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Formulaciones con combinacion

de ingredientes activos para el control
de Armadillidium vulgare (Crustacea:

Isopoda), plaga en el cultivo de colza

VILLARINO, S.V."; MANETTI, PL."; LOPEZ, A.N."; CLEMENTE, N.L."; FABERI, A.J."

RESUMEN

La colza (Brassica napus, B. campestris) en siembra directa (SD) representa una alternativa en los sistemas
de rotacion actuales. Armadillidium vulgare es una de las plagas principales de los cultivos en SD. El objetivo
de este trabajo fue evaluar cebos de accion combinada como estrategia alternativa de control de dicha espe-
cie. Se realizaron ensayos de laboratorio y de campo con los siguientes tratamientos: testigo sin tratamiento
quimico; testigo quimico (4 kg/ha de Carbaryl 8%, MataBiBos Acay); 3, 4 y 5 kg/ha de cebo de acciéon combi-
nada (Carbaryl 8% + Metaldehido 4%, Dual Acay). Se evalud el numero de individuos de A. vulgare muertos,
de plantas dafiadas y de plantas sanas. En el laboratorio, a los 2, 3, 7 y 9 dias después de la aplicacion de los
cebos, los tratamientos quimicos se diferenciaron del testigo y no mostraron diferencias significativas entre
ellos. Los tratamientos con aplicaciones de cebos presentaron un nimero de plantas sanas y totales mayor
con respecto al testigo. En el campo, se detectaron diferencias en el nimero de individuos muertos entre los
tratamientos quimicos y el testigo. No se observaron diferencias en la proporcién de individuos muertos ni de
plantas dafadas entre los tratamiento quimicos, si respecto al testigo. La presencia del molusquicida en el
cebo de accién combinada no interfirié en el control de A. vulgare. Se concluye que el cebo de accién combi-
nada representa una alternativa de control de A. vulgare eficaz, que permite la proteccion del cultivo de colza.

Palabras clave: bicho bolita, babosas, metaldehido, carbaryl, siembra directa.

ABSTRACT

Oilseed rape (Brassica napus, B. campestris) under No-Tillage (NT) represents an alternative in the current
crop rotation systems. Armadillidium vulgare is a principal pest in crops under NT. The aim of this study was
to evaluate combined action baits as alternative strategy in the control of that species. Laboratory and fields
traits were carried out with five treatments: control treatment without chemicals, positive control (4 kg/ha of
Carbaryl 8%, MataBiBos Acay); 3, 4 and 5 kg/ha of baits combined action (Carbaryl 8% + Metaldehyde 4%,
Dual Acay). The number of dead A. vulgare individuals and the number of damaged and undamaged plants
were evaluated. In laboratory: all the chemical treatments differed from control and these were similar to each
other at 2, 3, 7 and 9 days after application of baits. Number of undamaged and the number of total plants were
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higher in treatments with baits applications. In the field study, differences in dead individuals between chemical
treatments and the control were found. Neither the products nor the doses tested had an effect. The proportion
of dead individuals did not differ between chemical treatments. Chemical treatments had a lower number of
damaged plants than control. The presence of molluscicide on the combined action bait do not whit control of
A. vulgare. We conclude that combined action bait represent an effective alternative of control of A. vulgare,

which allows the protection of oilseed rape crop.

Keywords: carbaryl, metaldehyde, no tillage, pill bugs, slugs.

INTRODUCCION

La colza (Brassica napus, B. campestris), es una oleagi-
nosa de la cual se obtiene aceite comestible de excelente
calidad (Hickling, 2001). En la Argentina, este cultivo se
adapt6 a las condiciones de clima y suelo y demostré un
potencial elevado de rendimiento, con un esquema de ma-
nejo sencillo (Iriarte y Valetti, 2008). En la region triguera la
colza constituye una alternativa de diversificacion que enri-
quece el esquema de rotacion y, en siembras tempranas o
intermedias, permite la realizacion de cultivos de segunda
(SAGPyA, 2009).

