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RESUMEN	

Eisenia fetida (Annelida, Oligochaeta: Lumbricidae) es un biondicador de la contaminación del suelo y sus-
ceptible a la acción de xenobióticos como la de los fitosanitarios. El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el efecto letal y subletal de tres cebos granulados en base a Metaldehído y/o Carbaryl sobre E. fetida. 
Se realizaron tres bioensayos bajo un diseño completamente aleatorizado con 4 repeticiones y en condicio-
nes controladas (20±2ºC y 14L:10O). La unidad experimental fue un recipiente de plástico de 11,5 cm de 
diámetro y 11 cm de altura, provisto de una tapa perforada, donde se colocaron 750 g de suelo mezclado 
con las dosis de cada cebo y 10 individuos adultos clitelados de 200 a 400 mg. Los tratamientos fueron: 
0, 40, 80, 120, 160 y 200 g de Metaldehído ha-1 (4% de ingrediente activo (i.a.)); 0, 80, 160, 240, 320 y 400 g 
de Carbaryl ha-1 (8% de i.a.) y 0, 40+80, 80+160, 120+240, 160+320 y 200+400 g Metaldehído+ Carbaryl ha-1 

(4%+8% de i.a.). En los tres bioensayos se obtuvo el 100% de sobrevivencia de los individuos. Con respecto 
a la biomasa de E. fetida no se detectaron cambios con la aplicación de los cebos a los 7, 14, 21 y 28 días 
después de la aplicación (DDA) (p > 0,05). Por otro lado, no hubo diferencias en el número de cocones y de juve-
niles a los 56 DDA con todos los cebos (p> 0,05). Se concluye que los cebos en base a Metaldehído y/o Carbaryl 
no causaron efectos adversos sobre la sobrevivencia, la biomasa y los parámetros reproductivos de E. fetida.
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SUSCEPTIBILITY OF Eisenia fetida (ANNELIDA, OLIGOCHAETA: LUMBRICIDAE)  
EXPOSED TO BAITS WITH METALDEHYDE AND CARBARYL

ABSTRACT

Eisenia fetida (Annelida, Oligochaeta: Lumbricidae) is a biondicator of soil contamination and susceptible 
to the action of xenobiotics such as phytosanitary. The objective of this study was to determine the lethal 
and sublethal effect of three granulated baits based on Metaldehyde and / or Carbaryl on E. fetida. Three 
bioassays were carried out under a completely randomized design with 4 repetitions and under controlled 
conditions (20 ± 2ºC and 14L: 10O). The experimental unit was a plastic container 11.5 cm in diameter and 
11 cm in height, provided with a perforated lid, where 750 g of soil mixed with the doses of each bait and 10 
clitellated adult individuals from 200 to 400 mg were placed. The treatments were: 0, 40, 80, 120, 160 and 
200 g of Metaldehyde ha-1 (4% active ingredient (a.i.)); 0, 80, 160, 240, 320 and 400 g of Carbaryl ha-1 (8% of 
a.i.) and 0, 40 + 80, 80 + 160, 120 + 240, 160 + 320 and 200 + 400 g Metaldehyde + Carbaryl ha-1 (4% + 8% 
of a.i.). In the three bioassays, 100% survival of the individuals was obtained. Regarding the biomass of E. 
fetida, no changes were detected with the application of the baits at 7, 14, 21 and 28 days after application 
(DAA) (p> 0.05). On the other hand, there were no differences in the number of cocoons and juveniles at 56 
DAA with all baits (p> 0.05). It is concluded that the baits based on Metaldehyde and / or Carbaryl did not 
cause adverse effects on survival, biomass and reproductive parameters of E. fetida.
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INTRODUCCIÓN 

Las lombrices son organismos comunes en una amplia gama de suelos y entre los animales invertebrados 
son muy abundantes, representando un 92% de la biomasa del suelo (Yasmin y D’Souza, 2007). Son consi-
derados “ingenieros del ecosistema” debido a que realizan galerías generando bioporos que contribuyen en 
aumentar la infiltración del agua y la aireación del suelo mejorando su drenaje y evitando su compactación 
(Edwards, 2004; Jongmans et al., 2003). Además, contribuyen en el mantenimiento de la estructura y fer-
tilidad del suelo, participan en la descomposición de la materia orgánica y en el ciclado de los nutrientes, 
estimulando el crecimiento de las plantas y favoreciendo la heterogeneidad del hábitat (Bloiun et al., 2013). 
De esta manera, estos organismos participan en los servicios ecosistémicos del suelo (Fiera et al., 2020; 
Lavelle et al., 2006). 

