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Resumen  
Se evaluó el efecto individual y en mezclas de glifosato y clorpirifos sobre Octolasion cyaneum, Porcellio scaber y 

Brassica napus. La unidad experimental consistió en un cilindro de PVC con 3 kg de suelo y se introdujeron 10 individuos 

de O. cyaneum, 8 de P. scaber y 10 semillas de B. napus. Los tratamientos fueron: 960, 4800 y 9600 g de glifosato ha-1, 

576, 2880 y 5760 g de clorpirifos ha-1 y sus combinaciones. El diseño fue completamente aleatorizado con 6 repeticiones 

y el bioensayo se realizó en una cámara a 20±2 °C y con un fotoperiodo de 14 h de luz: 10 h de oscuridad. A los 28 días 

después de la aplicación (DDA) de los agroquímicos, el número de O. cyaneum vivas no varió entre los tratamientos (p = 

0,307). Los porcentajes mayores de daños sobre O. cyaneum se hallaron con clorpirifos (p = 0,021). La proporción de O. 

cyaneum en el rango de profundidad solo difirió entre 0 - 10 cm (p = 0,031). A los 5, 7 y 28 DDA, el porcentaje mayor de 

P. scaber muertos se obtuvo con clorpirifos (p < 0,05), hallándose valores superiores a 70 %. El porcentaje de emergencia 

a los 7 días después de la siembra (DDS) como el porcentaje de plantas totales, altura, peso fresco y seco de las plantas de 

B. napus difirieron entre los tratamientos a los 28 DDS (p < 0,001), obteniéndose los valores mayores con clorpirifos. 

Clorpirifos, solo o en mezclas con glifosato, causó efecto letal sobre P. scaber y efectos subletales tanto sobre O. cyaneum 

como en B. napus. 
  
Palabras clave: organismos benéficos edáficos; fitosanitarios; microcosmo 
  
  
Abstract 
The objective of this work was to evaluate the effects of applying glyphosate and chlorpyrifos alone or in combination on 

Octolasion cyaneum, Porcellio scaber, and Brassica napus. The experimental unit consisted of a PVC cylinder filled with 

3 kg of soil into which 10 individuals of O. cyaneum, 8 of P. scaber and 10 seeds of B. napus were introduced. The 

treatments were: glyphosate alone (960, 4800 and 9600 g ha-1), chlorpyrifos alone (576, 2880 and 5760 g ha-1), and their 

combinations, following a completely randomized experimental design with six replications. The bioassay was performed 

in a chamber at 20 ± 2 °C, with a 14 h light: 10 h darkness photoperiod. At 28 days after application, the number of live 

O. cyaneum did not vary between treatments (p = 0.307). The highest percentages of damage to O. cyaneum were found 

with chlorpyrifos (p = 0.021). The proportion of O. cyaneum in the depth range only differed between 0-10 cm (p = 0.031). 

At 5, 7 and 28 days after application, the highest percentage of dead P. scaber was obtained with chlorpyrifos (p < 0.05), 

with values higher than 70%. Regarding B. napus, significant differences (p < 0.001) between treatments were found both 

in emergence percentage 7 days after sowing, and in total number of plants, plant height, fresh weight and dry weight 

percentages 28 days after sowing, the highest values obtained with chlorpyrifos. In conclusion, chlorpyrifos, alone or with 

glyphosate, caused lethal effects on P. scaber and sublethal effects on both O. cyaneum and B. napus.  
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Resumo  
Os efeitos individuais e mistos de glyphosate e chlorpyrifos em Octolasion cyaneum, Porcellio scaber e Brassica napus 

foram avaliados. A unidade experimental consistiu de um cilindro de PVC com 3 kg de solo e foram introduzidos 10 

indivíduos de O. cyaneum, 8 de P. scaber e 10 sementes de B. napus. Os tratamentos foram: 960, 4800 e 9600 g de 

glifosato ha-1, 576, 2880 e 5760 g de clorpirifos ha-1 e suas combinações. O delineamento foi inteiramente casualizado 

com 6 repetições e o bioensaio foi realizado em câmara a 20 ± 2 ° C e com fotoperíodo de 14 h de luz: 10 h de escuridão. 

Aos 28 dias após a aplicação (DAA), o número de O. cyaneum vivo não variou entre os tratamentos (p = 0,307). As 

maiores porcentagens de dano em O. cyaneum foram encontradas com clorpirifos (p = 0,021). A proporção de O. cyaneum 

na faixa de profundidade diferiu apenas entre 0 - 10 cm (p = 0,031). Aos 5, 7 e 28 DAA, o maior percentual de P. scaber 

morto foi obtido com clorpirifos (p <0,05), encontrandose valores superiores a 70%. A porcentagem de emergência aos 7 

dias após a semeadura (DAS) como porcentagem de plantas totais, altura, massa fresca e seca de plantas de B. napus 

diferiu entre os tratamentos aos 28 DAS (p <0,001), obtendo os maiores valores com clorpirifos. Em conclusão, clorpirifos, 

sozinho ou com glyphosate, causou efeito letal em P. scaber e efeitos subletais em O. cyaneum como em B. napus. 
  
