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Incidencia de los cebos a base de
metaldehido y carbaril en la supervivencia
y la reproduccion de Folsomia candida

Salvio, C., Manetti, P. L., Clemente, N. L. y Lopez, A. N.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar los efectos letales y subletales de
metaldehido y/o carbaril sobre Folsomia candida. Se realizaron tres bioensayos
bajo un disefio completamente aleatorizado con cuatro repeticiones y en
condiciones controladas (20 + 2 °C y 14L:100). La unidad experimental fue
un recipiente (9,3 cm de diametro y 6,4 cm de altura) donde se colocaron
60 g de suelo mezclado con las dosis del cebo y 10 individuos adultos (2 a
3 mm de longitud). Los tratamientos fueron: 0, 40, 80, 120, 160 y 200 g de
ingrediente activo (IA) ha' de metaldehido; 0, 80, 160, 240, 320 y 400 g IA
ha'' de carbaril; y 0, 40+80, 80+160, 120+240, 160+320 y 200+400 g IA ha™
de metaldehido+carbaril. Con metaldehido tanto la proporciéon de individuos
vivos como el numero de crias no difirieron entre los tratamientos a los 7, 14,
21y 28 dias después de la aplicacion (DDA) (p> 0,05). Las dosis mayores de
carbaril y metaldehido+carbaril ocasionaron disminuciones en la proporcion
de individuos vivos y en el nimero de crias a los 28 DDA (p< 0,05). Los cebos
que contienen carbaril causaron mortalidad y disminucién en el nimero de
crias de F. candida.
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SUMMARY

The aim of this work was to determine the lethal and sublethal effects of
metaldehyde and/or carbaryl on Folsomia candida. Three bioassays were
performed under a completely randomized design with 4 replicates and under
controlled conditions (20 + 2 °C y 14L: 100). The experimental unit consisted
of a container (9.3 cm diameter and 6.4 cm high), filled with 60 g of soil
mixed with different doses of bait, in each 10 adult individuals (of 2 to 3 mm
of lenght) were placed. The treatments were: 0; 40; 80; 120; 160 and 200 g
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active ingredient (a.i.) ha' of metaldehyde, 0; 80; 160; 240; 320 and 400 g
a.i. ha'of carbaryl and 0; 40+80; 80+160; 120+240; 160+320 and 200+400
g a.i. ha' metaldehyde+carbaryl. With metaldehyde neither the proportion
of live individuals nor the number of offspring differed among treatments at
7, 14, 21 and 28 days after application (DAA) (p> 0.05). The highest doses
of carbaryl and metaldehyde+carbaryl showed a decrease in the proportion
of live individuals and in the number of offspring at 28 DAA (p< 0.05). Baits
containing carbaryl caused adult mortality and fewer offspring in £ candida.

Key words: collembolans, molluscicide, crustacicide, ecotoxicological
bioassays.
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INTRODUCCION

Los colémbolos, dentro de los microartrépodos,
son unos de los organismos mas abundantes en el
ecosistema suelo (Hopkin, 1997; Petersen, 2002).
Estos organismos son considerados generalistas
debido a que su dieta se compone de una mezcla
de detritos, algas, bacterias y hongos (Hopkin,
1997; Scheuy Folger, 2004), y debido a su actividad
alimentaria, afectan tanto a la microestructura como
al proceso de descomposicion de los residuos en
el suelo (Seastedt, 1984; Cragg y Bardgett, 2001;
Fountain y Hopkin, 2005). La modificacion de este
proceso produce cambios en la mineralizacion
de los nutrientes que en Ultima instancia afectan
el crecimiento de las plantas (Moore, Walter y
Hunt, 1988; Gange, 2000). Por lo tanto, estos
organismos son potenciales bioindicadores que
sirven para evaluar el impacto de los plaguicidas
en el ambiente edéfico. Dentro de los colémbolos,
Folsomia candida (Willem, 1902) (Collembola:
Isotomidae) es la especie estandarizada y utilizada
en los bioensayos de toxicidad debido a que se
puede criar con facilidad, posee una tasa de
reproduccion elevada y se encuentra presente en
todos los tipos de suelo (van Straalen, 1997; van
Bruggen y Semenov, 2000; Fountain y Hopkin,
2005; Natal-da-Luz, Rémbke y Sousa, 2008).