Eisenia fetida (Savigny, 1826) es la especie más utilizada en los bioensayos de toxicidad porque posee un 
ciclo de vida corto, fecundidad elevada y sensibilidad a los químicos y facilidad de cría en condiciones de 
laboratorio (Lowe y Butt, 2007). Es una especie típica compostera característica de suelos arenosos y de 
ambientes peridomésticos donde se acumula materia orgánica (Momo y Falco, 2010). Desde el punto de 
vista ecológico es una especie epígea que vive sobre la superficie del suelo bajo la hojarasca asociadas a 
los cúmulos de materia orgánica y actúa favoreciendo su mineralización debido a que tritura y fragmenta 
los restos orgánicos frescos. Es considerada como un indicador de alto valor de contaminación orgánica 
(Momo y Falco, 2010). Por lo tanto, esta especie es utilizada para monitorear la contaminación del ecosis-
tema del suelo y evaluar el riesgo medioambiental tanto en la investigación científica como en las agencias 
reguladoras ambientales (Gong y Perkins, 2016).

En la actualidad, el uso creciente de fitosanitarios puede traer efectos deletéreos sobre los organismos 
no blanco y a largo plazo, conducir al desarrollo de daños irreversibles tanto en la estructura como en la 
función del suelo (Reinecke y Reinecke, 2007). Ahora bien, de acuerdo al tipo de ingrediente activo (i.a.), la 
dosis y la forma de aplicación, los fitosanitarios pueden afectar directa o indirectamente a los oligoquetos 
terrestres. Es decir, a través del contacto dermal cuando los tóxicos atraviesan el tegumento alcanzando el 
líquido celómico y se transportan por el cuerpo, o por ingestión cuando se alimentan de material orgánico 
como inorgánico contaminados (Rafael et al., 2015; Salvio et al., 2015a, Salvio et al., 2015b; Sanchez-Her-
nandez, 2006). 

En los sistemas de cultivos bajo siembra directa (SD) se encuentran organismos antagonistas que oca-
sionan daños durante la implantación de los cultivos como Armadillidium vulgare (Crustacea: Isopoda), 
Deroceras reticulatum, D. laeve y Milax gagates (Mollusca: Pulmonata) (Carricart et al., 2018; Clemente et al., 
2008; 2010; Faberi et al., 2014; Garavano et al., 2013). En los últimos años se han detectado con mayor fre-
cuencia lotes con mayor densidad activa de estos organismos y además, donde se encuentran presentes 
en forma conjunta (Manetti et al., 2013). En muchas situaciones, la densidad poblacional de estos organis-
mos supera los niveles de daño económico y es necesario implementar prácticas de manejo que incluyen el 
control mediante el uso de productos fitosanitarios (Bechi et al., 2015; Clemente et al., 2019). La estrategia 
de manejo más utilizada es el control químico (Manetti et al., 2009; Salvio et al., 2008; Salvio et al., 2014). 
Su acción se basa en el uso de cebos tóxicos, que son formulados con un atrayente alimentario (como por 
ejemplo, subproductos de molienda de granos), biomoléculas de proteína, dextrosa o caseína, que actúan 
como estimulantes de la alimentación, y un i.a. (Bailey, 2002). En Angentina, el Metaldehído es el único i.a. 
registrado para el control de los moluscos (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria [SENA-
SA], 2021). Los molusquicidas de mayor uso comercial contienen 4 o 5% de Metaldehído e ingresan a los or-
ganismos con el alimento o por contacto con el tegumento (Cámara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizan-
tes [CASAFE], 2021). Es un i.a. de alta especificidad sobre los moluscos y no posee efecto fitotóxico sobre 
los cultivos (Bieri, 2003). Para el caso de los isópodos (Armadillidium vulgare) en nuestro país, se dispone 
de cebos comerciales con Acetamiprid, Fipronil y Carbaryl como i.a. ejerciendo su acción sobre la plaga por 
contacto e ingestión (CASAFE, 2021). Los cebos comerciales formulados en base a Carbaryl contienen 8% 
de i.a. y es un insecticida neurotóxico que actúa sobre el sistema nervioso central inhibiendo la acción de la 
acetilcolinesterasa (AChE), enzima que regula la actividad biológica del neurotransmisor acetilcolina (ACh) 
(Corbett et al., 1984). Por último, existe otro cebo de uso comercial de acción combinada, formulado con 
los dos ingredientes activos en el mismo cebo, 4% de Metaldehído y 8% de Carbaryl, que permite el control 
conjunto de babosas y bichos bolita (SENASA, 2021).