Palavras chave: organismos benefices edáficos; fitossanitários; microcosmo 
  

Introducción  

El uso de fitosanitarios en los sistemas de cultivos impacta indirectamente sobre los organismos no 

blanco causando daños irreversibles (Reinecke y Reinecke, 2007; Müller, 2018). Dentro de los 

organismos no blanco se encuentran los invertebrados edáficos que desempeñan funciones cruciales 

en el ecosistema suelo ya que proveen de servicios ecosistémicos (Lavelle et al., 2006; Manono, 

2016). Estos contribuyen a mantener la estructura y fertilidad del suelo, intervienen en la 

descomposición de la materia orgánica y en el ciclado de los nutrientes, producen un aumento en la 

aireación y en el drenaje del suelo y, en consecuencia, promueven el crecimiento de las plantas (Liu 

et al., 2019). Entre los invertebrados edáficos, se encuentran los oligoquetos, comúnmente llamado 

lombrices, que son elementos clave en aquellos procesos ya que la descomposición se ve favorecida 

por la acción de microorganismos endosimbiontes que viven su intestino. En consecuencia, a los 

oligoquetos terrestres (lombrices) (Plaas et al., 2019; Pelosi et al., 2021) y los isópodos (Niemeyer et 

al., 2018¸ Madzaric et al., 2018) se los considera bioindicadores de los factores antropogénicos de 

estrés. En los suelos del Sudeste Bonaerense se ha observado que Octolasion cyaneum (Savigny) 

(Annelida: Oligochaeta: Lumbricidae) y Porcellio scaber (Latreille) (Crustacea: Isopoda) son 

organismos abundantes y son considerados como organismos de prueba en los bioensayos 

ecotoxicológicos (Salvio et al., 2015a; Salvio et al., 2015b).  

Si bien, es imprescindible estudiar los efectos perjudiciales de los fitosanitarios sobre los organismos 

benéficos del suelo resulta de importancia evaluar aquellos efectos sobre los cultivos no blanco 

(Matsumura, 1987). Entendiendo como cultivo no blanco a aquellas especies de plantas que están 

involuntariamente expuestas a la acción de los fitosanitarios. Los efectos sobre estos cultivos no 

blanco pueden ser directos o indirectos debido a que provocan un cambio significativo en la 

supervivencia, la sanidad o en la reproducción de las especies de plantas no objetivo o provocan un 

cambio en la comunidad de esas plantas (Marrs et al., 1989). Asimismo, los cultivos pueden 

manifestar distintos síntomas de exposición ante aplicaciones indeseadas a los fitosanitarios como por 

ejemplo la exoderiva. Por esto, las plantas pueden ser utilizadas como bioindicadores de evaluación 

de la toxicidad tanto en los ecosistemas acuáticos como terrestres (Azevedo et al., 2005). En este 
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contexto, Brassica napus (Linneo) (Brassicaceae) se encuentra entre las especies más comúnmente 

utilizadas en la evaluación del riesgo medioambiental (Santos et al., 2011c). 

Los bioensayos ecotoxicológicos representan una herramienta útil para indicar si en determinadas 

condiciones un fitosanitario es perjudicial o no sobre un organismo. Entre aquellos se encuentran los 

que se realizan en microcosmos, también denominados ecosistema terrestre a pequeña escala. El 

microcosmo se define como una unidad de suelo, donde el sustrato utilizado puede ser tratado con un 

fitosanitario o no, en el cual se introducen varios organismos con el fin de evaluar los efectos de los 

contaminantes en los niveles diferentes de organización biológica (Buch et al., 2013). Este tipo de 

bioensayo permite, con algunas limitaciones, integrar lo que ocurre en los ensayos toxicológicos sobre 

varias especies en condiciones de laboratorio y lo que ocurre en condiciones de campo (Løkke y Van 

Gestel, 1998). Asimismo, proporcionan un realismo mayor en la interacción de los organismos no 

blanco y los fitosanitarios (De Laender et al., 2009).  

En el marco socio-económico de la producción agrícola de Argentina, los organismos no blanco están 

expuestos a aplicaciones crecientes de productos fitosanitarios (SENASA, 2021) que directa o 

indirectamente llegan al suelo. Glifosato junto con clorpirifos son los plaguicidas más utilizados en 

sistemas bajo siembra directa (SD) (Casabé et al., 2007; Sasal et al., 2015). El glifosato pertenece al 

grupo químico de las fosfonometilglicinas y es de amplio espectro, sistémico y es utilizado como 

herbicida de post-emergencia de malezas para barbechos químicos y labranza cero (CASAFE, 2021). 

Se comercializa en la forma de concentrados solubles de sales como isopropanolamina, monoamónica, 

trimetilsulfonio y potásica del ácido N- (fosfonometil) glicina. El producto comercial que se dispone 

para su uso consiste en formulados que contienen al glifosato como principio activo junto con diversas 

sustancias como coadyuvantes y surfactantes, necesarias para permitir que el herbicida ingrese en la 

planta blanco (Di Fiori, 2014). Generalmente, se considera un herbicida de toxicidad baja para peces, 

aves, mamíferos e invertebrados en comparación con otros agentes de protección de cultivos. Su modo 

de acción consiste en la inhibición de la síntesis de los aminoácidos aromáticos fenilalanina, tirosina 

y triptófano (Arregui y Puricelli, 2008), ya que es un potente inhibidor de la enzima 5-

enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (a la que comúnmente se hace referencia como EPSP sintasa o 

EPSPS, por sus siglas en inglés). Por otro lado, clorpirifos es un insecticida organofosforado que posee 

un amplio espectro de acción sobre los artrópodos plagas y por tal motivo, se lo emplea para el control 

de insectos en una amplia variedad de escenarios agrícolas (CASAFE, 2021). Es un insecticida 

neurotóxico que actúa sobre el sistema nervioso central inhibiendo la acción de la AChE, enzima 

acetilcolinesterasa que regula la actividad biológica del neurotransmisor acetilcolina (ACh). Sin 

embargo, desde el 2023 y de acuerdo a la resolución 414/2021 quedará prohibida la comercialización 

y uso de productos fitosanitarios formulados a base de clorpirifos etil y metil en todo el territorio 

nacional.   

