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RESUMEN  

Introducción: Muchas plantas dependen de un tipo de polinizador específico, y 

si éste es alterado no se logrará que la planta del cultivo produzca el fruto o 

presente las mismas características. Este es el caso del cultivo cacao 

(Theobroma cacao L.), cuya flor presenta una estructura que permite que solo 

sea polinizada por insectos del orden díptero, de la familia Ceratopogonidae, 

principalmente del género Forcipomyia. Sin embargo, este polinizador podría 

estar viéndose afectado debido a que, en los últimos años, el cultivo de cacao 

ha sufrido un ataque más intenso de plagas, y por lo tanto, un mayor uso de 

pesticidas, de los cuales no se ha estudiado el impacto sobre su polinizador. 

Objetivo: Evaluar el riesgo ambiental de la aplicación de cuatro pesticidas 

convencionales utilizados en el cultivo de cacao (cipermetrina, carbofurano, 

oxicloruro de cobre y clorpirifos) sobre su principal polinizador, Forcipomyia 

spp. Materiales y Métodos: Se evaluó el riesgo ambiental analizando el índice 

de abundancia de Forcipomyia spp., cuyos individuos fueron obtenidos de su 

incubación y captura en cajas de emergencia con hojarasca de cacao 

contaminada con cada pesticida (tratamientos) a lo largo de tres evaluaciones 

quincenales. Las muestras de hojarasca fueron recogidas de una finca de 

cacao en el centro poblado de Sangamayoc, distrito de Barranquita, provincia 

Lamas, región San Martín, Perú. El análisis estadístico comparó la abundancia 

obtenida de Forcipomyia spp. entre los cuatro tratamientos a través de la 

prueba de chi-cuadrado de bondad de ajuste. Resultados: Los resultados 

revelaron que el pesticida clorpirifos fue el que presentó mayor riesgo 

ambiental sobre la abundancia de Forcipomyia spp., seguido en orden 
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decreciente por cipermetrina, carbofurano y oxicloruro de cobre. En la primera 

evaluación se observó una caída considerable en la abundancia del 

polinizador, seguido de una leve recuperación en las evaluaciones posteriores, 

determinando un tiempo de vida útil promedio de los pesticidas utilizados de 15 

días. Conclusiones: Se concluye que el pesticida clorpirifos presenta el mayor 

riesgo ambiental sobre la abundancia de Forcipomyia spp., y el oxicloruro de 

cobre el de menor o nulo riesgo. Además, Forcipomyia spp. demostró ser un 

buen indicador de evaluación de riesgo ambiental por aplicación de pesticidas 

debido a la sensibilidad demostrada frente a los pesticidas utilizados.  

 

PALABRAS CLAVE: Abundancia, cajas de emergencia, hojarasca, 

polinización 

ABSTRACT 

Introduction: Many plants depend on a specific type of pollinator, and if this is 

altered it will not achieve that the plant of the crop produces the fruit or presents 

the same characteristics. This is the case of the cocoa crop (Theobroma cacao 

L.), whose flower presents a structure that allows it to be pollinated only by 

insects of the order Diptera, of the family Ceratopogonidae, mainly of the genus 

Forcipomyia. However, this pollinator could be affected due to the fact that, in 

recent years, the cocoa crop has suffered a more intense attack from pests, and 

therefore, a greater use of pesticides, of which the impact on its pollinator has 

not been studied. Objective: Assess the environmental risk of the application of 

four conventional pesticides (cypermethrin, carbofuran, copper oxychloride and 

chlorpyrifos) in cocoa cultivation on their main pollinator, Forcipomyia spp. 