En la actualidad, la agricultura utiliza una
mayor cantidad de plaguicidas para lograr un alto
rendimiento en los cultivos y esta situacion puede
afectar directa o indirectamente a los invertebrados
benéficos como los colémbolos (Muthukaruppan,
Janardhanan y Vijayalakshmi, 2005; Reinecke
y Reinecke, 2007). En consecuencia, cambios

en la distribucion como en la densidad de estos
organismos pueden ser considerados como un
indicador de disturbio en el agroecosistema (Carter
y Noronha, 2007).

Actualmente, en los sistemas de cultivos bajo
siembra directa es frecuente la presencia de
babosas (Mollusca: Pulmonata) y bichos bolita
(Crustacea: Isopoda) que pueden ocasionar
dafos a los cultivos de colza, soja y girasol
(Clemente, Lopez, Monterubbianesi, Cazzaniga
y Manetti, 2008; Garavano et al, 2013). Tanto
a nivel mundial como local, el manejo de estos
organismos perjudiciales se realiza mediante
control quimico (Bailey, 2002; Iglesias, Castillejo
y Ester, 2002; Mastronardi, 2006; Salvio, Faberi,
Lopez, Manetti y Clemente, 2008; Villarino, Manetti,
Loépez, Clemente y Faberi, 2011; Garavano et al.,
2013), basado principalmente en el uso de cebos
toxicos granulados, formulados con un atrayente
alimentario y un ingrediente activo (lA).

Los molusquicidas de mayor uso comercial
contienen metaldehido al 4 o0 5% mientras que
los crustacicidas, en general contienen carbaril al
8 % y estan formulados como cebos granulados
(CASAFE, 2015; SENASA, 2017). Por ultimo, existe
otro cebo de accion combinada, formulado con
metaldehido (4 %) y carbaril (8 %), que permite el
control de moluscos y crustaceos (SENASA, 2017).
Estos cebos se han desarrollado para ser eficaces
a concentraciones bajas y por lo tanto, presentan
un efecto adverso minimo sobre las especies no
blanco que comparten el mismo hébitat con los
organismos plaga (Cardoso, Santos, Soares y
Loureiro, 2015). Sin embargo, existen antecedentes
de que los cebos pueden causar efectos letales
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y/o subletales sobre los invertebrados benéficos
(Bailey, 2002; Bieri, 2003; Santos, Ferreira, Soares
y Loureiro, 2010).

Trabajos previos han demostrado que los cebos
formulados con metaldehido no causan efectos
letales sobre los enquitreidos, acaros, colémbolos,
sinfilos, carabidos y diplépodos (Buchs, Heimbach
y Czarnecki, 1989; Wiltshire y Glen, 1989; Salvio,
Lopez, Manetti y Clemente, 2011). Asimismo,
metaldehido aplicado a las dosis de registro e
incluso superiores, no afecta la supervivencia
ni altera el comportamiento de los oligoquetos
terrestres (Bieri, Schweizer, Christensen y Daniel,
1989; Bieri, 2003; Iglesias, Castillejo y Castro,
2003; Langan y Shaw, 2006; Edwards, Arancon,
Vasko-Bennett, Little y Askar, 2009; Salvio, Lépez,
Manetti y Clemente, 2011). Sin embargo, los
cebos que poseen carbaril como ingrediente
activo resultan téxicos para los carabidos (Salvio,
Manetti, Clemente y Lopez, 2013) y los oligoquetos
terrestres (Gupta y Sundararaman, 1991; Mostert,
Schoeman y Van der Merwe, 2000; Gupta y
Saxena, 2003; Das Gupta, Chakravorty y Kaviraj,
2010; Das Gupta, Chakravorty y Kaviraj, 2011;
Lima, Soares y Loureiro, 2011). Teniendo en
cuenta los antecedentes antes mencionados, en el
presente estudio se evaluaron los efectos letales
y/o subletales de tres cebos granulados en base a
metaldehido y/o carbaril sobre Folsomia candida.

MATERIALES Y METODOS

Para los bioensayos se utilizaron ejemplares
adultos de Folsomia candida provenientes
de una cria masiva. Esta consisti6 en colocar
aproximadamente 30 individuos adultos en
recipientes de plastico con tapa, de 9,3 cm de
diametro y 6,4 cm de altura, con 3 cm de suelo
humedo y un soporte de plastico sobre el cual se
coloco 1 g de levadura de cerveza como alimento.
Los recipientes se llevaron a una camara de
cria a 20 = 2 °C y un fotoperiodo de 14L: 100.
Semanalmente se revisaron los recipientes para
cambiar el alimento y humedecer el sustrato con
agua mediante un pulverizador manual.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo
empleado fueron las siguientes: 5,1 % de materia
organica; 20,9 % de arcilla; 34,9 % de limo; 44,2 %
de arena; pH= 7,7; conductividad 0,6 mmhos cm"’
y capacidad de intercambio catiénica (CIC) 29,3
meq 100 g™

Se realizaron tres bioensayos con los siguientes
principios activos formulados como pellets
comerciales: metaldehido 4 % (Molusquicida
Acay®), carbaril 8 % (Mata Bibos Acay®) vy

metaldehido 4 % + carbaril 8 % (Doble Acay®)
(Acay Agro SRL). Para cada bioensayo se utilizd
un disefio completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones.