Actualmente, en el Sudeste de la provincia de Buenos Aires, no se han estudiado los efectos de los 

plaguicidas, aplicados de forma individual o en mezclas, sobre las lombrices, los isópodos y los 

cultivos no blanco y la mayoría de los estudios de impacto provienen de otras regiones del mundo 

(Santos et al., 2011a, b). Por ello, el objetivo del trabajo fue evaluar los efectos individuales y en 

mezclas de los formulados glifosato y clorpirifos sobre la mortalidad y los parámetros biológicos de 

O. cyaneum y P. scaber y los parámetros de desarrollo y crecimiento de B. napus. Por lo tanto, se 

supone que las dosis mayores de clorpirifos y glifosato + clorpirifos producen efectos letales en O. 
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cyaneum y P. scaber y las dosis mayores de glifosato y glifosato + clorpirifos causan efectos subletales 

en el desarrollo del cultivo de B. napus. 

Materiales y métodos 

1. Recolección y mantenimiento del material biológico: 

 para los bioensayos se recolectaron individuos adultos de O. cyaneum (con clitelo) de un lote bajo 

SD e individuos adultos de P. scaber extraídos manualmente en un monte de Eucalyptus sp. Ambos 

sitios de extracción están ubicados en la Estación Experimental Agropecuaria (EEA) del Instituto 

Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) Balcarce, Argentina (37°45′S; 58°18′O, 120 

m.s.n.m.). Una vez extraídos del suelo los individuos de O. cyaneum se colocaron en recipientes de 

plástico blanco de 36,5 cm de largo x 24,5 cm de ancho con 10 cm de suelo húmedo (Salvio et al., 

2015b). Los ejemplares de P. scaber se colocaron en grupos de 10 en recipientes de plástico 

transparente de 9,3 cm de diámetro y 6,4 cm de altura con una base de yeso de París para mantener 

la humedad. Se alimentaron con residuos vegetales provenientes del lugar de extracción (Faberi et 

al., 2011). Los recipientes con los individuos de ambas especies se llevaron a una cámara de cría a 

20 ± 2 °C y un fotoperiodo de 14 h de luz y 10 h de oscuridad para su aclimatación. Los individuos 

de O. cyaneum y P. scaber se seleccionaron en función de su peso para lo cual debieron pesar entre 

300-600 mg y 40-60 mg, respectivamente. Para ellos, los individuos se pesaron con una balanza 

analítica electrónica de alta precisión (= 0,001 g).  

2. Ecosistema terrestre a pequeña escala (ETPE) o microcosmo:  

La unidad experimental (UE) consistió en un recipiente cilíndrico de PVC de 12 cm de diámetro y 40 

cm de altura. La parte inferior del recipiente se cubrió con una tela de voile sostenida con una banda 

elástica para asegurar el drenaje de agua y evitar el escape de las lombrices. Mientras que, el borde 

superior interno de cada UE se aplicó una pequeña línea de grasa de litio para evitar la huida de los 

isópodos. En cada UE se colocó 3 kg de suelo tamizado y se llenó el recipiente hasta una altura de 32 

cm. El suelo que se utilizó fue colectado de una pastura con más de 30 años sin aplicación de 

agroquímicos. Las propiedades físicas y químicas del suelo empleado fueron 5,1 % de materia 

orgánica; 20,9 % de arcilla; 34,9 % de limo; 44,2 % de arena; pH = 7,7 (1:2.5 en agua); conductividad 

0,6 mmhos cm-1, capacidad de intercambio catiónica (C.I.C.) 29,3 meq 100 g-1 y una densidad aparente 

de 1,2 g cm-3 (Studdert y Echeverría, 2000). Las unidades experimentales se condicionaron a 

capacidad de campo al iniciar el bioensayo. En cada UE se colocaron 10 individuos de O. cyaneum, 

8 de P. scaber y se sembraron 10 semillas de B. napus. También, se agregó 4,7 g de residuos vegetales 

de trigo sobre la superficie del suelo (equivalente a 4160 kg MS ha-1).  

3. Tratamientos:  

Se utilizó un herbicida, glifosato (G) (48% de ingrediente activo (i.a.) y 35,6% de equivalente ácido, 

concentrado soluble, Panzer® Dow AgroSciences) y un insecticida, clorpirifos (C) (48% de i.a., 

concentrado emulsionable, Lorsban® Dow AgroSciences). Los tratamientos consistieron en la dosis 

recomendada (DR) de campo según el marbete de cada ingrediente activo, cinco y diez veces la DR 

(5DR y 10DR), la mezcla de ambos ingredientes activos a la DR, 5DR y 10DR, y un testigo sin 

aplicación de dichos agroquímicos. Los tratamientos fueron los siguientes: 1) 712 (DRG); 2) 3560 
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(5DRG); 3) 7120 g de i.a. / ha de G (10DRG); 4) 516 (DRC); 5) 2880 (5DRC); 6) 5760 (10DRC) g 

de i.a. ha-1 de C; 7) 712+516 (DRG + DRC); 8) 3560+2880 (5DRG + 5DRC); 9) 7120+5760 (10DRG 

+ 10DRC) g de i.a. ha-1 de G + C y 10) testigo. Cabe aclarar que en el testigo se encontraban todos 

los organismos, es decir, O. cyaneum, P. scaber y B. napus. Cada tratamiento químico se aplicó 

homogéneamente sobre la superficie del suelo mediante un pulverizador manual a gatillo. Cada dos 

días se asperjó el suelo con agua destilada simulando una lluvia de 5 ml para mantener el suelo con 

humedad. El diseño fue completamente aleatorizado con seis repeticiones por tratamiento y el 

bioensayo se llevó a cabo en condiciones controladas 20 ± 2ºC y un fotoperiodo de 14h de luz: 10 h 

de oscuridad. La duración total del bioensayo fue de 28 días después de la aplicación (DDA) de 

tratamientos. 

