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Resumen

Summary

El objetivo fue evaluar el efecto toxico de Clorpirifos, Ciperme-
trina y Glifosato sobre Milax gagates y Armadillidium vulgare.
La unidad experimental fue un recipiente (36, 5 x 24,5 cm) con
10 cm de suelo, 45 g de residuo vegetal y 10 individuos de M.
gagates (400-600 mg) o de A. vulgare (60-80 mg). Los trata-
mientos fueron: 0, 120, 240, 480, 960y 1440 g de Clorpirifos ha™
(48% de ingrediente activo (i.a.)); 0, 12,5, 25, 50, 75y 100 g de
Cipermetrina ha' (25% dei.a.) y 0, 480, 960, 1440, 1920 y 2400
g de Glifosato ha” (48% de i.a.). Para cada bioensayo se utilizd
un disefio completamente aleatorizado con 4 repeticiones y se
llevo a cabo en camara a 20+2°C y 14L:100. Se contaron indivi-
duos vivos y muertos a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas después de
la aplicacion (HDA). Se analizd la proporcion de individuos
muertos mediante modelos lineales generalizados y las dosis de
cada plaguicida se compararon mediante la prueba de minima
diferencia significativa (0=0,05). Los tres plaguicidas a sus
distintas dosis no causaron mortalidad sobre M. gagates. La
proporcion de 4. vulgare muertos difiri6 entre las dosis de Clor-
pirifos y de Cipermetrina (p< 0,05) y fueron superiores a 78%.
Con Glifosato no se observaron individuos muertos de 4. vulga-
re. Se concluye que los tres plaguicidas sobre M. gagates como
Glifosato sobre 4. vulgare no causaron efectos perjudiciales,
pero en cambio Clorpirifos y Cipermetrina a sus diferentes dosis
ocasionaron mortalidad sobre 4. vulgare.

Palabras clave: plaguicidas, babosas, bichos bolita.

Introduccion

The objective of this work was to evaluate the toxicity of
Chlorpyrifos, Cypermethrin and Glyphosate on Milax gagates
and Armadillidium vulgare. The experimental unit was a con-
tainer (36.5 x 24.5 cm) with 10 cm of soil, 45 g of plant residue
and 10 individuals of M. gagates (400-600 mg) or A. vulgare
(60-80 mg). The treatments were. 0, 120, 240, 480, 960 and 1440
g Chlorpyrifos ha' (48% active ingredient (a.i.)), 0, 12.5, 25, 50,
75 and 100 g Cypermethrin ha' (25% a.i.); and 0, 480, 960,
1440, 1920 and 2400 g Glyphosate ha' (48% a.i.). Bioassays
were conducted in a chamber at 20+2°C and 14L:100, using a
completely randomized design with 4 replicates. Individuals
alive and dead at 24, 48, 72, 96 and 120 hours after application
were counted. The proportion of dead individuals was analyzed
using generalized linear models, and doses were compared
using the least significant difference test (0. = 0.05). No mortality
of M. gagates was recorded with any pesticide. The proportion of
dead A. vulgare differed between Chlorpyrifos and
Cypermethrin doses (p <0.05) and was greater than 78%. No
dead A. vulgare individuals were recorded with glyphosate.
None of the pesticides had harmful effects on M. gagates, and
Glyphosate did not cause mortality of A. vulgare, but different
doses of Chlorpyrifos and Cypermethrin caused mortality of A.
vulgare.

Keywords: pesticides, slugs, woodlice.

La siembra directa (SD) genera un ambiente menos perturbado
que favorece la provision de alimentos y refugios para el desa-
rrollo de determinados organismos tanto benéficos como perju-
diciales (Wilson-Rummenie et al., 1999; Capowiez et al., 2009;
Manetti et al., 2010). Dentro de estos Ultimos se encuentran las
babosas (Mollusca: Pulmonata) y los bichos bolita (Crustacea:
Isopoda) ocasionando dafios en los cultivos de colza, soja y
girasol (Clemente et al., 2008; Garavano ef al., 2013, Faberi et
al.,2014; Salvio et al.,2014).

Las babosas son favorecidas por la humedad del suelo y recono-
cidas mundialmente como una de las plagas mas importantes
durante los estados iniciales de los cultivos bajo labranzas con-
servacionistas (Barrat ef al., 1989). En el caso de los bichos
bolita, organismos muy susceptibles a la sequia y con una capa-
cidad limitada de penetrar en el suelo, se benefician con el
ambiente generado en la superficie del suelo por la SD (Wolters
& Ekschmitt, 1997). Por esto, es que la SD se considera como

una practica que estd acompafiada de un aumento en la severidad
de estas plagas (Stinner & House, 1990).