El proceso de “agriculturizacion” de la regién pampeana
desde la década del 70 ocasiono erosion, pérdida de la
materia organica y cambios en la biodiversidad y en las
condiciones del ambiente edafico (Potter y Meyer, 1990;
Echeverria y Ferrari, 1993; Studdert et al., 1997; Gil y Ga-
ray, 2001; Studdert y Echeverria, 2000a, Lal et al., 2007).
En los ultimos afios se ha incrementado la preocupacion
por lograr una agricultura sustentable y se ha buscado evi-
tar la degradacion de los recursos naturales. El principio de
sustentabilidad de la agricultura ha contado con la siembra
directa (SD) como aliado tecnoldgico (Studdert y Eche-
verria, 2000a) puesto que protege al suelo de los efectos
erosivos, amortigua la pérdida de agua y las variaciones
extremas de temperatura (Studdert y Echeverria, 2000a).

En estos sistemas, Armadillidium vulgare (Crustacea:
Isopoda) se ha favorecido por la humedad mayor, la tem-
peratura menor y la amplitud térmica menor del suelo (Ma-
netti et al., 2006; Mastronardi et al., 2006; Faberi, 2010).
El aumento de las poblaciones de esta especie, hizo que
cambiaran su preferencia alimentica de detritivoros a fitéfa-
gos y los ha convertido en una plaga de diferentes cultivos
agricolas (Aragon, 2003; Faberi, 2010). En las Estaciones
Experimentales Agropecuarias (EEA) Manfredi (Trumper y
Linares, 1999), Parana (Saluso, 2001) y Balcarce (Mastro-
nardi et al., 2006; Manetti et al., 2007; Manetti et al., 2009)
del INTA, se observo que A. vulgare reduce el porcentaje
de emergencia de las plantulas y ocasiona dafios en el hi-
pocotile y cotiledones en los periodos de implantacion de
los cultivos de girasol y soja. A partir del ciclo agricola 2007
se han recibido consultas acerca de dafios de A. vulgare
en cultivos de colza en la Unidad Integrada Balcarce (Fa-
cultad de Ciencias Agrarias, UNMdP-EEA, INTA). Debido a

la morfologia de la planta de colza, relativamente mas pe-
quefia que las plantas de soja o girasol, los dafos durante
la emergencia se manifiestan en la pérdida de las plantas.

La SD representa una de las alternativas principales de
sustentabilidad, a pesar de estar asociada a plagas como
A. vulgare (Saluso, 2001). Por lo tanto, es necesario plan-
tear un Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Trumper, 2001)
el cual implica el uso de multiples tacticas basadas en la
teoria ecoldgica y la teoria econémica (Kogan, 1998). El
MIP se basa en prevenir el dafio a través de la implemen-
tacién de practicas culturales, promocion del control biolo-
gico y el uso de los plaguicidas en el momento oportuno y
a la dosis adecuada.

La tecnologia de control quimico es la mas utilizada.
Para el control de A. vulgare se dispone de cebos comer-
ciales con Carbaryl (1-naftil metilcarbamato) como ingre-
diente activo (i.a.) el cual posee buen comportamiento en
el control de la especie (Mastronardi et al., 2006; Manetti
et al., 2006; Manetti et al., 2009). Sin embargo, la adopcion
masiva y la continuidad de afios de agricultura bajo SD han
permitido el establecimiento en forma conjunta de pobla-
ciones de A. wvulgare y de algunas especies de babosas
(Mollusca: Pulmonata). Ambos organismos son perjudicia-
les en la etapa de implantacién de los cultivos y compar-
ten métodos de control similares. En consecuencia, surgié
como alternativa de control el uso de cebos comerciales de
accion combinada formulados con dos i.a., Carbaryl, como
crustacicida y Metaldehido, como molusquicida. En este
contexto, se plantea como objetivo determinar la eficacia
de control de un cebo toxico de accién combinada sobre A.
vulgare y evaluar los dafos de A. vulgare sobre el cultivo
de colza.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron individuos adultos de A. vulgare en el
parque de la EEA Balcarce del INTA. Los individuos se co-
locaron en recipientes de plastico de 38x33 cm por 24 cm
de altura con una base de yeso de Paris, para mantener un
ambiente humedo. Los recipientes se llevaron a una cama-
ra de cria a 202 °C, y un fotoperiodo 16L:80 para la acli-
matacion de los ejemplares y semanalmente se humedecio
el sustrato mediante un rociador. Antes de comenzar los
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Tratamiento Ingrediente activo y Dosis de formulado Dosis de Carbaryl Marca
concentracion (%) (kg/ha) (g/ha) comercial
1. Testigo - - - -
2. Testigo quimico Carbaryl (8) 4 320 MataBiBos
(crustacicida) Acay
3. Cebo de accion 3 240
combinada
4. Cebo de accion Carbaryl (8) + 4 320 Dual Acay
combinada Metaldehido (4)
5. Cebo de accion 5 400