4. Muestreo y procesamiento de datos.  

Al finalizar el bioensayo se procedió a extraer cada uno de los organismos a evaluar, en primera 

instancia se recolectaron las plantas de B. napus, luego los individuos de P. scaber y por último, se 

extrajo el suelo del cilindro para revisar los individuos de O. cyaneum. En este último caso para 

encontrar los especímenes se separó el suelo en capas visualmente homogéneas de 1-4 mm de espesor 

sobre una bandeja de manera manual para contabilizar y visualizar a los individuos.   

- Mortalidad y parámetros biológicos sobre O. cyaneum.  

A los 28 DDA se evaluaron las siguientes variables: el número de individuos vivos y el cambio de 

peso (diferencia entre el peso inicial y el final de los individuos a los 28 DDA en cada microcosmo). 

Además, se analizó la proporción de los individuos en tres niveles de profundidad de suelo en cada 

microcosmo: 0 – 10 cm, 10 – 20 cm y 20 – 32 cm. Para ello se procedió a retirar el bloque de suelo 

de cada UE sin disturbarlo y luego se separó el mismo en los tres niveles de profundidad 

seleccionados.  

Los cambios morfológicos observados sobre las lombrices se clasificaron según la escala de Salvio et 

al. (2015a) en las siguientes categorías (total 5): 1) sin daño; 2) daño leve (cambio de color en la 

totalidad del cuerpo del organismo); 3) daño moderado (decoloración de la parte posterior del cuerpo 

del organismo); 4) daño severo (desprendimiento de la parte posterior del cuerpo) y 5) daño total 

(muerte del organismo). Se determinó el porcentaje de daño (PD) en función de las dosis de acuerdo 

con la siguiente ecuación:   

PD (%) = [å(n*v)/CM*N]*100,  

siendo n el número de organismos por cada categoría (cada categoría corresponde a la escala de daño 

vista con anterioridad, total 5), v el valor numérico de cada categoría, CM el valor de la categoría 

mayor y N el número total de organismos por tratamiento.  

- Mortalidad y parámetros biológicos sobre P. scaber:  

se observó la proporción de individuos muertos a los 2, 5, 7, 14 y 28 DDA y se analizó como parámetro 

de mortalidad (%).   

- Parámetros de desarrollo y crecimiento de B. napus.  

Se determinó el porcentaje de emergencia a los 7 días después de la siembra (DDS) y el porcentaje de 

plantas totales (como el número de plantas en cada microcosmo al finalizar el ensayo / el número total 
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(10) *100), la altura (cm/planta), el peso fresco y seco (mg/planta) a los 28 DDS. Para ello las plantas 

fueron contabilizadas y cortadas a ras del suelo para obtener el peso fresco y seco luego del secado en 

estufa de circulación forzada de aire durante 48h.  

Análisis estadístico:  

todas las variables se evaluaron mediante el 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 los tratamientos de las variables se realizó la prueba de mínima diferencia 

significativa (MDS) para el porcentaje de daño y proporción de los individuos en los niveles de 

profundidad y la prueba de Dunnett (α=0,05) para las restantes variables evaluadas. Los análisis de 

todas las variables se realizaron con el programa R 3.4.3 (R Development Core Team, 2017).  

Resultados y discusión  

A los 28 DDA, el número de individuos vivos de O. cyaneum no difirió entre los distintos tratamientos 

(p = 0,307). De un total de 540 organismos expuestos a los diferentes tratamientos solamente se 

encontraron 14 individuos muertos. El 41 % de los individuos vivos presentaron algún tipo de cambio 

morfológico entre tratamientos. El daño más frecuentemente visualizado fue el cambio de coloración 

en la totalidad del cuerpo (Figura 1a). Otros síntomas observados fueron lesiones en el tegumento, 

decoloración de la parte posterior del cuerpo y pérdida de dicha parte (Figuras 1b, c y d, 

respectivamente).   

 
Figura 1. Síntomas de Octolasion cyaneum: A) cambio de coloración del organismo tratado en comparación con el 

testigo, B), C), D) y E) proceso de transición de la decoloración en la parte posterior del cuerpo del organismo y pérdida 

de dicha región y F) abultamiento cercano a la zona clitelar y lesiones en el tegumento. 
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Varios autores demuestran que clorpirifos no produce efectos letales sobre los oligoquetos. En efecto, 

Salvio et al. (2015a), Kaspar (2014) y Rafael et al. (2015) demostraron que dosis comprendidas entre 

144 a 5760 g de i.a. ha-1 del insecticida no causan mortalidad sobre O. cyaneum. Asimismo, Iannacone 

y Alvariño (2004) y Casabé et al. (2007) detectaron que el insecticida a dosis menores a las probadas 

en este bioensayo e incluso inferiores a las DR, no afecta la supervivencia de otra especie como es 

Eisenia fetida. No obstante, Tiwari et al. (2019) en el oligoqueto Eudrilus eugeniae encuentran una 

mortalidad superior a un 70% con dosis mayores a la recomendada del insecticida, aunque la 

exposición al mismo fue sobre papel de filtro. 
  
Similarmente a lo observado con clorpirifos, en los tratamientos donde se aplicó glifosato no se 

observó mortalidad sobre O. cyaneum. En efecto, Salvio et al. (2015b) no detectaron efectos letales 

sobre O. cyaneum a la DR a campo del mismo herbicida. Asimismo, Iacovelli et al. (2017) tanto a la 

DR de glifosato como a 5DR y 10DR tampoco hallaron mortalidad sobre O. cyaneum. Similares 

resultados se informaron sobre E. fetida expuesta a diferentes dosis del herbicida (von Mérey et al., 

2016). Sin embargo, considerando el mismo género, García-Torres et al. (2014) reportaron un 100 % 

de mortalidad sobre Octolasion tyrtaeum expuestas a 50.000 mg kg-1 del herbicida. Cabe aclarar que 

son concentraciones muy superiores a las encontradas en el campo y a las utilizadas en el presente 

trabajo.  