En cada bioensayo las unidades experimentales
consistieron en recipientes de plastico con tapa,
de 9,3 cm de diametro y 6,4 cm de altura. En estos
se colocaron 60 g de suelo humedo mezclado con
las dosis de cada cebo granulado y 10 individuos
adultos de F. candida con una longitud corporal
de 2 a 3 mm, y posteriormente se mantuvieron en
camara de cria bajo las condiciones mencionadas
anteriormente.

Los tratamientos fueron: 0, 40, 80, 120, 160y 200
g IA de metaldehido ha'; 0, 80, 160, 240, 320 y 400
g |A de carbaril ha', y 0, 40 + 80, 80 + 160, 120 +
240, 160 + 320 y 200 + 400 g IA de metaldehido +
carbaril ha'. Para lograr la incorporacion de cada
uno de los cebos granulados se procedié a moler
los pellets con un molinillo y se prepararon mezclas
para cada dosis. La mezcla sélida consistié en
combinar 1 g de cada uno de los cebos y 99 g de
una sustancia inerte (cebo sin ningun ingrediente
activo), de modo tal que se obtuvieron 100 g de la
mezcla y a partir de ella se extrajeron las diferentes
dosis. Para la aplicacion de cada uno de los cebos
se extendié una capa fina y uniforme de suelo de
5 cm de altura, aproximadamente, sobre un pafio
de nylon de 50 cm por 50 cm de lado. Luego, para
lograr una incorporacion homogénea del producto
al sustrato, se realizaron 20 movimientos de las
partes laterales del pafio hacia el centro.

Se evaluaron las siguientes variables: el nimero
de individuos vivos y/o muertos a los 7, 14, 21y 28
dias después de la aplicacion (DDA) y el nimero
de crias a los 28 DDA. Se realizd el conteo de las
crias mediante el método de flotacion que consistio
en colocar en cada recipiente 200 ml de una
mezcla de agua destilada con 0,5 ml de tinta china,
que es un colorante no toxico para los organismos
que aumenta el contraste entre el agua y el blanco
de los colémbolos (OECD, 2009). Luego se agitd
suavemente el suelo con un pincel fino para
permitir que los colémbolos puedan flotar hacia la
superficie. A continuacion, se efectud la toma de
imagenes digitales de los organismos expuestos
a cada una de las dosis de los plaguicidas y
posteriormente se realizé el conteo.

La proporcion de individuos vivos a los 7, 14,
21y 28 DDA y el numero de crias a los 28 DDA
se analizaron mediante el andlisis de la varianza
(ANOVA), previa validacion del supuesto de
homogeneidad de varianzas mediante la prueba
de Levene (o = 0,05). Cuando se detectaron
diferencias entre las medias se realiz6 la prueba de
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minima diferencia significativa o MDS (o = 0,05).
Los analisis se realizaron con el programa R 3.2.3
(R Development Core Team, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el bioensayo con el cebo que contiene
metaldehido no se detectaron diferencias en la
proporcion de individuos vivos de F candida
entre los tratamientos en ninguna de las fechas
de evaluacion (p> 0,05) (Figura 1a). La proporcion
de individuos vivos fue superior a 0,80 en todos
los tratamientos. Asimismo, no se encontraron
diferencias en el numero de crias entre los
tratamientos (p= 0,20) (Figura 1b). No obstante,
en el testigo se hallaron 110 crias y con las dosis
mayores de metaldehido (160 y 200 g de IA) se
obtuvieron 73y 84 crias, respectivamente.

En coincidencia y en condiciones a campo,
Salvio et al. (2011) encuentran que la densidad de
los colémbolos Onychiuridae e Isotomidae, tanto a
los 45 como a los 75 DDA, no es afectada con 160y
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Figura 1. a) Proporcién de Folsomia candida vivos
(promedio + desvio estandar) en los diferentes
tratamientos con metaldehido (g de IAha')alos 7, 14, 21
y 28 dias después de la aplicacion (DDA); y b) Numero
de crias de F. candida en los diferentes tratamientos con
metaldehido a los 28 DDA. Barras con letras iguales
en cada fecha de observacion indican diferencias no
significativas entre tratamientos (MDS, p > 0,05).