combinada

Tabla 1. Tratamientos, ingrediente activo y dosis de producto formulado.

ensayos, los individuos se pesaron en una balanza analiti-
ca electronica (precision=0,001 g).

1. Ensayo de laboratorio

La Unidad Experimental (UE) estuvo constituida por una
terrina de 30x40 cm y 25 cm de altura con 10 cm de sue-
lo humedo (proveniente de una horizonte A de un Argiudol
tipico (fino, mixto, térmico) con un pH de 6 y un contenido
de carbono organico de 37,5 g/kg (Studdert y Echeverria,
2000b) y para simular la cobertura de SD, se utilizaron 72
g de residuos vegetales de cultivo de trigo (equivalente a
6000 kg/ha). En el centro de cada UE se realizd un surco
de 1 cm de profundidad donde se colocaron 15 semillas
de colza, que se taparon con una capa de suelo. Con el
objetivo de simular una densidad poblacional relativamente
elevada a las halladas en condiciones de SD, luego de la
siembra, se colocaron 20 ejemplares de A. vulgare con un
rango de peso de 40-80 mg. Cada UE fue regada con 0,5
| de agua utilizando un rociador y los bordes superiores se
pincelaron con grasa de litio para evitar la migracion de los
individuos. Las UE se ubicaron en camara de cria bajo las
condiciones establecidas para el periodo de aclimatacion.

Los tratamientos quimicos (tabla 1) se aplicaron 4 horas
después de colocar los individuos. Las distintas dosis de
los cebos toxicos se pesaron en una balanza analitica elec-
tronica (precision=0,001 g) y se aplicaron manualmente. El
ensayo se llevé a cabo utilizando un disefio completamente
aleatorizado con 4 repeticiones.

Se realizaron evaluaciones a los 2, 3, 7 y 9 dias después
de la aplicacion (DDA). En cada evaluacion se registré el nu-
mero de individuos vivos y muertos, y a los 14 DDA se conto
el nimero de plantas sanas, dafiadas y/o muertas por A.
vulgare. Luego de la segunda observacion y al finalizar cada
medicién cada UE se regé con 0,5 | de agua con un rociador.

2. Ensayo de campo

Se realizé en la EEA Balcarce del INTA. Cada UE consis-
tié de una superficie de suelo de 1 m? confinada mediante

un marco de chapa laminada en frio, doble espada, de 0,55
mm de espesor con una altura de 30 cm, de los cuales 10
cm se enterraron. En cada marco se colocaron 600 g de
residuos vegetales de cultivo de trigo (equivalente a 6000
kg/ha). Los bordes superiores de los marcos se pincelaron
con grasa de litio para evitar la migracion de los individuos.

En el centro de cada UE se sembraron 200 semillas de
colza en un surco de 1cm de profundidad. Luego se coloca-
ron 120 ejemplares de A. vulgare de un rango de peso de
40-80 mg y al dia siguiente de la siembra se aplicaron los
tratamientos quimicos (tabla 1) siguiendo el mismo proce-
dimiento utilizado en el ensayo de laboratorio.

El ensayo se realizd bajo un disefio en bloques comple-
tos aleatorizados, teniendo en cuenta el gradiente de pen-
diente del terreno, con 4 repeticiones. Alas 24 horasy 3y 6
DDA se observo el numero de individuos vivos y muertos. A
los 28 DDA se registré el numero de plantas de colza sanas
y dafiadas por A. vulgare.