  
Si bien, se encuentran varios estudios realizados con clorpirifos y glifosato sobre los oligoquetos todos 

consideran la aplicación individual de cada fitosanitario y no se encuentra información disponible 

sobre el efecto combinado cuando dichos agroquímicos se aplican en mezcla. No obstante, Santos et 

al. (2011a) demostraron que tanto las dosis individuales como la mezcla de glifosato y dimetoato no 

causan efectos letales sobre E. andrei. Considerando que dimetoato es un organofosforado como 

clorpirifos el efecto que ocasiona es similar sobre los oligoquetos. Es decir, en mezcla con glifosato 

no afecta la supervivencia de los oligoquetos. Por lo tanto, considerando los resultados obtenidos en 

este trabajo permitieron demostrar que las dosis mayores de clorpirifos y glifosato + clorpirifos no 

causaron efectos letales en O. cyaneum. 
  
Con respecto al porcentaje de daño sobre O. cyaneum se observaron diferencias significativas entre 

los tratamientos a los 28 DDA (p = 0,021) (Tabla 1). Los mayores daños se hallaron con clorpirifos, 

tanto solo como en mezcla con glifosato, mientras que el porcentaje menor se detectó con 5DRG 

(Tabla 1). Cabe aclarar que en los organismos del tratamiento testigo no se observaron daños visibles 

y por lo tanto, el porcentaje de daño en el testigo no se calculó.  
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Tabla 1. Variables evaluadas sobre Octolasion cyaneum (promedio ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con 

glifosato (G) y clorpirifos (C) a los 28 días después de la aplicación. 

 
En relación a los síntomas que se observan en las lombrices expuestas a clorpirifos, Kaspar (2014) 

describió en O. cyaneum alteraciones similares a las halladas en este estudio con dosis comprendidas 

entre 144 y 1428 g de i.a. ha-1. Asimismo, Salvio et al. (2015a) con dosis similares del insecticida, 

detectan sobre O. cyaneum decoloración total del cuerpo y en los segmentos posteriores una porción 

aplanada que luego se desprendió. Síntomas similares fueron obtenidos sobre O. cyaneum por Rafael 

et al. (2015) con dosis comprendidas entre 720 y 5760 g de clorpirifos ha-1. Por otra parte, Rao et al. 

(2003) y Tiwari et al. (2019) hallaron los mismos síntomas sobre E. fetida y E. eugeniae, 

respectivamente, ambas especies expuestas a clorpirifos a dosis comprendidas entre 0,003 a 0,005 mg 

kg-1. 

En el presente estudio con la DRG se encontró un porcentaje de daño menor sobre O. cyaneum con 

respecto a clorpirifos solo o en mezcla (Tabla 1). En cambio, Iacovelli et al. (2017) no hallaron 

cambios morfológicos sobre O. cyaneum a la DR de glifosato ni a dosis superiores. Varios estudios 

por otro lado (Correia y Moreira, 2010; Maitre et al., 2012; Buch et al., 2013) reportan que las dosis 

de glifosato comprendidas entre 2000 y 6000 g de i.a. ha-1 ocasionan enrollamiento, secreción de 

fluido celómico, ruptura intestinal y descomposición del cuerpo sobre los oligoquetos. No obstante, 

en el presente estudio sólo en una minoría de los individuos se observaron algunos de los síntomas 

citados anteriormente. Si bien se observó que, tanto en la mezcla de los plaguicidas como en la 

aplicación individual de clorpirifos, el porcentaje de daño fue significativamente mayor (Tabla 1), 

siendo éste el causante mayoritario de los síntomas observados sobre O. cyaneum.  

El cambio de peso a los 28 DDA varió entre los tratamientos (p = 0,015) (Tabla 1). Solamente se 

observó en dicha variable un valor de 24 % más alto en el peso de los oligoquetos con 10DRG respecto 

al testigo (Tabla 1). 

En coincidencia con este estudio, Kaspar (2014) encontró que el peso de O. cyaneum disminuye un 

13 % con respecto al testigo con dosis comprendidas entre 144 a 1728 g de i.a. ha-1 de clorpirifos. De 

manera similar, Salvio et al. (2015a) observaron una reducción en el peso de la misma especie 

expuesta a dosis de 120 a 1440 g de i.a. ha-1 del insecticida. Sin embargo, considerando la misma 

especie Rafael et al. (2015) no evidencian diferencias en el peso de O. cyaneum a dosis comprendidas 
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entre 720 y 5760 g ha-1 de clorpirifos. En general y teniendo en cuenta otras especies de lombrices, 

clorpirifos disminuye el peso de estos organismos (Yasmin y D’ Souza, 2007; Zhou et al., 2011).  

Es controversial el efecto que glifosato puede causar en el peso de los oligoquetos. Considerando la 

misma especie O. cyaneum, Salvio et al. (2015b) no observaron cambios en su peso con dosis de 

glifosato similares al presente trabajo. De la misma manera, Iacovelli et al. (2017) a la DRG, 5DRG 

y 10DRG del herbicida no hallaron cambio de peso de O. cyaneum. Teniendo en cuenta E. fetida, 

tanto Zhou et al. (2013) como von Mérey et al. (2016) no observaron diferencias en la pérdida de 

peso. Contrariamente, Correia y Moreira (2010) y Piola et al. (2013) obtuvieron disminución de peso 

en E. andrei expuesta a glifosato, aunque con dosis superiores a las aplicadas en este estudio. En el 

presente estudio se obtuvo un 24 % más en el peso de los oligoquetos con 10DRG comparado con el 

valor del control. Por un lado, dicho resultado puede ser explicado porque el herbicida al tomar 

contacto con el suelo es rápidamente adsorbido y se adhiere fuertemente a la materia orgánica 

quedando inmóvil en el suelo (Gómez Ortiz et al., 2017). De esta manera, el herbicida no queda 

biodisponible y; por ende, no causa efecto adverso sobre los oligoquetos. Pero por otro lado al ser una 

dosis de aplicación elevada, 10DRG, los restantes componentes del formulado pudieron haber influido 

sobre la actividad de los oligoquetos. Es decir, la dosis elevada del herbicida pudo afectar a las 

lombrices volviéndolas más activas y; por ende, realizar una mayor descomposición de la materia 

orgánica, ingerir más alimento y de esta manera lograr un mayor cambio de peso (Tabla 1).  