Entre las especies de babosas de importancia econdmica en el
sudeste bonaerense se encuentran: Deroceras reticulatum (Mii-
ller) “babosa gris”, D. laeve (Miiller) “babosa gris chica” y Milax
gagates (Draparnaud) “babosa carenada” (Faberi et al., 2006;
Clemente ez al., 2008 y 2010). Esta ultima es una especie asocia-
da a ambientes modificados por el hombre tales como jardines y
areas cultivadas. Dentro de los isopodos Armadillidium vulgare
(Latreille) “bicho bolita” es el organismo que ha sido informado
como plaga en sistemas de cultivos bajo SD (Trumper & Linares,
1999; Saluso, 2004; Faberiezal.,2011y2014).

Las babosas son consideradas fitofagas y los bichos bolita como
detritivoros, pero ciertas circunstancias se comportan como fitofa-
gos, alimentandose de material vegetal vivo. Por lo tanto, ambos
organismos pueden dafiar a los cultivos en el momento de la siem-
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bra e inmediatamente despucs de la germinacion. En la siembra,
consumen el endosperma y/o el embrion de las semillas y durante
la emergencia se alimentan del apice vegetativo y de los cotiledo-
nes, reduciendo el niimero inicial de plantas. En ocasiones, produ-
cen defoliaciones en las plantulas que provocan deficiencias en su
desarrollo o la muerte (Saluso, 2004; Clemente et al., 2008; Tam-
bascio, 2007; Faberi e al., 2014; Salvio et al.,2014).

Tanto a nivel mundial como local, el control quimico es la practi-
ca de manejo mas utilizada (Salvio ez al., 2008; Villarino ez al.,
2011; Garavano et al., 2013; Salvio et al., 2014). Su accion se
basa en el uso de cebos toxicos granulados, los que son formula-
dos con un atrayente alimentario y un ingrediente activo (i.a.).
Para el control de las babosas se encuentran los molusquicidas
cuyo i.a. es Metaldehido y para los bichos bolita se disponen de
crustacicidas que contienen a Carbaryl como i.a. (CASAFE,
2009; SENASA, 2013). En nuestro pais se han alcanzado niveles
de control adecuados con los molusquicidas y los crustacicidas
con dosis entre 3 a 6 kg ha" (dosis de formulado) tanto para las
babosas (Mastronardi, 2006; Salvio et al., 2008; Bocca, 2011;
Garavano et al., 2013) como para los bichos bolita (Manetti ef

Materiales y Métodos

al., 2009; Villarino et al., 2011; Salvio et al., 2014). Ahora bien,
estos organismos se encuentran expuestos a la accion de otros
plaguicidas que se aplican frecuentemente en los sistemas de
cultivo bajo SD.

En los tltimos afios el consumo de fitosanitarios en la Argentina
ha aumentado desde un volumen de 73 a 317,17 millones de
litros en el periodo comprendido desde 1995 a 2012 (CASAFE,
2013). Los herbicidas, incluyendo Glifosato, constituyen el
segmento de mayor consumo, correspondiendo al 77,46 % del
volumen total. El segmento de los insecticidas, es el segundo en
importancia con un 9,9 % del volumen comercializado
(CASAFE, 2013). Entre los insecticidas, Clorpirifos y Ciperme-
trina, junto con el herbicida Glifosato son los plaguicidas mas
utilizados en los cultivos en sistemas bajo SD tanto en Argentina
como en otras regiones del mundo (Jergentz et al., 2005; Micuc-
ci & Taboada, 2006; Casabé et al., 2007). Por lo expuesto ante-
riormente, surgié como objetivo de este trabajo evaluar el efecto
letal de Clorpirifos, Cipermetrina y Glifosato sobre los organis-
mos perjudiciales Milax gagates y Armadillidium vulgare.

Para los bioensayos se recolectaron los individuos adultos de M.
gagates 'y A. vulgare en un lote bajo SD ubicado en la Estacion
Experimental Agropecuaria Balcarce del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (37°45°S; 58°18°0, 120 m s.n.m.).

Para lograr un estado 6ptimo del material interviniente en cada
bioensayo, los individuos de M. gagates se colocaron, de a pares,
en potes de plastico de 9,3 cm de diametro y 6,4 cm de altura.
Cada pote contenia 2,5 cm de espesor de suelo humedo y un
soporte de plastico sobre el cual se colocaron pellets de alfalfa
como alimento. Con respecto a 4. vulgare los organismos fueron
colocados en grupos de 10 en recipientes iguales a los descriptos
anteriormente, pero con una base de yeso de Paris para mantener
la humedad. Ademas, se colocaron residuos vegetales prove-
nientes del lugar de extraccion como alimento.