La proporcion de individuos muertos y el nimero de
plantas dafiadas se analiz6 mediante analisis de varianza
(a=0,05). Cuando se hallaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos se realizaron comparaciones multiples
mediante la prueba de Minimas Diferencias Significativas
(a=0,05). Los analisis se realizaron con el programa R
2.9.11 (R Development Core Team, 2010).

RESULTADOS
1. Ensayo de laboratorio

Se observé que la proporcion de individuos muertos au-
menté en las sucesivas evaluaciones y con todos los tra-
tamientos. En todas las evaluaciones los tratamientos qui-
micos se diferenciaron del testigo (p<0,05) y no mostraron
diferencias significativas entre ellos (p>0,05). A los 9 DDA
todos los tratamientos, con el cebo con Carbaryl + Metal-
dehido y con el que solo contiene Carbaryl, mostraron un
buen comportamiento y no se observo efecto de dosis. Con
todos los tratamientos quimicos los individuos muertos su-
peraron el 65% mientras que, en el testigo fue menor al
10% (figura 1).
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fican diferencias no significativas (p>0,05).
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Figura 4. Plantas de colza totales, sanas y dafiadas por Arma-
dillidium vulgare en los distintos tratamientos quimicos a los 28
dias posteriores a la aplicacion. Letras iguales entre tratamientos
significan diferencias no significativas (p>0,05).

Los dafios provocados por A. vulgare en el cultivo de
colza consistieron en el consumo de cotiledones y heridas
en el hipocétile, que produjeron la reducciéon del nimero
de plantas. En los tratamientos emergieron entre 5 y 11
plantas de colza (33,3 y 73,3% de emergencia). El testigo
tuvo el numero mayor de plantas dafiadas, el nimero me-
nor de plantas sanas y el numero menor de plantas totales.
El numero de plantas totales del testigo fue menor respecto
al resto de los tratamientos (p=0,0003), posiblemente de-
bido a que el dafio ocurrié en la semilla antes de la emer-
gencia. No se observo efecto de los tratamientos sobre el
nuamero de plantas dafiadas (p=0,3817), en cambio hubo

mayor numero de plantas sanas y de plantas totales en
los tratamientos quimicos respecto al testigo (p=0,0009 y
p=0,0003, respectivamente) (figura 2).

2. Ensayo de campo

La temperatura en condiciones de campo fue menor a la
temperatura del laboratorio. La temperatura media fue de
10,4 °C, con una temperatura minima y maxima de 4,3 y
16,6 °C, respectivamente. En ese periodo se registraron pre-
cipitaciones que totalizaron 6,1 mm, que permitieron conser-
var la humedad del suelo durante la emergencia del cultivo.
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De modo similar a lo observado en el laboratorio, en las
evaluaciones sucesivas la proporcion de individuos de A.
vulgare muertos aumento y se detectaron diferencias entre
los tratamientos quimicos y el testigo (p<0,05) (figura 3).
Tampoco se observaron efectos de productos ni de dosis.
La proporcion de individuos muertos no presentaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos quimicos (p>0,05).

En los diferentes tratamientos emergieron entre 42 y 46
plantas de colza (21 y 23% de emergencia). Como lo re-
gistrado en los ensayos de laboratorio, el nimero mayor
de plantas dafiadas y menor de plantas sanas se observé
en el testigo. El numero de plantas sanas no difirié entre
los tratamientos empleados (p=0,4018). Sin embargo, se
observaron diferencias en el numero de plantas dafiadas
(p=0,0160). En los tratamientos quimicos se observo un
numero menor de plantas dafiadas, respecto del testigo,
exceptuando la dosis de 4 kg/ha de Carbaryl + Metaldehi-
do, la que no se diferencié de los tratamientos quimicos ni
del testigo (figura 4).

