& Framll CIENCIADERSUELQ

CIENCIA DEL SUELO

ACCION DE LOS CEBOS GRANULADOS SOBRE LOS INVERTEBRADOS EDAFICOS
CARLA SALVIO™; PABLO LUIS MANETTI"; NATALIA LILIANA CLEMENTE' & ALICIA NOEM[ LOPEZ'

Recibido:  27-01-13
Recibido con revisiones: 28-03-13
Aceptado: 10-04-13

RESUMEN

Los cebos granulados en base a Metaldehido y/o Carbaryl son utilizados para el control de babosas (Mollusca: Pulmonata)
y bicho bolita (Crustacea: Isopoda). Sin embargo, es escasa la informacién sobre el efecto que causan sobre la abundancia
de los grupos funcionales. En este trabajo se evalud el efecto de los cebos Dual Acay (Metaldehido 4%+ Carbaryl 8%), Molus-
quicida Acay y Clartex (Metaldehido 4 y 5%), MataBibos Acay y Clartex BB (Carbaryl 8%) sobre los detritivoros, predadores,
herbivoros y omnivoros a los 7, 10, 23 y 37 dias después de la aplicacién de los cebos (DDA). Los detritivoros no difirieron
entre los tratamientos a los 7, 10, 23 y 37 DDA (p> 0,05). Los predadores a los 7 y 23 DDA no mostraron diferencias (p> 0,05)
en cambio, si a los 10 y 37 DDA (p< 0,05), debido a un incremento en el nimero de arafias con respecto a los carabidos. En
relacion al carabido Scarites anthracinus, su densidad no difirié entre los tratamientos a los 7 y 10 DDA (p> 0,05), mientras
que, si a los 23 y 37 DDA (p< 0,05). En ambas fechas de observacién, la densidad menor se obtuvo con los cebos que contienen
Carbaryl con respecto a los demas tratamientos (p< 0,05). Los herbivoros y los omnivoros disminuyeron con la aplicacién de
los cebos con respecto al testigo a los 7, 10, 23 y 37 DDA (p< 0,05). En consecuencia, la aplicacién de los cebos no afectd
la densidad de los detritivoros y predadores pero causé disminucién en los herbivoros y omnivoros. Los cebos en base a Carbaryl
disminuyeron la densidad de S. anthracinus. Por lo tanto, deberia realizarse un uso apropiado de los cebos o bien considerar otra
alternativa de manejo que asegure la conservacion y el equilibrio bioldgico de estos organismos.

Palabras clave. Metaldehido, Carbaryl, grupos funcionales, siembra directa.

EFFECTS OF GRANULATED BAITS ON SOILINVERTEBRATES

ABSTRACT

Granulated baits based on Metaldehyde and/or Carbary! are used for the control of slugs (Mollusca: Pulmonata) and woodlices
(Crustacea: Isopoda). However, the information on the effect that they cause on abundance of functional groups is scarce.
In this study, the effect of Dual Acay baits (Metaldehyde 4%+Carbaryl 8%), Molluscicide Acay and Clartex (Metaldehyde 4
and 5%), MataBibos BB Acay and Clartex BB (Carbaryl 8%) was evaluated on the following functional groups: detritivores,
predators, herbivores and omnivores 7, 10, 23 and 37 days after bait application (DAA). Detritivores did not differ between
treatments at 7, 10, 23 and 37 DAA (p> 0.05). Predators 7 and 23 DAA showed no differences (p> 0.05); however, at 10
and 37 DAA an increase in the number of spiders was observed respect to carabids (p< 0.05) . The population density of carabid
Scarites anthracinus did not differ among treatments at 7 and 10 DAA (p> 0.05); whereas, 23 and 37 DDA significant
differences were observed (p< 0.05). In both observation dates, the lowest density was obtained with baits containing Carbaryl
in their formulation with respect to the other treatments (p< 0.05). Herbivores and omnivore populations decreased with
the application of baits with respect to the control at 7, 10, 23 and 37 DAA (p< 0.05). Consequently, the application of
baits did not affect the population densities of detritivores and predators but caused a decrease in the populations of herbivores
and omnivores. Furthermore, Carbaryl baits decreased the S. anthracinus density. According to these results, baits should
either be used appropriately or alternative control practices should be used to ensure the conservation and biological balance
of these organisms.