En nuestro país se han alcanzado niveles de control adecuados con los molusquicidas y los crustacicidas 
con dosis entre 3 y 6 kg ha-1 de los cebos tanto para las babosas (Garavano et al., 2013; Salvio et al., 2008) 
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como para los bichos bolita (Salvio et al., 2014; Villarino et al., 2012). Sin embargo, varios estudios encuen-
tran que los cebos pueden afectar de manera letal o subletal a los artrópodos benéficos edáficos (Salvio et 
al., 2011, 2013). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto letal y subletal de los cebos en 
base a Metaldehído y/o Carbaryl sobre E. fetida. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los individuos de E. fetida para cada uno de los bioensayos se obtuvieron mediante una cría realizada en 
una cámara de cría a 20 ± 2ºC y 14L: 10O en la Estación Experimental Agropecuaria (EEA) en el Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) Balcarce, Argentina (37º 45´S; 58º 18´O, 120 m s.n.m.). Para 
ello se colocaron individuos adultos (con clitelo) en recipientes de plástico de 30 x 40 cm y 25 cm de altura 
con tierra húmeda y se alimentaron con restos orgánicos vegetales (cáscaras de frutas, yerba mate y borra 
de café). Para cada uno de los bioensayos, se seleccionaron individuos adultos clitelados con un rango de 
peso de 200-400 mg. 

Se realizaron tres bioensayos (I, II y III) bajo un diseño completamente aleatorizado con cuatro repeticiones 
y en condiciones controladas a 20 ± 2ºC y con un fotoperiodo de14L: 10O. La unidad experimental (UE) con-
sistió en un recipiente de plástico de 11,5 cm de diámetro y 11 cm de altura provisto de una tapa perforada 
en el cual se colocaron 750 g de suelo mezclado con las dosis del cebo y 10 individuos adultos (clitelados) 
(Organisation for Economic Co-operation and Development  [OECD], 1984, 2004). Se utilizaron los siguien-
tes principios activos formulados como cebos granulados comerciales: Metaldehído 4%, Carbaryl 8% y Me-
taldehído 4% + Carbaryl 8%. Se seleccionaron los tratamientos teniendo como base la dosis de aplicación 
recomendada (DR) de cada formulado, dos dosis más baja y dos más altas. Los tratamientos fueron para 
cada bioensayo 5 dosis crecientes de cada formulado y un testigo (sin aplicación de cebo) (Tabla 1). 

Tabla 1. Cebo formulado, tratamientos y dosis de i. a. en g ha-1 y en g kg-1 de suelo. 

Table 1. Formulated bait, treatments and dose of a.i. in g ha-1 and in g kg-1 of soil.

