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Cebos molusquicidas y molusquicidas
liquidos para el control de Deroceras
reticulatum (Pulmonata: Stylomatophora),
plaga en el cultivo de colza

GARAVANO, M.E."% MANETTI, PL."; LOPEZ, A.N."; CLEMENTE, N.L."; SALVIO, C."; FABERI, A.J."

RESUMEN

La colza (Brassica napus) en Siembra Directa (SD) representa una alternativa en los sistemas actuales de
rotacion. Deroceras reticulatum “babosa gris” es una de las plagas presente en este cultivo. Se plantea como
objetivo evaluar cebos de acciéon combinada y metaldehido liquido como estrategias alternativas de control
de esa especie. Se realizaron ensayos en el laboratorio y en el campo con los siguientes tratamientos: testigo
sin tratamiento quimico; testigo quimico (4 kg ha™' de metaldehido 4%); 3, 4 y 5 kg ha de cebo de accién
combinada (Carbaryl 8% y Metaldehido 4%) y 1, 2 y 3 | ha™ de un formulado liquido (Metaldehido 20%). Se
evalud el numero de babosas muertas y de plantas dafiadas. En el laboratorio, hasta los 3 dias después de
la aplicacion (DDA), se observaron porcentajes de control mayores con todas las dosis del formulado liquido
respecto de los cebos. Tanto para los tratamientos so6lidos como para los liquidos no hubo efecto de dosis. La
proporcién de plantas dafiadas no presenté diferencias entre los tratamientos. En el campo, a los 2, 8 y 14
DDA los tratamientos con el formulado liquido presentaron menor porcentaje de control respecto al cebo con
Metaldehido y al de acciéon combinada. Tanto para los tratamientos soélidos como para los liquidos no hubo
efecto de dosis. La proporcién de plantas dafiadas fue superior a la observada en condiciones de laboratorio.
No se observaron diferencias en la proporcién de plantas dafiadas con ninguno de los tratamientos quimicos,
ni con el testigo con babosas. La aplicacion del formulado liquido puede realizarse proxima a la siembra. Los
cebos se deben aplicar antes de la siembra.

Palabras clave: babosa gris, control quimico, molusquicida, siembra directa.

ABSTRACT

Oil seed rape (Brassica napus) under No Tillage (NT) represents an alternative in the current crop rotation
systems. Deroceras reticulatum “gray slug” is a one of the present pest in this crop under NT. The aim of this
study was to evaluate combined action bait and liquid Metaldehyde as an alternative strategy control of the
specie. Laboratory and fields traits were carried out with the following treatments: control treatment without
chemicals, chemical control (4 kg ha' of Metaldehyde 4 %), 3, 4 and 5 kg ha' combined action bait (Carbaryl
8 % y Metaldehyde 4 %) and 1, 2 and 3 | ha' of liquid formulations (20 % Metaldehyde). The number of dead
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individuals of D. reticulatum and the number of damaged and undamaged plants were evaluated. In the labo-
ratory, up to 3 days after application (DAA) it was observed higher control rates at all doses of liquid formula-
tion than all solids treatment. In both, solid and liquid treatments did not have doses effect. The proportion of
damaged plants did not differ between treatments. In the field, at 2, 8 and 14 DAA liquid treatments showed
lower control rates compared with the Metaldehyde baits and combined action bait. Both treatments solids
and liquids were no effect of dose. The proportion of damaged plants was higher than that observed in labo-
ratory conditions. There were not observed differences in the proportion of damaged plants under chemical
treatments and in the control with slugs. The application of liquid formulations may be carrying out close to
crops sowing, while baits should be applied before sowing.

Keywords: gray slug, chemical control, molluscicide, no tillage.

INTRODUCCION

La colza (Brassica napus) es una oleaginosa difundida
en el mundo de la cual se obtiene aceite comestible de
excelente calidad. En la Argentina este cultivo se adapté
a las condiciones de clima y suelo y demostré un elevado
potencial de rendimiento (Iriarte y Valetti, 2008). En la re-
gion triguera, donde sélo se cultiva trigo y cebada, la colza
constituye una alternativa de diversificacion del esquema
de rotacion. En los ultimos ciclos agricolas la superficie
sembrada con colza aumenté debido a que se cosecha
mas temprano que el trigo, facilitando la implantacién de
soja de segunda en una fecha mas adecuada. Actualmen-
te, en la Argentina se siembran 12.720 ha, de las cuales
la mayoria se encuentran en la provincia de Buenos Aires
(73,8%) (MAGyP, 2011).

En los sistemas de rotacion actuales, la Siembra Directa
(SD) desempefia un rol fundamental. La ausencia de remo-
cion del suelo y la cobertura con rastrojos asociada con ella
reducen las pérdidas de suelo y las de humedad hallan-
dose en estos sistemas un contenido de agua mayor con
respecto a la labranza convencional (Blevins y Frye, 1993).
Por otra parte, la SD modifica el régimen térmico del suelo,
disminuye la temperatura media y también la amplitud tér-
mica (Gil y Garay, 2001).