Key words. Metaldehyde, Carbaryl, functional groups, no tillage.
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INTRODUCCION

En nuestro pais asi como en otras partes del mundo,
conelobjeto de mantenerlas condiciones éptimas para el
crecimiento de los cultivos se haintensificado eluso de las
labranzasy de los plaguicidas (Ferraro & Pimentel, 2000).
Sinembargo, estas précticas de manejo producen pérdida
paulatina de lamateria orgénica, erosiény degradaciénde
las propiedades fisico-quimicas del suelo (Doran & Safley,
1998). Para solucionar algunos de estos problemas, se in-
trodujeron las labranzas conservacionistas como es la
siembradirecta (SD) (Lal et al, 2007).La SD eslaformamas
extrema de reduccion de las labranzas, que consiste en
sembrar sinremover el suelo dejando los restos del cultivo
antecesor (Studdert & Echeverria, 2000). La adopcién de
este sistema de labranza modifica el régimen térmico del
suelo, disminuyendo la temperaturamediay laamplitud
térmica; el balance de agua, reduciendo la evaporaciény
elescurrimiento; y el balance de materia, minimizando las
pérdidas de materialmineraly organico (Gil & Garay, 2001).

Por las razones expuestas, la SD genera un ambiente
menos perturbado que favorece la provisién de alimentos
y refugios para el desarrollo de organismos tanto benéfi-
cos como perjudiciales (Wilson-Rummenie et al, 1999;
Capowiez et al, 2009). Dentro de estos tltimos, se encuen-
tran las babosas (Mollusca: Pulmonata) y los bichos bolita
(Crustacea: Isopoda) que ocasionan dafios en los cultivos
de colza, sojay girasol (Larsen et al,, 2007; Clemente et al,
2008; Garavano et al,, 2013).

Elcontrol quimico es la tecnologiamés utilizada a nivel
mundial y local (Bailey, 2002; Iglesias et al., 2002;
Mastronardi, 2006; Salvio et al,, 2008). Su accién se basa
enelusode cebos téxicos granulados, formulados conun
atrayente alimentario y un ingrediente activo (i.a.) espe-
cifico. Los molusquicidas de mayor uso comercial contie-
nen 4 0 5% de Metaldehido y como crustacicidas se dis-
ponen de cebos con 8% de Carbaryl (CASAFE, 2009;
SENASA, 2012). Por dltimo, existe otro cebo de accién
combinada, formulado con los dos i.a. en el mismo cebo,
Metaldehido (4 %) como molusquicida y Carbaryl (8%)
como crustacicida, permitiendo el control conjunto de
ambas plagas (SENASA, 2012). En nuestro pais, se han
alcanzado resultados satisfactorios con la aplicacién de
estos cebos en el control de babosas y bichos bolita
(Mastronardi, 2006; Salvio et al., 2008; Bocca, 2011;
Villarino et al, 2011; Garavano et al., 2013).

Los organismos del suelo de diferentes taxa se agrupan
en los siguientes grupos funcionales: los herbivoros que
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consumen distintas partes de la planta; los descompo-
nedores (detritivoros) que producen los detritos organi-
cos sobre los cuales acttian los microorganismos, respon-
sables de las transformaciones bioquimicas de la materia
orgdnica; los predadores que consumen a otros animales
y por ultimo, los omnivoros que se alimentan de plantas
y de animales (Moore et al,, 1988).

Laaplicacidnintensiva de los plaguicidas, dependien-
dotanto deltipo deli.a. como de ladosis, puede afectar a
los organismos no blanco y en el largo plazo, conducir al
desarrollodedafiosirreversibles tanto delaestructuracomo
delafuncién delecosistema suelo (Muthukaruppan et al,
2005; Reinecke & Reinecke, 2007).

