9 36%
1H R2 25 22 88% 3 12%
3H R2 25 12 48% 13 52%
6H R2 25 8 32% 17 68%
T3 12 H R2 25 7 28% 18 72%
24 H R2 25 7 28% 18 72%
36 H R2 25 1 4% 24 96%
48 H R2 25 0 0% 25 100%
1H R3 25 22 88% 3 12%
3H R3 25 17 68% 8 32%
6H R3 25 11 44% 14 56%
T3 12 H R3 25 9 36% 16 64%
24 H R3 25 5 20% 20 80%
36 H R3 25 1 4% 24 96%
48 H R3 25 1 4% 24 96%
1H R4 25 3 12% 22 88%
3H R4 25 2 8% 23 92%
6 H R4 25 1 4% 24 96%
T3 12 H R4 25 0 0% 25 100%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 14

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Thiabendazole suministrado por ingestion

TOTAL 0 0
o 1O scencon Jocps (1200w ks s |sncns
1H R1 25 22 88% 3 12%
3H R1 25 20 80% 5 20%
6H R1 25 20 80% 5 20%
T4 12 H R1 25 20 80% 5 20%
24 H R1 25 20 80% 5 20%
36 H R1 25 20 80% 5 20%
48 H R1 25 17 68% 8 32%
1H R2 25 22 88% 3 12%
3H R2 25 17 68% 8 32%
6H R2 25 17 68% 8 32%
T4 12 H R2 25 16 64% 9 36%
24 H R2 25 15 60% 10 40%
36 H R2 25 14 56% 11 44%
48 H R2 25 7 28% 18 72%
1H R3 25 23 92% 2 8%
3H R3 25 20 80% 5 20%
6H R3 25 18 72% 7 28%
T4 12 H R3 25 14 56% 11 44%
24 H R3 25 13 52% 12 48%
36 H R3 25 12 48% 13 52%
48 H R3 25 11 44% 14 56%
1H R4 25 25 100% 0 0%
3H R4 25 17 68% 8 32%
6 H R4 25 11 44% 14 56%
T4 12 H R4 25 10 40% 15 60%
24 H R4 25 8 32% 17 68%
36H R4 25 7 28% 18 72%
48 H R4 25 5 20% 20 80%
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Anexo 15

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Procloraz suministrado por ingestion

TOTAL 0 0
o 1O | scencon Jocps (1200w 0k | socs | socns
1H R1 25 22 88% 3 12%
3H R1 25 20 80% 5 20%
6H R1 25 20 80% 5 20%
T5 12 H R1 25 20 80% 5 20%
24 H R1 25 18 72% 7 28%
36 H R1 25 18 72% 7 28%
48 H R1 25 16 64% 9 36%
1H R2 25 23 92% 2 8%
3H R2 25 20 80% 5 20%
6H R2 25 20 80% 5 20%
T5 12 H R2 25 15 60% 10 40%
24 H R2 25 9 36% 16 64%
36 H R2 25 3 12% 22 88%
48 H R2 25 2 8% 23 92%
1H R3 25 18 72% 7 28%
3H R3 25 16 64% 9 36%
6H R3 25 13 52% 12 48%
T5 12 H R3 25 7 28% 18 72%
24 H R3 25 5 20% 20 80%
36 H R3 25 0 0% 25 100%
48 H R3 25 0 0% 25 100%
1H R4 25 21 84% 4 16%
3H R4 25 6 24% 19 76%
6 H R4 25 2 8% 23 92%
T5 12 H R4 25 1 4% 24 96%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 16

Resultados de la evaluacion del tratamiento de Glifosato suministrado por ingestion

TOTAL 0 0
o 1O | scencon Jocps (1200w 0k | socs | socns

1H R1 25 24 96% 1 4%

3H R1 25 23 92% 2 8%

6H R1 25 23 92% 2 8%

T6 12 H R1 25 23 92% 2 8%
24 H R1 25 22 88% 3 12%

36 H R1 25 22 88% 3 12%

48 H R1 25 22 88% 3 12%

1H R2 25 23 92% 2 8%

3H R2 25 22 88% 3 12%

6H R2 25 22 88% 3 12%

T6 12 H R2 25 22 88% 3 12%
24 H R2 25 18 72% 7 28%

36 H R2 25 18 72% 7 28%

48 H R2 25 18 72% 7 28%

1H R3 25 23 92% 2 8%

3H R3 25 21 84% 4 16%

6H R3 25 19 76% 6 24%

T6 12 H R3 25 18 72% 7 28%
24 H R3 25 17 68% 8 32%

36 H R3 25 17 68% 8 32%

48 H R3 25 16 64% 9 36%

1H R4 25 22 88% 3 12%

3H R4 25 11 44% 14 56%

6 H R4 25 2 8% 23 92%

T6 12 H R4 25 1 4% 24 96%
24 H R4 25 0 0% 25 100%
36H R4 25 0 0% 25 100%
48 H R4 25 0 0% 25 100%
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Anexo 17

Monitoreo de colmenas

Anexo 18

Implementacion y rotulado de materiales de laboratorio

|

108



Anexo 19

Preparacion de tratamientos

}hmm‘eq ’“ or =L R

Anexo 20

Dilucion de plaguicidas
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Anexo 21

Llenado de aspersores para aplicacion por contacto

Anexo 22

Preparacion de alimento contaminado con plaguicidas para el suministro ingestion
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Anexo 23

Aspersion de plaguicidas dentro de las cajas acrilicas con abejas en aplicacion por

contacto

Anexo 24

Consumo de alimento contaminado por plaguicidas suministrados por ingestion
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Anexo 25

Mortalidad en aplicacion de plaguicidas por contacto

Anexo 26

Mortalidad en suministro de plaguicidas por ingestion
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Anexo 27

Evaluacion de mortalidad de los tratamientos

Anexo 28

Registro de mortalidad de los tratamientos
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