Los recipientes con M. gagates'y con A. vulgare se llevaron auna
camara de cria a 20 + 2°C con un fotoperiodo de 14L: 100 y se
revisaron semanalmente para cambiar el alimento y humedecer
el sustrato con agua mediante un pulverizador manual. Antes de
realizar los bioensayos, los individuos de ambas especies se
pesaron y se seleccionaron para M. gagates los ejemplares con
un rango de peso comprendido entre 400 y 600 mg y para A.
vulgare entre 60y 80 mg.

Se realizaron para M. gagates y A. vulgare tres bioensayos con
los siguientes ingredientes activos: Clorpirifos (Lorsban 48®,
Dow AgroSciences), Cipermetrina (Sumagro®, Agro Max
S.R.L.) y Glifosato (Glifosato Atanor®, Atanor S.C.A) (Tabla
1). En todos los casos el disefio experimental utilizado fue com-
pletamente aleatorizado con 4 repeticiones.

En cada bioensayo, la unidad experimental (UE) consistié en un
recipiente de plastico con tapa, de 36,5 cm x 24,5 cm, en el cual
se colocaron una capa de 10 cm de suelo, 45 g de residuo vegetal
de cultivo de trigo y 10 individuos de M. gagates o A. vulgare,
segun corresponda.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo utilizado para los
bioensayos 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 catio-
nico29,3meq100g".

Para obtener las dosis de i.a. por kg de suelo seco indicadas en la
Tabla 1, se realizaron diluciones de cada plaguicida en agua desti-
lada. Los célculos se efectuaron teniendo en cuenta que el peso de
suelo de una hectarea a 5 cm de profundidad con una densidad
aparente de 1,2 Mg m” equivale a 600.000 kg. Los tratamientos se
aplicaron asperjando homogéneamente las diluciones sobre la
superficie de las UE con un pulverizador manual.

En cada uno de los bioensayos se contaron los individuos vivos y
muertos de M. gagates y A. vulgare a las 24, 48, 72, 96 y 120
horas después de laaplicacion (HDA).

Se calculé la proporcion de individuos muertos en cada HDA'y
se analizo mediante modelos lineales generalizados. Cuando se
detectaron diferencias entre las dosis de cada plaguicida se
efectuo la prueba de minima diferencia significativa (MDS) (o=
0,05). Para el analisis estadistico se utilizo el programa SAS
(SAS Institute Inc.,2001).

Tabla 1. Ingredientes activos, tipo de formulacion y dosis de los distintos tratamientos.

Ingredieinte Tipo de ConcEfntraci()n Dosis de i.a. (g ha™)
activo (i.a.) formulacion de i.a. (%)
Clorpirifos CE! 48 120 240 480 960 1440
Cipermetrina CE 25 0 12,5 25 50 75 100
Glifosato LS 48%* 0 480 960 1420 1940 2400

°CE: concentrado emulsionable
*LS: concentrado soluble
*Sal isopropilamina 48 % y con 35,6 % de equivalente dcido
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Resultados y Discusion

Teniendo en cuenta los bioensayos correspondientes a Clorpiri-
fos, Cipermetrina y Glifosato con las distintas dosis de cada uno
de los plaguicidas no se obtuvieron individuos muertos de M.
gagates en ninguna de las observaciones. A su vez, no se detecta-
ron sintomas visibles sobre los organismos expuestos a los pla-
guicidas.

Con respecto a A. vulgare, la proporcion de individuos muertos
difirié entre las dosis de Clorpirifos en todas las observaciones (p
<0,01). Alas 24,48 y 72 HDA, la proporcion mayor de muertos
se obtuvo con la dosis mayor, 1440 g de i.a. ha' (p < 0,05),
aumentando a medida que se incrementaron las horas de obser-
vacion (Figura 1). A las 96 y 120 HDA, con las dosis mayores
960y 1440 g dei.a. ha" se lograron las proporciones mayores de
muertos (p <0,05), alcanzando 83 y 88 % de mortalidad, respec-
tivamente (Figura 1).

Por otro lado, con Cipermetrina a las 24 HDA no se observaron
individuos muertos de A. vulgare. En cambio, en los restantes
momentos de observacion si se detectaron diferencias en la
proporcion de muertos entre las dosis (p <0,0001). Alas 48,72y
96 HDA con 50, 75y 100 g de i.a. ha" se alcanzé la proporcion
mayor de muertos (p < 0,05) (Figura 2). A las 120 HDA, la pro-
porcién mayor se hallé con 75y 100 g de i.a. ha' (p < 0,05),
obteniéndose 78 y 83 % de mortalidad, respectivamente (Figura
2).