Debidoalaescasainformacion existente sobre el efec-
todelos cebos téxicos sobre los invertebrados edéficos se
plantea como objetivo determinar el efecto de los cebos
que contienen Metaldehido y/o Carbarylsobre los grupos
funcionales: detritivoros, predadores, herbivoros y om-
nivoros. En consecuencia, la hipdtesis de trabajoesquela
aplicacion de los cebos no afecta ladensidad activa de los
grupos funcionales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 durante noviembre y diciembre de
2007 en el establecimiento El Cerrito, partido de Balcarce
(37°45' S, 58°18" W, 130 m snm) en un cultivo de soja bajo SD
con una infestacién natural de 70 ind. m~?de isépodos, con
predomino de Armadillidium vulgare "'bicho bolita”, y 8 ind.
m?de Milax gagates “"babosa carenada”. El clima del area es
mesotermal, himedo-subhimedo con una temperatura me-
dia anual del aire de 13 °Cy una precipitacion media anual
de 928 mm (promedio 1970-2000), ocurriendo el 80% de las
lluvias en el periodo primavera-verano. El disefio fue en blo-
ques completos aleatorizados con tres repeticiones y la uni-
dad experimental consistié en una parcela de 20 x 20 m. Se
utilizaron los siguientes cebos comerciales: Dual Acay (Metal-
dehido 4%+ Carbaryl 8%), Molusquicida Acay (Metaldehido
4%) y MataBibos Acay (Carbaryl 8%) (Acay Agro S.R.L.)y
Molusquicida Clartex (Metaldehido 5%) y Clartex BB (Carbaryl
8%) (Rizobacter Argentina S.A.). Se probaron 12 tratamien-
tos: 2; 4; 6 kg ha” de Dual Acay, 2 y 4 kg ha™ de Molusquicida
Acay y Clartex por MataBibos Acay y Clartex BBy el testigo.
Los cebos se aplicaron manualmente al voleo luego de la
siembra del cultivo.

El muestreo se realizé con trampas de caida (pitfall), las
cuales sirven para evaluar la densidad activa de los organis-
mos que se desplazan sobre la superficie del suelo (Spence &
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Niemela, 1994). Las trampas consistieron en un vaso de plés-
tico de 1142 cm?, de 11,5 cm de didmetro 'y 11 cm de altura,
enterrado con la boca a nivel de la superficie del suelo, que
en su interior contenia 700 cm?de una solucién de formol (5%).
Para la instalacién de las trampas se utilizaron soportes que
consistieron de vasos del mismo volumen que las trampas, las
cuales contenian perforaciones en su base para permitir el
drenaje del agua de lluvia. A los 3 dias después de la siembra
se colocaron en el centro de cada parcela dos trampas de caida,
siendo la separacidn entre ellas de 10 m. Se colocé un total
de 72 trampas y el contenido de cada trampa fue recolectado
alos 3,7,10, 16, 23, 30 y 37 dias después de la aplicacién de
los cebos (DDA). El contenido de cada trampa se analizé en
el laboratorio, se identificaron los ejemplares y se determiné
elntimero deindividuos por trampa. Los diferentes taxa se agru-
paron en grupos funcionales teniendo en cuenta su hébito
alimenticio y a la funcién que cumplen en el agroecosistema
en: detritivoros, predadores, herbivoros y omnivoros (Moore
et al, 1988). Cuando fue posible los ejemplares se identifica-
ron hasta nivel de especie. El nimero de individuos colectados
en las trampas de caida fueron agrupados de la siguiente
manera: a) 7 DDA (22 y 26/11/07); b) 10 DDA (29/11/07); c)
23 DDA (5 12/12/07) y d) 37 DDA (27/12/07).

La suma de los individuos de cada taxdn en las 2 trampas
de cada parcela se consideré como una unidad y se calculd el
promedio por tratamiento de acuerdo a los dias de observa-
cién. Teniendo en cuenta que los organismos se distribuyen
de manera agregada o contagiosa, los datos se analizaron me-
diante modelos lineales generalizados asumiendo una distri-
bucién binomial negativa (McCullagh & Nelder, 1989). Cuan-
do hubo diferencias entre los tratamientos se efectuaron
contrastes con respecto al testigo (0 = 0,05). Para el analisis
estadistico se utiliz6 el programa SAS v.8 (SAS Institute Inc.,
2001).