 
Para lograr la incorporación de cada uno de los cebos granulados se procedió a moler los pellets con un 
molinillo y se prepararon mezclas para cada dosis. La mezcla sólida consistió en combinar 1 g de cada uno 
de los cebos y 99 g de una sustancia inerte (cebo sin ningún i.a.), de modo tal que se obtuvieron 100 g de 
la mezcla y a partir de ella se extrajeron las diferentes dosis. Para la aplicación de cada uno de los cebos 
se extendió una capa fina y uniforme de suelo de 5 cm de altura, aproximadamente, sobre un paño de nylon 
de 50 cm por 50 cm de lado. Luego, para lograr una incorporación homogénea del producto al suelo, se 
realizaron 20 movimientos de las partes laterales del paño hacia el centro. El suelo utilizado para los bioen-
sayos proviene de una pastura de más de 35 años sin aplicación de fitosanitarios. Las propiedades físicas 
y químicas del suelo fueron: 5,1% de materia orgánica; 20,9% de arcilla; 34,9% de limo; 44,2% de arena; pH = 
7,7; conductividad 0,6 mmhos cm-1 y 29,3 meq 100 g-1 de capacidad de intercambio catiónica (C.I.C.).

a
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A los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación (DDA), se midieron las siguientes variables: el número de 
individuos vivos (sobrevivencia) y la biomasa en peso húmedo (mg ind-1). Además, se contaron el número 
de cocones y de juveniles a los 56 DDA. En cada observación se controló la humedad del suelo (cuyo valor 
fue de 40 a 50%) y cuando fue necesario se pulverizó el sustrato con agua destilada. 

Las variables se analizaron mediante análisis de la varianza (ANOVA), previa validación del supuesto de 
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene (α = 0,05). Cuando se detectaron diferencias 
entre las medias se realizó la prueba de mínimas diferencias significativas (MDS) (α = 0,05). Los análisis se 
realizaron con el programa R 3.4.3 (R Development Core Team, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el bioensayo con Metaldehído se obtuvo el 100% de sobrevivencia de E. fetida. La biomasa de E. fetida 
no varió en ninguno de los tratamientos a los 7 DDA (p= 0,217), 14 DDA (p= 0,648), 21 DDA (p= 0,309) y 28 
DDA (p= 0,458) (Figura 1a). Como se puede observar en la Figura 1a la biomasa de los organismos estuvo 
comprendida entre 297± 28 mg y 375± 18 mg con el cebo cuyo i.a. es Metaldehído. 

Figura 1. a) Biomasa de E. fetida (mg ind-1) (media ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Metaldehído (g 
de i.a. ha-1) a los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación (DDA). b) Número de cocones y juveniles de E. fetida (media 
± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Metaldehído (g de i.a. ha-1) a los 56 días después de la aplicación. 
Barras con las letras iguales en cada fecha de observación indican diferencias no significativas entre los promedios de 
los tratamientos (MDS, α= 0,05). 

Figure 1. a) Biomass of E. fetida (mg ind-1) (mean ± standard deviation) in the different treatments with Metaldehyde (g of 
a.i. ha-1) at 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA). b) Number of cocoons and juveniles of E. fetida (mean ± standard 
deviation) in the different treatments with Metaldehyde (g of a.i. ha-1) at 56 days after application. Bars with the same letters 
on each observation date indicate non-significant differences between the means treatments (MDS, α= 0.05).