En general, en presencia de clorpirifos se observó que los organismos presentaban una movilidad 

reducida y en consecuencia, una evidente disminución de los bioporos. Mientras que, en ausencia del 

insecticida se visualizaron galerías debido a una actividad mayor de los organismos. En efecto, Gupta 

y Sundararaman (1991) observaron que los organofosforados reducen la capacidad de las lombrices 

para construir galerías debido a un efecto neurotóxico que causa descoordinación muscular. A su vez, 

Santos et al. (2011b) observaron un comportamiento similar sobre E. andrei con dimetoato.  

Por otra parte, la proporción de individuos de O. cyaneum en el rango comprendido entre 0 - 10 cm 

de suelo varió entre los tratamientos (p = 0,031) (Tabla 1). Con la DRC se encontró la proporción 

mayor de lombrices. Mientras que, no se hallaron individuos en la capa más superficial con 5DRC y 

10DRC. A su vez, la mezcla de glifosato y clorpirifos, a sus distintas dosis, no mostró diferencias con 

el testigo (Tabla 1). Las proporciones de individuos de O. cyaneum en los rangos de profundidad 

comprendidos entre 10 - 20 cm (p = 0,152) y 20 - 32 cm de suelo (p = 0,059) no variaron entre los 

tratamientos (Tabla 1). En el testigo, más del 70 % de los organismos se encontraron en el rango de 

10 - 20 cm de profundidad de la columna de suelo del microcosmo (Tabla 1). Dicho resultado debe 

considerarse como una distribución normal de esta especie endogeica y las posibles desviaciones de 

este patrón de comportamiento deben interpretarse como una respuesta a las condiciones 

desfavorables (Lowe y Butt, 2008).  

Si bien, Santos et al. (2011a) no observaron diferencias sobre la distribución en el perfil del suelo de 

E. andrei expuesta a 180 a 1800 g i.a. ha-1 de dimetoato, detectaron que al incrementar la dosis del 

insecticida la proporción de E. andrei disminuye en la capa superior (0 - 10 cm). Una posible causa 

es que las lombrices evadieron el insecticida. En coincidencia y en este estudio, con 5DRC y 10DRC 

del insecticida se observó ausencia de los organismos en el rango de profundidad comprendido entre 

0 - 10 cm (Tabla 1). Varios estudios han determinado la evasión de las lombrices al exponerlas a 

clorpirifos (De Silva y Van Gestel, 2009; García Santos y Keller-Forrer, 2011). Ahora bien, con DRC 
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se encontró la proporción mayor de lombrices (27 %) en los primeros 10 cm de profundidad, y en 

coincidencia con Santos et al. (2011b) con la DR de dimetoato detectan el mismo número de 

individuos en dicho estrato de suelo. Es decir, las lombrices con la DR de aplicación presentan una 

atracción al insecticida. En efecto, Rafael et al. (2015) determinaron que O. cyaneum expuesta a la 

DR del insecticida, 576 g de i.a. ha-1, presenta un 10 % de atracción al fitosanitario.  

Teniendo en cuenta las dosis diferentes de glifosato se observó que la distribución de las lombrices 

fue similar entre ellas y semejante al testigo (Tabla 1). Asimismo, Salvio et al. (2015b) no observan 

comportamiento evasivo sobre O. cyaneum con dosis similares. Con respecto a la combinación de 

glifosato y clorpirifos no se encuentra información disponible. Sin embargo, Santos et al. (2011a) 

utilizando dosis combinadas de glifosato + dimetoato (1020 + 180 a 10200 + 1800 g de i.a. ha-1) no 

encuentran diferencias en la distribución espacial de E. andrei en los siguientes estratos de suelo: 0 - 

10 cm y 10 - 20 cm. Asimismo, Iacovelli et al. (2017) no detectaron diferencias en la distribución 

espacial de O. cyaneum con la aplicación individual y combinada de glifosato y un insecticida 

sulfoxaflor, perteneciente a las familias de las Sulfoximinas.  

La mortalidad de P. scaber tanto a los 5 como a los 7 DDA varió entre los tratamientos (p < 0,001) 

(Figura 2). Se observó que la mortalidad fue significativamente mayor con clorpirifos solo o en 

combinación con glifosato, hallándose valores superiores a un 70 % (p < 0,05). Mientras que, con las 

dosis diferentes de glifosato la mortalidad no se diferenció en relación con el testigo (p > 0,05) (Figura 

2). A los 28 DDA, el porcentaje de individuos muertos difirió entre los tratamientos (p < 0,001), 

observándose en todos los tratamientos evaluados la misma mortalidad obtenida que a los 7 DDA.  

 

Figura 2. Mortalidad de Porcellio scaber (%) en los diferentes tratamientos con glifosato (G) y clorpirifos (C) a los 5 y 

7 días después de la aplicación (DDA). 
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Considerando el efecto de clorpirifos, Salvio et al. (2015c) observaron que 1440 g de i.a. ha-1 del 

insecticida produce un 88 % de mortalidad del isópodo Armadillidium vulgare (Latreille). En 

comparación y en el presente estudio con las diferentes dosis de clorpirifos se obtuvo un porcentaje 

de muertos superior a 85 % (Figura 2). Ahora bien, considerando el organofosforado dimetoato se 

obtienen resultados similares sobre Porcellionides pruinosus en comparación con clorpirifos (Santos 

et al., 2011a). Los síntomas de intoxicación causados por clorpirifos en P. scaber fueron: 

hiperactividad, parálisis y luego la muerte. Síntomas similares fueron reportados por Lourerio et al. 