Dentro de los predadores cardbidos se selecciond a Scarites
anthracinus, que es considerado organismo predador de las
babosas y los bichos bolita, y puede ser afectado directa o in-
directamente con la aplicacion de los cebos. Se analizé el nid-
merode S.anthracinus alos 7,10,23y 37 DDAmediante andlisis
de la varianza (ANOVA), previa validacién del supuesto de
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene
(o= 0,05). Cuando se detectaron diferencias entre las medias
serealizd la prueba de minimas diferencias significativas (MDS)
(o0 = 0,05). El anélisis se realizé con el programa R 2.13.0 (R
Development Core Team, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante el periodo de muestreo se capturaron un total
de 16.444 individuos, los cuales se agruparon de acuerdo

asuhdbitoalimenticioyalafuncién que cumplenenelagro-
ecosistema en:detritivoros, predadores, herbivorosy om-
nivoros (Tabla 1). Lacomunidad edéfica estuvo represen-
tada por dos phyla: Annelida y Arthropoda (ver Tabla 1).

Los detritivoros hallados fueron los Collembola: Ony-
chiuridae y Entomobryidae (88,4%), Acarina: Oribatiday
Prostigmata (9,3%), Diplopoda: Polydesma: Polydesmidae
(1,4%)y Annelida, Oligochaeta: Lumbricidae (0,9%). Los
Entomobryidae fueron los mas abundantes dentro de los
Collembola, puesto que en general son organismos epigeos
facilmente capturados en las trampas de caida. De lamisma
manera, se hallé una gran cantidad de microatrépodos en
correspondencia con lainformacién reportada por Edwards
& Lofty (1977), Beare et al. (1992) y Gupta (1994). Esto
sedebe aque, los microartrépodos dependen mayormen-
tedelacantidady distribucién de los restos bioldgicos en
la superficie. Estos residuos son frecuentemente coloni-
zados por una cantidad elevada de hongos, que constituye
elalimento preferido de los colémbolosy de algunos gru-
pos de dcaros (Stinner & House, 1990). Mediante sumodo
dealimentacién suprimen alos hongos patégenos que son
perjudiciales a las plantas. Ademds, participan en el ciclo
delos nutrientes como asitambién promueven la estabi-
lizacién del suelo por la formacién de microagregados
(Larink, 1997). El grupo de los predadores estuvo consti-
tuido principalmente por Araneae (76,3%), Coleoptera:
Carabidae y Staphylinidae (20%), Acarina: Gamasida
(2,2%) y Chilopoda: Scolopendridae y Lithobiidae (1,4%).
Por lo tanto, constituyen los mismos taxa que los infor-
mados por Brévault et al.(2007), quienes encuentran como
organismos predadores a los Araneae (33,8%), Carabidae
(24,6%), Staphylinidae (15,7%)y Scolopendridae (10,3%).
Asimismo, Alvarez Castillo et al. (2006) reportaron que bajo
SD las arafias, los carabidos y los estafilinidos son los prin-
cipalesintegrantes del grupo de los predadores. De manera
similara losresultados obtenidos en este estudio, Wilson-
Rummenie et al. (1999) encontraron que entre los preda-
dores, las arafias son los organismos més abundantes
(51%). Por otra parte, el 76,3% de arafas resulté un valor
muy préximo al obtenido por Lietti et al. (1993, citadoen
Lietti et al, 2008) en un cultivo de soja bajo SD, 86%. La
abundanciaelevadade las arafias encontrada en sistemas
bajo SD se debe alaexistenciade unacomposiciéndelsuelo
complejay heterogénea debido ala presencia de los resi-
duos de cosecha del cultivo antecesor. Esto produce una
diversificacion de los micro-habitats que favorecen el
desarrollo de las arafias (Samu et al.,, 1999). Los herbivo-
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Tabla 1. Clasificacion de los individuos por nivel taxondmico y por grupo funcional. Noviembre - diciembre de 2007.
Table 1. Classification of individuals by their taxonomic level and functional group. November - December 2007.