El número de cocones y de juveniles a los 56 DDA no presentaron diferencias entre los tratamientos, p= 0, 
722 y p= 0, 715, respectivamente (Figura 1b). Con la dosis mayor, 200 g de i.a., se obtuvo el número menor 
de cocones y juveniles, 13 y 10, respectivamente. En tanto, el número mayor se logró con 120 g de i.a., ha-
llándose 19 cocones y 16 juveniles (Figura 1b).
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En este estudio la aplicación del molusquicida no produjo efectos adversos sobre las lombrices y en coin-
cidencia con otros autores, Metaldehído como cebo no ocasiona mortalidad ni cambios en el peso sobre E. 
fetida tanto a la dosis habitual de aplicación como a dosis superiores (Jovana et al., 2014). En coincidencia 
con este estudio, Bieri (2003) e Iglesias et al., (2003) reportan que para Lumbricus terrestris y Allolobophora 
clorotica, el Metaldehído aplicado en forma de pellets a las dosis utilizadas en el campo no alteró el com-
portamiento de ambas especies. Asimismo, Langan y Shaw (2006) informan que Metaldehído con una 
dosis 35 veces mayor que la recomendada no afecta la supervivencia, el peso ni el comportamiento en L. 
terrestris. Del mismo modo, Edwards et al. (2009) no observan cambios en la ganancia de peso sobre L. 
terrestris con la dosis recomendada como a una dosis cinco veces mayor de Metaldehído. Además, Salvio 
et al. (2011) en condiciones naturales comprobaron que 4 kg ha-1 del molusquicida no causa efecto sobre la 
densidad de las lombrices a los 45 y 75 DDA. Asimismo, Gavin et al. (2012) observaron que la aplicación de 
dosis recomendadas de Metaldehído no ocasiona efecto letal como tampoco un comportamiento diferente 
sobre la densidad de L. terrestris. 

En el bioensayo con Carbaryl, todos los tratamientos mostraron el 100% de sobrevivencia de los individuos 
de E. fetida. La biomasa de E. fetida no difirió con ninguno de los tratamientos a los 7 DDA (p= 0,147), 14 
DDA (p= 0,363), 21 DDA (p= 0,719) y 28 DDA (p= 0,655) (Figura 2a). La biomasa de los organismos durante 
las fechas evaluadas variaron entre 346±31 mg y 473±31 mg con el cebo cuyo i.a. es Carbaryl (Figura 2a).

Figura 2. a) Biomasa de E. fetida (mg ind-1) (media ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Carbaryl (g de 
i.a. ha-1) a los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación (DDA). b) Número de cocones y juveniles de E. fetida (media 
± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Carbaryl (g de i.a. ha-1) a los 56 días después de la aplicación. 
Barras con las letras iguales en cada fecha de observación indican diferencias no significativas entre promedios de los 
tratamientos (MDS, α= 0,05). 

Figure 2. a) Biomass of E. fetida (mg ind-1) (mean ± standard deviation) in the different treatments with Carbaryl (g of a.i. 
ha-1) at 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA). b) Number of cocoons and juveniles of E. fetida (mean ± standard 
deviation) in the different treatments with Carbaryl (g of a.i. ha-1) at 56 days after application. Bars with the same letters 
on each observation date indicate non-significant differences between the means treatments (MDS, α= 0.05).
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En relación al crustacicida cuyo i.a. es Carbaryl, no se obtuvieron diferencias en el número de cocones y 
juveniles a los 56 DDA, p= 0,819 y p= 0,889, respectivamente (Figura 2b). El número menor de cocones 
como de juveniles se obtuvo con 400 g de i.a., hallándose 15 y 10 respectivamente. En cambio, con 240 de 
g i.a. se registraron los mayores valores para ambos parámetros reproductivos, 21 cocones y 16 juveniles 
(Figura 2b).

La información disponible de los efectos que producen los cebos cuyo i.a. es Carbaryl sobre los oligoque-
tos terrestres es escasa. Sin embargo, en condiciones a campo con los cebos crustacicidas Salvio et al. 
(2011) informan que la aplicación de 4 kg del cebo con Carbaryl ha-1 no afecta la densidad de las lombrices 
a los 45 y 75 DDA. En coincidencia con el presente estudio, donde con el mismo cebo en base a Carbaryl y 
con la misma dosis (T4C), no se detectaron mortalidad ni cambios en la biomasa en E. fetida. 