Materials and Methods: Environmental risk was evaluated by analyzing the 
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abundance index of Forcipomyia spp., whose individuals were obtained from its 

incubation and capture in emergency boxes with cocoa leaves contaminated 

with each pesticide (treatments) along three biweekly evaluations. Leaf samples 

were collected from a cocoa farm in the town center of Sangamayoc, 

Barranquita district, Lamas province, San Martin region, Peru. The statistical 

analysis compared the abundance of Forcipomyia spp. among the four 

treatments through the chi-square test of goodness of fit. Results: The results 

revealed that the pesticide chlorpyrifos was the one that presented the greatest 

environmental risk to the abundance of Forcipomyia spp., followed in 

decreasing order by cypermethrin, carbofuran and copper oxychloride. The first 

evaluation saw a significant drop in pollinator abundance, followed by a slight 

recovery in subsequent evaluations, determining an average shelf life of the 

pesticides used of 15 days. Conclusions: It is concluded that the pesticide 

chlorpyrifos presents the highest environmental risk on the abundance of 

Forcipomyia spp. and copper oxychloride the lowest or no risk. In addition, 

Forcipomyia spp. proved to be a good indicator of environmental risk 

assessment by application of pesticides due to the sensitivity shown to the 

pesticides used. 

 

KEY WORDS: Abundance, emergency boxes, leaf litter, pollination 
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Avaliação de risco ambiental da aplicação de quatro pesticidas em 

Forcipomyia spp. (Diptera: Ceratopogonidae) da cultura do cacau 

(Theobroma cacao L.), em San Martin, Peru 

RESUMO 

Introdução: Muitas plantas dependem de um tipo específico de polinizador, e 

se este for alterado, a planta da cultura não produzirá o fruto ou não 

apresentará as mesmas características. É o caso da cultura do cacau 

(Theobroma cacao L.), cuja estrutura floral permite que seja polinizada apenas 

por insectos da ordem diptera, da família Ceratopogonidae, principalmente do 

género Forcipomyia. Contudo, este polinizador pode ser afectado porque, nos 

últimos anos, o cultivo do cacau tem sofrido um ataque mais intenso de pragas 

e, portanto, uma maior utilização de pesticidas, cujo impacto no seu polinizador 

não foi estudado. Objectivo: Avaliar o risco ambiental da aplicação de quatro 

pesticidas convencionais utilizados no cultivo do cacau (cipermetrina, 

carbofurão, oxicloreto de cobre e clorpirifos) no seu polinizador principal, 

Forcipomyia spp. Materiais e Métodos: O risco ambiental foi avaliado através 

da análise do índice de abundância de Forcipomyia spp, cujos indivíduos foram 

obtidos a partir da sua incubação e captura em caixas de emergência com 

folhas de cacau contaminadas com cada pesticida (tratamentos) ao longo de 

três avaliações quinzenais. Foram recolhidas amostras de folhas numa 

exploração de cacau na cidade de Sangamayoc, distrito de Barranquita, 

província de Lamas, região de San Martin, Peru. A análise estatística comparou 

a abundância de Forcipomyia spp. entre os quatro tratamentos através do teste 

qui-quadrado de bondade de aptidão. Resultados: Os resultados revelaram 

que o pesticida clorpirifos foi o que apresentou maior risco ambiental sobre a 
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abundância de Forcipomyia spp. seguido em ordem decrescente pela 

cipermetrina, carbofurão e oxicloreto de cobre. Na primeira avaliação, 

observou-se uma queda considerável na abundância de polinizadores, seguida 

de uma ligeira recuperação nas avaliações subsequentes, determinando um 

prazo médio de validade dos pesticidas utilizados de 15 dias. Conclusões: 

Conclui-se que o pesticida clorpirifos apresenta o maior risco ambiental sobre a 

abundância de Forcipomyia spp. e oxicloreto de cobre, o menor ou nenhum 

risco. Além disso, Forcipomyia spp. provou ser um bom indicador da avaliação 

dos riscos ambientais através da aplicação de pesticidas devido à sensibilidade 

demonstrada aos pesticidas utilizados.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Abundância, caixas de emergência, lixo, polinização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