PHYLUM CLASE ORDEN SUBORDEN FAMILIA GENERO Y ESPECIE
Detritivoros
Annelida Oligochaeta Lumbricidae
Arachnida Acarina Oribatida
Prostigmata
Collembola Onychiuridae
Entomobryidae
Arthropoda Insecta Dictioptera Blattidae
Coleoptera Tenebrionidae
Aphodiidae
Cucujidae
Diplopoda Polydesma Polydesmidae
Predadores
Arachnida Acarina Gamasida
Araneae Diversas Araneae
Arthropoda Insecta Coleoptera Staphylinidae
Carabidae Scarites anthracinus

Metius circunfusus
Loxandrus simplex
Paraclivina breviuscula
Incagonum lineatopunctatum
Calosoma retusum
Metius cornifer
Paratachys bonaeriensis
Clivina media
Trirammatus striatula
Cremabbus striatus
Paranortes cordicollis
Notaphus laticollis
Trogidae
Histeridae
Dytiscidae
Scydmaenidae
Coccinellidae Eriophis connexa chilensis
Coccinella ancoralis
Chilopoda Scolopendrida Scolopendridae
Lithobiida Lithobiidae
Geophila Geophilidae
Hymenoptera Vespidae
Herbivoros
Arthropoda Insecta Collembola Sminthuridae
Orthoptera Gryllidae
Acrididae
Coleoptera Scarabaeidae Bothynus sp.
Carabidae Bradycellus sp.
Selenophorus punctulatus
Notiobia cupripennis
Lathridiidae
Curculionidae
Elateridae Conoderus scalaris
Melyridae Astylus quadrilineatus
Chrysomelidae Colapsis bridarollii
Cryptophagidae
Meloidae
Diplopoda Julida Julidae
Crustacea Isopoda Porcellionidae Porcelio scaber
Armadillidae Armadillidium vulgare
Homoptera Cicadellidae
Psyllidae
Aphididae
Hemiptera Pentatomidae
Lepidoptera Noctuidae
Omnivoros
Arthropoda Insecta Hymenoptera Formicidae
Otros
Arthropoda Insecta Hymenoptera Apidae
Diptera Bibionidae
Culicidae
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ros, que son generalmente plagas agricolas, estuvieron
representados por Isopoda: Porcellidae y Ar-madillidae
(93,1%), Collembola: Sminthuridae (3,5%) y Or-thoptera:
Gryllidaey Acrididae (3,4%). Resultados similares fueronre-
portados por Alvarez Castillo et al. (2006). Los is6-podos se
consideraron dentro de este grupo, porque si bien son
detritivoros, actualmente debido asualto potencial biético
se han transformado en plagas en sistemas de cultivo bajo
SD.Por (ltimo, en elgrupo de los omnivoros se encontraron
solamente Hymenoptera: Formicidae.

La aplicacion de los cebos sobre los detritivoros no
mostrd diferencias entre los tratamientos a los 7, 10, 23
y 37 DDA (p>0,05). En general, el niimero fue menoralos
7DDA conrespectoalos 10 DDA. Alos 7 DDA, ladensidad
activa menor, 6 ind. trampa', se obtuvo con 6 kg ha™' de
Dual Acay, mientras que, a los 10 DDA con 2 kg ha™' de
MolusquicidaAcayy 4kgha de ClartexBB, 19ind. tram-
pa'. Alos 23 DDAy en la mayoria de los tratamientos el
ntmero de detritivoros fue menor a 10 ind. trampa™, a
excepcion del Molusquicida Clartex 2 kg ha™ con el cual
se obtuvo la densidad mayor, 23 ind. trampa'. Mientras
que, a los 37 DDA el nlimero de individuos capturados y
lavariabilidad entre los tratamientos fue mayor conrespec-

200 %
180 +
160 -
140
120

100 + %
80
60 A

Numero de predadores trampa-1

40

Ti ﬂ I 1Tl
Rl Gl n 00N TN
2 4 6 2 4 2 4 2 4 2 4

to a los 23 DDA. El nimero mayor, 40 ind. trampa™, se
obtuvo con 4 kg ha™' de MataBibos Acay, mientras que el
nimeromenor, 8ind.trampa™',con 6 kgha' de Dual Acay.