En cambio, cuando se utilizan formulaciones del i.a. Carbaryl como insecticida produce efectos adversos 
sobre los oligoquetos terrestres. Lima et al. (2015) informaron un efecto negativo en la supervivencia de 
E. fetida con dosis superiores a los 80 mg kg -1 después de los 7 DDA, es decir, con una dosis 119 veces 
mayor con respecto a la dosis mayor utilizada en el presente estudio (T5C). Asimismo, Saxena et al. (2014) 
obtuvieron sobre E. fetida una dosis letal cincuenta (DL50) correspondiente a 28,86 mg kg-1 de Carbaryl a los 
14 DDA y observaron que el insecticida produce sobre la especie síntomas como: convulsión, reducción 
del tamaño y efectos neurotóxicos. También, Gambi et al. (2007) mostraron que 48,3 mg de Carbaryl kg-1 
de suelo conducen a un nivel máximo de inhibición de la enzima acetilcolinesterasa (ChE) en E. andrei. Por 
esta razón, Carbaryl se considera un químico extremadamente tóxico para las lombrices. Ahora bien, consi-
derando los valores de Carbaryl indicados anteriormente son muy superiores a los utilizados en el presente 
trabajo, sumado a que el i.a. es formulado como cebo, dichos efectos adversos no se detectaron sobre E. 
fetida. Esto es debido a que la dosis de i.a. es menor cuando se aplica el cebo granulado y por lo tanto, la 
cantidad de insecticida que queda biodisponible en la matriz del suelo es baja. De esta manera, Carbaryl en 
forma de cebo no afectó la sobrevivencia como la biomasa de E. fetida.

Por otro lado, Das Gupta et al. (2011) documentan que Carbaryl tiene una toxicidad más alta sobre E. fetida 
con respecto a Clorpirifos y Cipermetrina. Resultados similares se hallaron sobre Perionyx excavatus (Das 
Gupta et al., 2010). Asimismo, con dosis de Carbaryl comprendidas entre 0,75 a 3,03 mg kg-1 de suelo se 
obtiene una reducción en la biomasa como en la cantidad de cocones y de juveniles sobre P. excavatus (Das 
Gupta et al., 2012). Además, Lima et al. (2011) reportaron que la supervivencia de las lombrices se reduce 
con la exposición de Carbaryl a partir de 40 mg de i.a. kg-1, a pesar de no encontrar cambios en la biomasa. 
Por otra parte, cuando las lombrices son expuestas a 50 mg de Carbaryl kg-1 no se produce mortalidad pero 
se reduce en más del 50% el número de cocones (Neuhauser y Callahan, 1990). En consecuencia, los cam-
bios mencionados en la reproducción podrían causar en un periodo largo de tiempo una disminución de las 
poblaciones de dicha especie. En este estudio cuando Carbaryl fue formulado como cebo no se observaron 
a las dosis aplicadas efectos en la biomasa ni en la supervivencia de las lombrices. De igual manera, no 
causaron cambios en el número de cocones y de juveniles. Hay que considerar que las dosis de aplicación 
de Carbaryl formulado como cebo son menores y lo que queda biodisponible en el suelo es bajo con respec-
to al uso de formulaciones como el insecticida. Asimismo, el i.a. aplicado como insecticida puede tomar 
contacto directo con el suelo, mientras que, cuando el i.a. formulado como cebo debe ser degradado prime-
ro para estar disponible en el mismo. Por lo tanto, la cantidad de i.a. disponible en el suelo seguramente va 
a ser menor con el cebo con respecto a la aplicación directa del insecticida. En consecuencia, los efectos 
adversos que puede ocasionar el insecticida Carbaryl va a ser mayor con respecto al cebo granulado. 

En el bioensayo con Metaldehído + Carbaryl se obtuvo el 100% de sobrevivencia de E. fetida. La biomasa de 
los individuos de la especie no registró cambios en  los tratamientos estudiados a los 7 DDA (p= 0,661), 14 
DDA (p= 0,229), 21 DDA (p= 0,128) y 28 DDA (p= 0,119) (Figura 3a). Se observó que la biomasa de E. fetida 
durante el bioensayo varió entre 269± 13 mg y 314±7 mg con el cebo dual. 
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Figura 3.a) Biomasa de E. fetida (mg ind-1) (media ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Metaldehído 
+ Carbaryl (g de i.a. ha-1) a los 7, 14, 21 y 28 días después de la aplicación (DDA). b) Número de cocones y juveniles de 
E. fetida (media ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con Metaldehído + Carbaryl (g de i.a. ha-1) a los 56 días 
después de la aplicación. Barras con las letras iguales en cada fecha de observación indican diferencias no significativas 
entre los promedios de los tratamientos (MDS, α= 0,05). 