(2009) y Salvio et al. (2015a). 

Teniendo en cuenta las dosis de glifosato, el porcentaje de P. scaber muertos fue inferior a un 8 %, 

por lo tanto, el efecto perjudicial causado por el herbicida fue muy bajo sobre los organismos. En 

efecto, Santos et al. (2011a) con 1020, 5100 y 10200 g de glifosato ha-1 observan en P. pruinosus una 

supervivencia superior a 80 %. Asimismo, Salvio et al. (2015c) e Iacovelli et al. (2017) detectaron 

que el glifosato, tanto con la DR como con dosis superiores, no detectan mortalidad sobre A. vulgare. 

Asimismo, hay que considerar que el formulado utilizado en este estudio no causó efecto letal sobre 

P. scaber. Este resultado es esperable en función del modo de acción y del tipo de herbicida aplicado. 

Es decir, tal efecto letal no se detectó debido que el organismo carece de la enzima blanco del 

herbicida. Además, la ausencia de efectos letales por otro lado estaría indicando que los aditivos 

presentes en el formulado tampoco tienen efectos sobre el organismo evaluado.  

Por otra parte, con la combinación de clorpirifos y glifosato a sus distintas dosis se detectaron 

porcentajes superiores a un 80 % de P. scaber muertos, similares a los porcentajes obtenidos con 

clorpirifos solo (Figura 2). De esta manera, se confirmó que el insecticida es el que causa el efecto 

letal sobre los isópodos. En adición, Santos et al. (2011a) observaron que la mezcla de 180 + 1020 g 

de i.a. ha-1 de dimetoato y glifosato produce un 73 % de mortalidad de P. pruinosus y con una dosis 

diez veces superior a la anterior se alcanza el 100 % de mortalidad. Este efecto letal se atribuye a la 

utilización del insecticida, ya que glifosato aplicado individualmente no causa efecto letal en estos 

organismos. De esta manera, se demostró que las dosis mayores de clorpirifos y clorpirifos + glifosato 

causaron efectos letales sobre P. scaber. 

El porcentaje de emergencia (PE) en B. napus varió entre los tratamientos a los 7 DDS (p < 0,01) 

(Figura 3). Se observó que para clorpirifos, solo o en combinación con el herbicida, el PE fue superior 

a un 85 % (p < 0,05). Mientras que, 5DRG y 10DRG no se diferenciaron con respecto al testigo, 

siendo sus valores de PE aproximadamente un 50 % (p > 0,05) (Figura 3). Por otro lado, con DRG se 

observó un incremento significativo en el PE de B. napus (p < 0,05), siendo su valor de 73 %. En el 

porcentaje de plantas totales (PPT) se detectaron diferencias entre los tratamientos a los 28 DDS (p < 

0,001) (Figura 3). Todos los tratamientos se diferenciaron del testigo (p > 0,05), a excepción de 5DRG 

y 10DRG (Figura 3).  
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Figura 3. Porcentaje de emergencia y de plantas totales de Brassica napus en los diferentes tratamientos con glifosato 

(G) y clorpirifos (C). 

 

Teniendo en cuenta que el PPT se encuentra directamente relacionado con el PE, ambas variables se 

pueden explicar por factores similares. Por un lado, se observó que el PE y PPT disminuyeron con 

5DRG y 10DRG debido posiblemente a un efecto fitotóxico del herbicida. Esto se evidenció porque 

en ambas variables con la DR no se diferenciaron del testigo, mientras que, 5DRG y 10DRG causaron 

una reducción significativa en PPT y PE (Figura 3). Otra causa posible, del efecto de glifosato sobre 

B. napus, es el daño que P. scaber realizó sobre el cultivo. Los daños consistieron en roído o corte 

total del hipocótilo de la plántula como consumo parcial o total de los cotiledones, causando en estos 

últimos el daño principal. Debido a que, los isopódos en los tratamientos en ausencia de clorpirifos 

no fueron controlados, se observó una supervivencia superior a 92 % y por consiguiente, provocaron 

los efectos perjudiciales sobre B. napus (Figura 2).  

Con respecto a la altura de las plantas de B. napus (cm) se observaron diferencias entre los 

tratamientos a los 28 DDS (p < 0,001) (Tabla 2). Se observó que con clorpirifos, solo o combinado 

con el herbicida, se lograron mayores alturas de las plantas de B. napus en comparación al testigo (p 

< 0,05). Es decir, la altura presentó una tendencia similar que la observada con los variables PE y 

PPT. Este resultado está directamente relacionado con el número de P. scaber vivos en los 

tratamientos en los cuales solamente se aplicó el herbicida ocasionando perjuicios sobre el cultivo. 

Asimismo, con 5DRG y 10DRG se obtuvieron los menores valores de altura en las plantas de B. napus 

pero sin diferenciarse del testigo.  

Tanto en el peso fresco (PF) como en el peso seco (PS) (mg) de las plantas de B. napus se encontraron 

diferencias entre los tratamientos a los 28 DDS (p < 0,001). Como se observa en la Tabla 2 solamente 

con las dosis distintas de clorpirifos se lograron los mayores valores de peso fresco y seco de las 

plantas de B. napus con respecto a los demás tratamientos. Estos resultados hallados están 

íntimamente relacionados con la presencia y/o ausencia de P. scaber durante los primeros estados de 
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desarrollo del cultivo. En consecuencia, cuanto más prolongado es el periodo de exposición de los 

isópodos sobre el cultivo mayor es el daño sobre las plantas. 