Con respecto a los estudios de los efectos de estos plaguicidas
sobre A. vulgare no se encuentra informacion disponible si bien
se hallan estudios sobre otras especies de isopodos. En efecto,
Amand de Mendieta et al., (2015) encontraron sobre el isdpodo
Porcellio scaber una mortalidad superior a un 70% con 576 g de

i.a. ha' Clorpirifos como asi también con una dosis cinco y diez
veces superior a aquella, tanto a los 5 como a los 7 dias después
de la aplicacion (DDA). Asimismo, Engenheiro et al. (2005)
informaron que 0,020 g de i.a. Dimetoato kg™ reduce en un 50 %
la tasa de supervivencia de P. scaber después de los 10 dias de
exposicion. Por otro lado, Fischer ez al. (1997) observaron que la
mortalidad de P. scaber aumenta a medida que se incrementa la
dosis de Dimetoato, hasta un 80 % de mortalidad con 0,075 g de
i.a. kg, Por su parte, Santos et al. (2011) detectaron que 0,0003;
0,0015y0,03 gdei.a. kg de Dimetoato produce una mortalidad
elevada sobre Porcellionides pruinosusy ésta aumenta a medida
que se incrementa la dosis del insecticida a los 28 DDA. Por lo
tanto, estos resultados se pueden relacionar con los observados
en este estudio, teniendo en cuenta que con un insecticida orga-
nofosforado como es Clorpirifos se observo un patrén de com-
portamiento similar (Figura 1).

Por otra parte, Bushaiba et a/. (2006) observaron que el porcen-
taje de mortalidad de P, scaber es superior a 50 % con Metidation
y Cipermetrina a los 21 DDA, considerandolos como plaguici-
das muy toxicos. De esta manera, estos resultados confirman que
tanto los insecticidas organofosforados como los piretroides
causan un efecto letal sobre los isopodos.

Los sintomas de intoxicacion observados en 4. vulgare expuestos
a ambos insecticidas fueron: hiperactividad, paralisis y luego la
muerte (Figura 3). Sintomas similares fueron detectados sobre P
scaber expuestas a Metidation y Cipermetrina (Bushaiba ef al.,
2006) y con diferentes dosis de Clorpirifos (Amand de Mendieta
et al., 2015). Asimismo, Bayley (1995) y Loureiro et al. (2009)
demostraron que Dimetoato provoca hiperactividad en P, scaber-.

Figura 1. Proporcion de Armadillidium vulgare muertos (media =+ desvio estindar) en las diferentes dosis de Clorpirifos (g dei.a. ha™)
alas 24, 48, 72, 96 y 120 horas después de la aplicacion (HDA). Barras con las letras iguales en cada HDA indican diferencias no

significativas entre las dosis (MDS, p>0,05).
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Figura 2. Proporcion de Armadillidium vulgare muertos (media + desvio estandar) en las diferentes dosis de Cipermetrina (g de i.a.
ha') a las 48, 72, 96 y 120 horas después de la aplicacion (HDA). Barras con las letras iguales en cada HDA indican diferencias no

significativas entre las dosis (MDS, p>0,05).
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A diferencia de los insecticidas, con las distintas dosis de Glifo-
sato no se obtuvieron individuos muertos en ninguna de las
observaciones como tampoco sintomas visibles.

Considerando los efectos del herbicida sobre los isopodos y en
coincidencia con este estudio, Amand de Mendieta ez al., (2015)
tanto con la dosis recomendada de aplicacion de Glifosato, 960 g
de i.a. ha", como con una dosis cinco y diez veces superior a la
recomendada no causa mortalidad sobre P. scaber. Asimismo,
Santos et al. (2011) observaron que 0,0017; 0,0085y 0,017 g de

oalg

m75g ®100¢

oh 120
Horas después ds la aplicacion

ia. kg' Glifosato no afectan el numero de Porcellionides
pruinosus después de los 28 DDA.

A diferencia de lo observado en este estudio, 2880 g de i.a.
Glifosato ha" produce mortalidad y disminucién en la tasa de
alimentacion del isopodo Philoscia muscurom (Eijsackers,
1991). Asimismo, Bushaiba et al. (2006) observaron 55 % de
mortalidad de P. scaber a los 21 DDA del herbicida. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los efectos perjudiciales
del herbicida sobre los isopodos reportados en la bibliografia son
ocasionados con dosis superiores a las aplicadas en este estudio.

Figura 3. Adultos de Armadillidium vulgare muertos debido a la exposicion de Clorpirifos y Cipermetrina.
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Conclusion

En este trabajo, las dosis utilizadas de Clorpirifos, Cipermetrina y Glifosato no ocasionaron efectos letales sobre M. gagates.

Por otro lado, Glifosato no produjo efecto adverso sobre 4. vulgare, en cambio, Clorpirifos y Cipermetrina a las dosis que se aplican
enel campo, 480 gy 50 g dei.a. ha” respectivamente, ocasionaron efectos letales sobre 4. vulgare.
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