En sistemas de SD, la actividad de los detritivoros se
concentraen lasuperficie y en consecuencia, son muy sen-
sibles a la accidn de los plaguicidas. A pesar de ello y de
acuerdoaloesperado, laaplicacion de los cebos no afectd
aladensidad activade los detritivoros. Esto es particular-
mente importante puesto que, este grupo de organismos
acttia como catalizador en los procesos de transformacion
de la materia orgénica (Lavelle, 1997).

Ladensidad activade los predadoresalos 7y 23 DDA
nomostré diferencias (p=0,17y p= 0,36, respectivamen-
te) en cambio, si se observé a los 10y 37 DDA (p< 0,05)
(Fig. 1). Alos 10 DDA, el niimero mayor se obtuvo con 2
kgha' delMolusquicida Acay y 4 kg ha' de Matabibos Acay
y las arafias fueron los predadores més abundantes (Fig.
1). ELntimero de predadores a los 37 DDA no mostré di-
ferencias entre los tratamientos con respecto al testigo, a
excepcion del Molusquicida Acay 4 kg ha™", con el cual se
obtuvo 55ind. trampa™’, siendo més abundantes las ara-
fias (Fig. 1).

= 10 DDA = 37 DDA

{
||

Testigo
Dual Acay Molusquicida  Molusquicida MataBibos Clartex BB
(kg ha-1) Acay Clartex Acay (kg ha-1)
(kg ha- (kg ha™") (kg ha-1)

Figura 1. Niimero de predadores (promedio + desvio estandar) trampa en los tratamientos a los 10 y 37 dias después de la aplicacion (DDA).

* indican diferencias significativas con respecto al testigo (p< 0,05).

Figure 1. Number of predators (mean + standard deviation) trap™ in treatments at 10 and 37 days after application (DAA). * Indicate significant differences

compared to the control (p <0.05).
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La cantidad de predadores no disminuyé con la aplica-
ciéndelos cebos, sibien, enalgunos tratamientos elnimero
de individuos aumenté considerablemente debido a la
presencia dominante de las arafias con respecto a los
carabidos.

En los agroecosistemas, los hébitats que estén cons-
tituidos por vegetacion espontanea son importantes,
puesto que ofrecenrefugiosalasarafasyaotros predadores
generalistas y son los sitios desde los cuales ciertas espe-
cies pueden colonizar alos cultivos (Nyffeler et al, 1992).
Ensistemasbajo SD, la existencia de una coberturavegetal
permanente provee refugios y disponibilidad de presas que
hace aestas reas apropiadas para el desarrollo de las arafias
(Liljesthrém et al, 2002). Como esta experienciase realizé
enun cultivo de sojabajo SD ubicado préximo aun monte
de Eucalyptussp. las condiciones propias del sistema pu-
dieron proporcionar un habitat favorable paralareproduc-
ciony el desarrollo de las arafias. Esto explicaria el predo-
minio de estos organismos en el grupo de los predadores.
Liljesthrom et al. (2002) realizaron observaciones similares
enensayos efectuados en areas sojeras de Oliveros (provin-
ciade SantaFe).Losautores encuentran que ladensidad de