  

 

Tabla 2. Variables evaluadas sobre Brassica napus (promedio ± desvío estándar) en los diferentes tratamientos con 

glifosato (G) y clorpirifos (C) 

De manera similar a lo observado en este estudio, Santos et al. (2011a) no encontraron diferencias en 

el porcentaje de germinación sobre B. rapa con 1020 g i.a. ha-1 de glifosato, aunque sí en la altura y 

peso fresco de la especie. Asimismo, los autores observaron que con 5DRG y 10DRG el porcentaje 

de germinación disminuye, al igual que en el presente estudio (Figura 3). Sin embargo, dichos autores 

observaron que tanto la altura como el peso fresco no es afectada con dichas dosis. En contraposición, 

en el presente estudio estas dos variables disminuyeron con el aumento de las dosis de glifosato 

(Figura 3 y Tabla 2) debido a la presencia de los isópodos. Por otro lado, los menores valores hallados 

en la altura en las plantas de B. napus con 5DRG y 10DRG pero sin diferenciarse del testigo, puede 

ser debido posiblemente a un efecto fitotóxico del herbicida por el modo de acción del mismo. Es 

decir, el herbicida incrementa la formación de auxinas causando una reducción del crecimiento, 

ausencia de la dominancia apical y del crecimiento lateral (Arregui y Puricelli, 2008). Por otra parte, 

Santos et al. (2011c) encontraron que la altura de las plantas de T. aestivum y B. napus disminuyó 

pero con una dosis cien veces superior a la dosis recomendada de glifosato.  

  
A su vez, Santos et al. (2011c) encontraron que el porcentaje de germinación de B. rapa no varía con 

1020 g i.a. ha-1 de glifosato y con una dosis cien veces superior a aquella, ya que el herbicida al tomar 

contacto con el suelo se adhiere fuertemente a la materia orgánica quedando inmóvil en el suelo 

(Gómez Ortiz et al., 2017). Asimismo, se detectó que dosis menores en relación con la DR de glifosato 

disminuye la producción de semillas sobre B. rapa, aunque no afecta el peso seco de la especie (Olszyk 

et al., 2010).  
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Por otro lado, el PE de B. napus mostró con la DRG un aumento significativo respecto al testigo y 

con las dosis mayores del herbicida. Se ha reportado que el herbicida posee una respuesta de tipo 

hormesis sobre las variables de crecimiento de las plantas. El término hormesis es un fenómeno 

caracterizado por estimulación a bajas dosis e inhibición con altas dosis de un principio activo. Es 

decir, que glifosato aplicado en dosis bajas puede aumentar el crecimiento de las plantas o en este 

caso el porcentaje de emergencia. Este efecto estimulador o hormético se ha informado en las dosis 

bajas de glifosato sobre Saccharum spp. (caña de azúcar) (Silva et al., 2009) y Lolium multiflorum 

(raigrás) (Gismano, 2020).   

  
Si bien, no se encuentran estudios realizados con clorpirifos sobre los efectos ocasionados en B. napus 

hay varios trabajos con otros organofosforados. En efecto, con el insecticida dimetoato Hanley y 

Whiting (2005) no encontraron efecto sobre la germinación de colza. De la misma manera, Santos et 

al. (2011a, b) informaron que a la DR de dimetoato no causa efecto sobre el peso fresco y la altura de 

colza. Asimismo, otros estudios realizados en el campo utilizando la DR de dimetoato no produjo 

efecto perjudicial sobre el crecimiento de varias especies de Brassica (Sarwar et al., 2003; Rana et 

al., 2007). Si bien, los efectos observados aquí son con otro organofosforado, los resultados sobre B. 

napus son muy parecidos con los detectados en el presente estudio.  
  

Con respecto a la aplicación en mezcla de glifosato y clorpirifos, Santos et al. (2011a) observaron que 

tanto la altura como el peso fresco de B. rapa no son afectados con 1020 y 180 g de i.a. ha-1de glifosato 

y dimetoato, respectivamente. Similares resultados fueron obtenidos en este estudio (Tabla 2), pero 

utilizando clorpirifos en la mezcla. Mientras que, Santos et al. (2011a) detectaron que 5 y 10 DR de 

glifosato + dimetoato disminuye la altura y el peso fresco de B. rapa, en este estudio la combinación 

de glifosato + clorpirifos a sus diferentes dosis no afectó la altura de B. napus, mientras que el peso 

fresco no se diferenció del testigo (Tabla 2). Por lo expuesto, se evidenció que las dosis mayores de 

glifosato y glifosato + clorpirifos ocasionaron efectos subletales en el desarrollo del cultivo de B. 

napus. 

  
Conclusiones 
  
En el agroecosistema los fitosanitarios suelen estar presentes de manera conjunta y, por lo tanto, su 

impacto sobre los organismos edáficos puede ser sinérgico, acumulativo o antagónico dependiendo 

de su naturaleza química, la estructura como el mecanismo de acción. Tal condición representa un 

efecto indeseable para la vida de estos organismos. Sin embargo, en el presente estudio se demostró 

que tanto los fitosanitarios utilizados de manera individual como en mezclas binarias, clorpirifos y 

glifosato no causan mortalidad sobre O. cyaneum, aunque el insecticida solo o en mezclas ocasiona 

cambios morfológicos sobre los oligoquetos y mortalidad sobre P. scaber. Con respecto a B. napus 

5DRG y 10DRG del herbicida afecta el porcentaje de emergencia, las plantas totales y la altura. De 

esta manera se evidenció que el insecticida, solo o con el herbicida, causa efecto letal sobre P. scaber 

y efectos subletales sobre O. cyaneum como en B. napus. Cabe destacar que el herbicida a DRG 

permitió obtener un porcentaje de emergencia mayor que el testigo sin los efectos indeseados de 

clorpirifos sobre O. cyaneum. 
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