DISCUSION

En el laboratorio como en el campo no se observaron
diferencias en los efectos de los distintos productos pro-
bados ni de las dosis. Ademas, la proporcion de individuos
muertos fue similar entre los tratamientos quimicos. Resul-
tados similares fueron hallados por Manetti et al. (2009)
quienes observaron un nimero de individuos muertos si-
milar entre las dosis del cebo con Carbaryl y las del cebo
con Carbaryl + Metaldehido. La presencia del molusquicida
en el cebo toxico de accion combinada no interferiria en el
control de A. vulgare. Desde el punto de vista de manejo
de la plaga, y en un contexto de agricultura sustentable, la
utilizacion de la dosis mas baja del cebo de accién combi-
nada constituye una alternativa promisoria de manejo de la
especie. La seleccién de la dosis “Optima” depende de las
condiciones ambientales durante la aplicacién y de la den-
sidad de las plagas. Las condiciones ambientales que favo-
rezcan la actividad de los bichos bolita, como suelo hume-
do y templado, aumentarian la posibilidad de ingestién de
los cebos. No obstante, se debe considerar que las lluvias
posteriores a la aplicacion pueden producir una disminu-
cion de la accion atrayente de los cebos o su degradacién
con una disminucion de su efecto.

En cuanto al momento de la aplicacion, teniendo en
cuenta los resultados de este trabajo y los hallados previa-
mente (Manetti et al., 2006; Mastronardi et al., 2006; Ma-
netti et al., 2009), la aplicacion se debe hacer algunos dias
antes de la siembra y asi exponer al cultivo a una poblacién
menor de la plaga.

El objetivo principal de la utilizacién de cebos de accién
combinada es el control de plagas que se encuentran aso-
ciadas, como es el caso de A. vulgare y especies de ba-
bosas. De acuerdo a Garavano et al. (2009) el cebo con
Carbaryl + Metaldehido ha demostrado un control efectivo
de Deroceras reticulatum, “babosa gris”, similar al observa-
do con el cebo que contiene el ingrediente especifico para
moluscos, Metaldehido. Por otro lado, Salvio et al. (2008)

reportaron que la incorporacioén del i.a. Carbaryl en el cebo
de accion combinada no altera la efectividad del producto
en el control de babosas. Manetti et al. (2006) determina-
ron que en un cultivo de soja infestado con bichos bolita y
babosas, el formulado de accién combinada es mas efecti-
vo para ambas plagas que los cebos tradicionales. El cebo
de accion combinada tendria la ventaja de controlar a las
babosas en aquéllos lotes que se presenten conjuntamen-
te con A. vulgare.

Si bien no existe la determinacion del NDE de A. vulgare
en el cultivo de colza, Saluso (2004) determiné en el cultivo
de soja que 80 individuos adultos de A. vulgare/m? causan
un perjuicio econémico. En el presente trabajo la densidad
de A. vulgare en el laboratorio fue de 167 individuos/m? y
considerando un 65% de control la poblacion se reduciria
a 59 individuos/m?, es decir, por debajo del NDE estimado
para el cultivo de soja. No obstante, los dafios provoca-
dos por A. vulgare en el cultivo de colza consistieron en el
consumo de cotiledones y en heridas en el hipocétile, que
produjeron la reduccion del numero de plantas. Debido a
la morfologia de las plantulas de colza, el cultivo es suma-
mente susceptible a los dafios ocasionados por A. vulgare,
y deberia considerarse un NDE mas bajo que el utilizado
para el cultivo de soja.

CONCLUSIONES

El cebo de accion combinada representa una alternativa
eficaz de control de A. vulgare. Con todas las dosis del
cebo, luego de 6-7 dias de la aplicacion, se logré un nivel
de control aceptable. La dosis menor representa la alterna-
tiva mas adecuada en aquellas situaciones que permitan
realizar un control anticipado a la siembra del cultivo. Sin
embargo, la eleccion de la dosis éptima dependera de las
condiciones en las cuales se realizara la aplicacion.

El cultivo de colza, es muy susceptible a los dafios de A.
vulgare. La utilizacion de los cebos permite alcanzar un nu-
mero mayor de plantas sanas. Por lo tanto, la aplicacion de
estos formulados protege al cultivo de colza de los dafios
de A. vulgare.
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