30
28

Numero de Scarites anthracinus trampa -1

arafas es cuatro veces mayor en sistemas bajo SD que la
correspondiente a un sistema convencional. Ahora bien,
considerando entre de los predadores solo la densidad del
carabido S. anthracinus los resultados fueron diferentes. Se
observé que alos 7'y 10 DDA la densidad del cardbido no
difirié entre los tratamientos, p= 0,45y p= 0,11, respecti-
vamente. En cambio, a los 23 y 37 DDA se obtuvieron
diferencias entre los tratamientos en la densidad de S.
anthracinus (p< 0,05) (Fig. 2). A los 23 DDA, la densidad
menorseobtuvocon2y4kgha de Clartex BBy MataBibos
Acay y con 2y 6 kg ha™' de Dual Acay con respecto a los
demas tratamientos (p< 0,05) (Fig. 2). Enrelaciénalos 37
DDA, la tendencia fue similar encontrdndose la densidad
menor con 4 kg ha™' MataBibos Acay y con 2y 6 kg ha™
de Dual Acay (p< 0,05) (Fig. 2).

Estos resultados fueron confirmados por Salvio et al.
(2009, 2012) quienes en condiciones de laboratorio
observan que los cebos que contienen Carbarylcomoi.a.
causan efecto letal sobre S. anthracinus. Ellos obtienen que
la dosis letal media (DL,;) de Carbaryl es de 2,95 kg de
formuladoha™, equivalente ala dosis que habitualmente
seaplicaen elcampo,ylaDL, de Metaldehido+Carbaryl
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Figura 2. Nimero de Scarites anthracinus (promedio + desvio estandar) trampa™en los tratamientos a los 23 y 37 dias después de la aplicacion
(DDA). Barras con las letras iguales en cada fecha de observacion indican diferencias no significativas entre los tratamientos (MDS, p>0,05).
Figure 2. Number of Scarites anthracinus (mean + standard deviation) trap™ in treatments at 23 and 37 days after application (DAA). Bars with the
same letters in each observation date indicate no significant differences among treatments (LSD, p> 0.05).
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es de 1,54 kg del formulado ha™", la mitad de la dosis de
aplicaciéon recomendada. En consecuencia, Carbaryl for-
mulado como cebo resulta téxico sobre este carabido.
Teniendo en cuenta los cebos formulados con Metaldehi-
do, Salvio et al. (2009, 2012) no encuentran efectos le-
tales sobre S. anthracinuse incluso observan que elmismo
es consumido por el cardbido sin producirle sintomas vi-
sibles. Deigual manera, Biichs et al. (1989, citado en Bieri,
2003), en condiciones semicontroladas y en el campo,
observaron que los pelletsen base aMetaldehido no afec-
tan elcomportamiento de Pterostichus cupreus, Carabus
granulatus, P. melanarius y Harpalus rufipes (Insecta,
Coleoptera: Carabidae). De manera similar a los resulta-
dos obtenidos en este trabajo, Wiltshire & Glen (1989)
observaron que los cebos con Metaldehido no producen
efectos significativos sobre el nimero de carabidos. Este
resultado fue confirmado por Bieri et al. (1989) quienes
encuentran efectos toxicos insignificantes sobre las pobla-
cionesde cardbidos e incluso conunadosis 10 veces mayor
alarecomendada para el campo. Asimismo, la aplicacién
de cuatro formulaciones de Metaldehido en el campo no
tienen efectos sobre P. melanarius, P. cupreusy H. rufipes

200 -
180 -
160 -
140
120
100

NUmero de herbivoros trampa-!

2 4 6 2 4

1 7 DDA

(Buchs et al, 1989, citado en Bieri, 2003). Estos hallazgos
fueron similares a los de Samsoe-Peterson et al. (1992)
quienes encuentran efectos nulos oinsignificantes de este
i.a.en las especies mencionadas. Por otro lado, Langan et
al. (2004) evaluaron el efecto de Metaldehido sobre P.
melanarius alimentados con babosas intoxicadas con el
plaguiciday observan que no se produce mortalidad de los
individuos.