200 g IA ha' de metaldehido. De la misma manera,
Salvio et al. (2013) observaron que la aplicacion
de los cebos en base a metaldehido 4 y 5% no
varia la densidad de los colémbolos detritivoros
Onychiuridae y Entomobrydae a los 7, 10, 23 y
37 DDA a las mismas dosis de aplicacion. En los
sistemas bajo siembra directa, los colémbolos
detritivoros, debido a su funcion, se concentran
en la superficie siendo muy sensibles a los efectos
adversos ocasionados por los plaguicidas. A
pesar de ello, la aplicacion de los cebos no afecta
a la densidad activa de los detritivoros. Esto es
particularmente importante puesto que, este
grupo de organismos actla como catalizador
en los procesos de transformacion de la materia
organica (Lavelle, 1997). Ademas, Iglesias et al.
(2003) comprueban que 50 g de metaldehido ha
no disminuye la densidad de estos organismos.
Sin embargo, Cardoso et al. (2015) observaron
que el cebo en base a metaldehido 5 % causa
una disminucion significativa en la supervivencia
en £ candida a los 28 DDA como asi también una
reduccion en el numero de juveniles. No obstante,
dichos resultados son detectados con dosis de
aplicacion superiores a las utilizadas en el presente
estudio e incluso a la dosis recomendada a campo.
Por lo tanto, hay que tener en cuenta la dosis de
aplicacion del cebo formulado con metaldehido,
ya que con dosis habituales de uso no se afecta
la supervivencia y la reproduccion de F. candida.

Con respecto al bioensayo con el cebo que
contiene carbaril como IA se obtuvieron diferencias
en la proporcion de individuos vivos entre los
tratamientos a los 21 y 28 DDA, p= 0,0045 y p=
0,0019, respectivamente (Figura 2a). A los 21 DDA,
se observé con la dosis mayor (400 g de carbaril)
una disminucion en la proporcion de individuos
vivos, diferenciandose de los demas tratamientos
(p< 0,05) (Figura 2a). Por otro lado, a los 28 DDA
la proporcion de individuos vivos fue mayor en el
testigo y con la dosis menor con un valor de 0,975,
mientras que, con la dosis mayor se produjo una
disminucion significativa con un valor de 0,375
(Figura 2a).

Con respecto al nimero de crias se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos a
los 28 DDA (p= 0,0098). Como se observa en la
Figura 2b, el numero mayor de crias se obtuvo en
el testigo y con las dosis menores 80 y 160 g de
carbaril con un promedio de 110 crias; en cambio,
con la dosis mayor 400 g de carbaril se obtuvo un
numero menor, 54 crias.

A diferencia de las observaciones efectuadas
en el presente estudio, Salvio et al. (2011) en
condiciones a campo encuentran que la densidad
de los colémbolos tanto a los 45 como a los 75
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Figura 2. a) Proporcién de Folsomia candida vivos
(promedio + desvio estandar) en los diferentes
tratamientos con carbaril (g de IA ha') a los 7, 14, 21
y 28 dias después de la aplicacion (DDA); y b) Numero
de crias de F. candida en los diferentes tratamientos con
carbaril a los 28 DDA. Barras con letras iguales en cada
fecha de observacion indican diferencias no significativas
entre tratamientos (MDS, p > 0,05).

DDA, no varia con 320 g de carbaril de dos cebos
comerciales formulados a un 8 %. De manera
similar, la densidad de los colémbolos detritivoros
Onychiuridae y Entomobrydae no cambié con los
cebos en base a carbaril a las mismas dosis de
aplicacion a los 7, 10, 23 y 37 DDA (Salvio et al.,
2013). Por otra parte, considerando el carbamato
metiocarb formulado como cebo al 4 %, Cardoso et
al. (2015) observaron una disminucion significativa
en el numero de juveniles de F candida. Sin
embargo, no ocasiona efectos letales en el
colémbolo con dosis comprendidas entre 5y 54 kg
de IA ha', es decir dosis superiores a las utilizadas
habitualmente.