Figure 3. a) Biomass of E. fetida (mg) (mean ± standard deviation) in the different treatments with Metaldehyde + Carba-
ryl (g of a.i. ha-1) at 7, 14, 21 and 28 days after application (DAA). b) Number of cocoons and juveniles of E. fetida (mean 
± standard deviation) in the different treatments with Metaldehyde + Carbaryl (g of a.i. ha-1) at 56 days after application. 
Bars with the same letters on each observation date indicate non-significant differences between the means treatments 
(MDS, α= 0.05).

Por otro lado, no se detectaron diferencias en el número de cocones y de juveniles entre las dosis de Me-
taldehído + Carbaryl a los 56 DDA, p= 0,718 y p= 0,745, respectivamente (Figura 3b). Para ambas variables 
el número menor se obtuvo con 120+240 g de Metaldehído + Carbaryl, 7 cocones y 6 juveniles, respectiva-
mente. Mientras que, el número mayor 11 cocones y 10 juveniles se logró con 200+400 g Metaldehído + 
Carbaryl (Figura 3b).

Si bien se han estudiado por separado el efecto de Metaldehído y Carbaryl sobre los oligoquetos terrestres 
es escasa información del efecto de ambos i.a. sobre los mismos. Sin embargo, en condiciones a campo 
con el cebo Metaldehído + Carbaryl, Salvio et al. (2011) informan que la aplicación de 4 kg ha-1 no afecta la 
densidad de las lombrices a los 45 y 75 DDA. Resultados similares se observaron con la aplicación de 2, 4 
y 6 kg ha-1 a los 7, 10, 23 y 37 DDA (Salvio et al., 2013).

En la actualidad se ha estudiado el efecto del cebo Metaldehído + Carbaryl sobre otros organismos bené-
ficos, como son los colémbolos y los carábidos. En condiciones a campo, la aplicación del cebo no causa 
cambios en la densidad de los colémbolos (Salvio et al., 2013). En cambio, en condiciones controladas el 
cebo ocasiona mortalidad y reducción en el número de crías sobre Folsomia candida (Colembolla: Isotomi-
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dae) con dosis comprendidas entre 160+320 y 200+400 g de Metaldehído + Carbaryl por ha-1 (Salvio et al., 
2018a), es decir el doble y el triple de la dosis recomendada del cebo. Considerando al carábido Scarites 
anthracinus expuesto a Metaldehído + Carbaryl aplicado sobre la superficie afecta su supervivencia tanto 
en condiciones naturales como controladas. Cabe destacar que el cebo resulta muy tóxico para esta espe-
cie debido a que su dosis letal cincuenta es de 1,54 kg del cebo en base a Metaldehído + Carbaryl ha-1, la 
mitad de la dosis de aplicación recomendada (Salvio et al., 2018b). Por lo tanto, hay que considerar cuando 
es necesario utilizar los cebos que poseen Carbaryl en su formulación, es decir de una manera racional, 
atenuando los problemas ecológicos del agroecosistema como pueden ser efectos adversos sobre los 
organismos no blanco.

CONCLUSIONES

La aplicación de los cebos en base a Metaldehído y/o Carbaryl a las dosis estudiadas no causó efectos 
sobre la sobrevivencia, la biomasa y los parámetros reproductivos de E. fetida. Sin embargo, se debería 
realizar nuevos bioensayos con las diferentes dosis de los cebos granulados considerando una especie 
representativa del agroecosistema. Si bien no se observaron efectos adversos sobre E. fetida, se debería 
ajustar adecuadamente la dosis y momento de aplicación de estos fitosanitarios en función a la densidad 
de las plagas a controlar. De esta manera, se aseguraría la conservación y el equilibrio biológico de los 
organismos edáficos que viven en el sistema suelo.
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