Los herbivoros difirieron entre los tratamientos a los
7,10,23y37DDA (p< 0,05) (Fig. 3). Dentro de este grupo,
los isépodos fueron los mas abundantes, alcanzando el
93,1%. En general, alos 7 DDA se observé que el niimero
disminuyd con las dosis mayores de Dual Acay y con todos
los crustacicidas con respecto al testigo (p< 0,05).Alos 10
DDA, con 4 kg ha"" de Dual Acay, 4 kg ha™' de MataBibos
Acayy 2 kgha' de Clartex BB se obtuvo una disminucién
en el ndmero de los herbivoros (p< 0,05). En tanto que,
los demas tratamientos no difirieron con respecto al tes-
tigo (p> 0,05) (Fig. 3). Alos 23y 37 DDA, los herbivoros
mostraron unadisminucién con las tres dosis de Dual Acay
y conlamayoriade los crustacicidas (p< 0,05) (Fig. 3). Estos

= 10 DDA # 23 DDA u37 DDA

4 2 4 2 4 Testigo

Dual Acay Molusquicida
(kg ha'") Acay
(kgha-)

Molusquicida

Clartex Acay
(kg ha'!)

MataBibos Clartex BB
(kg hat)

(kg ha-")

Figura 3. Ndmero de herbivoros (promedio + desvio estandar) trampa! en los tratamientos a los 7, 10, 23 y 37 dias después de la aplicacion (DDA).

* indican diferencias significativas con respecto al testigo (p< 0,05).

Figure 3. Number of herbivores (mean + standard deviation) trap in treatments at 7, 10, 23 and 37 days after application (DAA). * Indicate significant

differences from the control (p <0.05).
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resultados indican que, como los organismos que predo-
minaron fueron losisépodos, los cebos formulados en base
a Carbaryl, ya sea solo o combinado con Metaldehido,
disminuyeron su densidad.

Elnimero de omnivoros capturados presentd diferen-
cias significativas entre los tratamientos a los 7, 10, 23y
37 DDA (p< 0,05) y se observé en la mayoria de los tra-
tamientos una disminucion conrespecto al testigo (Fig. 4).

Ahora bien, en todas las observaciones se obtuvieron
las densidades menores con 4y 6 kg ha™' de Dual Acay y
4kgha de Clartex BB, diferencidndose siempre del testigo
(Fig.4).Esteresultado se explicariateniendoen cuentaque
estos cebos contienen en su formulacién Carbaryl, el cual
es utilizado para el control de los formicidos. En efecto,
Vésquez et al. (2002) evaluaron la efectividad de un cebo
formulado con Carbaryl y obtienen una reduccién de un
50% en el nimero de hormigueros después de los cinco
dias de su aplicacién. Asimismo, Téllez & Serna (2005)
encuentran una eficacia de control de 69,6% del cebo que
contiene 0,06% de Carbaryl sobre Atta cephalotes
(Hymenoptera: Formicidae) con respecto al testigo. No

obstante, es dificil estimar el impacto que ocasionan los
cebos sobre los formicidos y por lo tanto, se requieren
estudios futuros que demuestren laaccién directa de estos
cebos sobre dichos organismos.

CONCLUSIONES

La aplicacién de los cebos en base a Metaldehido y/o
Carbarylno afectd la densidad de los detritivoros y preda-
dores pero causé una disminucién en la densidad de los
herbivoros y omnivoros durante las condiciones experi-
mentales en las cuales se realizd este estudio. Asu vez, los
cebos en base a Carbaryl disminuyeron la densidad de S.
anthracinus. Si bien, la aplicacién de los cebos produce
reduccion de las especies plaga, aquellos cebos que con-
tienen a Carbaryltambién causan efectos adversos sobre
los organismos benéficos edéficos. Por lo tanto, deberia
realizarse un uso apropiado de los cebos o bien considerar
otraalternativa de manejo que asegure la conservaciény
el equilibrio biolégico de estos organismos.

200 1
® 7DDA = 10DDA 23 DDA m37DDA
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Figura 4. Nimero de omnivoros (promedio + desvio estandar) trampa en los tratamientos a los 7, 10, 23 y 37 dias después de la aplicacion (DDA).

* indican diferencias significativas con respecto al testigo (p< 0,05).

Figure 4. Number of omnivores (mean + standard deviation) trap™ in treatments at 7, 10, 23 and 37 days after application (DAA). * Indicate significant

differences from the control (p <0.05).
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