Cabe destacar que cuando el carbaril es
aplicado como insecticida causa efectos letales
sobre los colémbolos (Thompson y Gore, 1972;
Joy y Chakravorty, 1991). En efecto, Spain (1974)
y Schulze et al. (2001) encontraron que el carbaril
disminuye la densidad de los colémbolos. En
coincidencia, los cebos que contienen carbaril
como |A, ante las dosis mayores se comportaron
de manera similar a la aplicaciéon del insecticida,

debido a que ocasionaron mortalidad y disminucion
del numero de crias sobre F. candida (Figura 2).

En el bioensayo con el cebo de accion doble
metaldehido y carbaril, se obtuvieron diferencias
en la proporcion de colémbolos vivos entre los
tratamientos a los 7, 14, 21 y 28 DDA (p< 0,05).
En todas las observaciones, la proporcién mayor
de individuos vivos se obtuvo en el testigo y con
las dosis menores del cebo (Figura 3a), mientras
que las proporciones menores se alcanzaron con
las dosis mayores (Figura 3a). Ademas, en estos
tratamientos la proporcion disminuyd a medida
que aumentd el numero de dias después de la
aplicacion.

Por otra parte, el numero de crias difirio entre los
tratamientos a los 28 DDA (p< 0,0001), hallandose
el numero mayor en el testigo y el menor con 200 +
400 g de metaldehido + carbaril, siendo sus valores
110y 48 crias, respectivamente (Figura 3b).

A diferencia de las observaciones efectuadas en
el presente estudio, Salvio et al. (2011) encuentran
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Figura 3. a) Proporcién de Folsomia candida vivos
(promedio + desvio estandar) en los diferentes
tratamientos con metaldehido + carbaril (g de IA ha) a
los 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion (DDA);
y b) Numero de crias de F candida en los diferentes
tratamientos con metaldehido + carbaril a los 28 DDA.
Barras con letras iguales en cada fecha de observacion
indican diferencias no significativas entre tratamientos
(MDS, p> 0,05).
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que ladensidad delos colémbolosy sucomposicion
taxonémica, tanto a los 45 como a los 75 DDA,
no es afectada con 240 + 480 g metaldehido +
carbaril. Asimismo, en condiciones a campo,
Salvio et al. (2013) comprobaron que metaldehido
+ carbaril no varia el numero de los colémbolos
detritivoros Onychiuridae y Entomobrydae a los 7,
10, 23 y 37 DDA. Si bien los cebos son efectivos
sobre los organismos plaga (es decir, las babosas
y los bichos bolita) hay que tener en cuenta que
aquellos que contienen a carbaril como IA en
su formulacion causaron efectos letales como
subletales sobre los colémbolos (Figuras 2 y 3).

Por otra parte, se encuentran diversos resultados
en estudios con los cebos granulados sobre
otros invertebrados benéficos. Considerando
a los oligoquetos terrestres, se detectd que
metaldehido aplicado en forma de pellets a las
dosis utilizadas en el campo, e incluso superiores,
no afecta la supervivencia, ganancia de peso ni
el comportamiento de estos organismos (Bieri et
al., 1989; Bieri, 2003; Iglesias et al., 2003; Langan
y Shaw, 2006; Edwards et al., 2009; Salvio et al.,
2011). Resultados similares se observaron con los
cebos en base a metaldehido y/o carbaril (Salvio,
2012).

Ahora bien, cabe destacar que los cebos en
base a carbaril en condiciones a campo causaron
una disminucion significativa en la densidad
de Scarites anthracinus, carédbido predador de
estados juveniles de babosas y bichos bolita
(Salvio et al., 2013). Asimismo, se ha determinado
que aquellos cebos ocasionan efectos letales sobre
el cardbido. Es decir, para esta especie la dosis
letal cincuenta (DL, ) del formulado que contiene
carbaril es de 2,95 kg ha', equivalente a la dosis
que habitualmente se aplica en el campo (Salvio,
2012). Con respecto al cebo combinado, la DL, es
de 1,54 kg de metaldehido + carbaril ha™, la mitad
de la dosis de aplicacion recomendada (Salvio,
2012). En coincidencia con estos resultados, en
este estudio se observé que los cebos formulados
con carbaril afectan a los colémbolos (Figuras 2
y 3) y por lo tanto, estos deberian utilizarse con
precaucion.

CONCLUSION

Los cebos que contienen carbaril como IA
causaron mortalidad sobre F candida como
asi también disminuciéon en el numero de crias.
Teniendoencuenta que estos formulados ocasionan
efectos adversos sobre el colémbolo, se deberia
ajustar adecuadamente la dosis de aplicacion
en funcion a la densidad de las plagas. De esta

manera, se intentarfa disminuir los disturbios en el
equilibrio biolégico de los organismos que viven en
el sistema suelo.
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