Estas caracteristicas favorecen el desarrollo de pobla-
ciones de organismos que viven o cumplen parte de su
ciclo biolégico en el suelo. Entre ellos se encuentran las
babosas (Mollusca: Pulmonata) que se han transformado
en plagas de varios cultivos. En el sudeste bonaerense se
han hallado a Deroceras reticulatum, D. laeve y Milax ga-
gates que ocasionan dafos en los cultivos de girasol, soja
y maiz (Costamagna et al., 1999; Clemente et al., 2007;
Salvio et al., 2008). Resultados obtenidos en el sudeste
bonaerense por Clemente et al. (2008) sobre la fenologia
de D. reticulatum demostraron que existe una poblacién de
adultos de la especie que podria presentarse como plaga
en colza en SD.

La estrategia de manejo mas utilizada para evitar los da-
fos de estas plagas tanto a nivel mundial como local es el

control quimico (Coupland, 1996; Costamagna et al., 1999;
Bailey, 2002; Iglesias et al., 2002; Manetti et al., 2005; Sal-
vio et al., 2008). El control quimico se ha basado en el uso
de cebos toxicos granulados, formulados con un atrayen-
te alimentario y un ingrediente activo (i.a.) Metaldehido. La
informacioén sobre los principales cebos utilizados en la Ar-
gentina, demuestran que representan una alternativa de ma-
nejo efectiva (Salvio et al., 2008). Sin embargo, la adopcién
masiva y la continuidad de afios de agricultura bajo SD han
permitido el establecimiento en forma conjunta de poblacio-
nes de babosas y de Armadillidium vulgare (Crustacea: Iso-
poda). Ambos organismos son perjudiciales en la etapa de
implantacion de los cultivos y comparten métodos de control
similares. Como alternativa de control surgié el uso de cebos
de accidon combinada formulados con dos i.a., Metaldehido y
Carbaryl, como crustacicida. Por otra parte, existe en el mer-
cado una formulacion liquida con Metaldehido, de la cual
no existe la informaciéon necesaria como para ser adoptada
como alternativa de control de la especie. Teniendo en cuen-
ta este escenario, se propone evaluar la eficacia de control
de un cebo toxico con accion combinada y de un producto
molusquicida liquido sobre D. reticulatum y; evaluar los da-
fos de D. reticulatum sobre el cultivo de colza.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron individuos de D. reticulatum en el parque
de la Estacién Experimental Agropecuaria Balcarce (EEA)
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
Los individuos se llevaron al laboratorio y se colocaron
en potes de plastico de 9,3 cm de diametro y 6,4 cm de
altura cuyas tapas poseian perforaciones para permitir el
intercambio de aire. Cada pote contenia 2,5 cm de sue-
lo humedo y un soporte de plastico sobre el cual se colo-
caron pellets de alfalfa como alimento. Los ejemplares se
llevaron a una camara de cria a 20+2 °C, y un fotoperiodo
16L:80 para su aclimatacion. Los individuos se revisaron
semanalmente para cambiar el alimento y humedecer el
sustrato con agua mediante un rociador. Antes de realizar
los distintos ensayos, los individuos se pesaron en una ba-
lanza analitica electrénica (precisién=0,001 g).



I | ARTICULOS

RIA /Vol. 39 N.°1

1. Ensayo en el laboratorio

La Unidad Experimental (UE) consistioé en una terrina de
plastico de 30 x 40 cm y 25 cm de altura, con 10 cm de sue-
lo humedo (proveniente de un 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,
2000) y para simular la cobertura de SD, se utilizaron 72
g de residuos vegetales de cultivo de trigo (equivalente a
6000 kg ha'). En cada UE se agregd 1,5 | de agua y en el
borde superior se aplicé una capa de grasa de litio para evi-
tar la migracién de los individuos. En el centro de cada UE
se sembraron manualmente 24 semillas de colza. Luego
de la siembra se colocaron 5 individuos de D. reticulatum,
de 400-600 mg. Las UE se llevaron a una camara de cria a
20+£2 °C y un fotoperiodo 16L:80.

Los tratamientos quimicos (tabla 1) se aplicaron cuatro
horas después de colocar los individuos. Los cebos se co-
locaron al azar manualmente y los tratamientos liquidos se
aplicaron con una pulverizadora manual (volumen: 120 | ha,
fuente de presion: CO,). El ensayo se llevo a cabo utilizando
un disefio completamente aleatorizado con 3 repeticiones.

Se registré el numero de babosas vivas y muertas a los
1,2, 3,7y 17 dias después de la aplicacion (DDA). Se cal-
culd el porcentaje de control mediante la formula de Abbott
(Pintener, 1981). Alos 1y 2 DDA se registré el nimero de
plantas sanas, dafiadas y/o muertas por D. reticulatum a
los. A partir de la tercera observacion se agregoé en cada
UE 0,5 | de agua mediante un rociador.

2. Ensayo en el campo

Se realizé en la EEA INTA Balcarce y utilizando un di-
sefo en bloques completos aleatorizados con 3 repeticio-

Ingrediente activo y

DEL LT concentracion (%)

Dosis de formulado
(kg ha-1) o (I ha-1)

nes. Cada UE consistié 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 migra-
cion de los individuos.

Se sembraron 200 semillas de colza en el centro de cada
UE y se colocaron 8 individuos de D. reticulatum de 400-600
mg y dos dias después se aplicaron los mismos tratamientos
(tabla 1) y de igual forma que en el ensayo en el laboratorio.

Alos 1, 2, 8 y 14 DDA se registré el numero de babosas
vivas y muertas. Se calculd el porcentaje de control me-
diante la férmula de Abbott (Plntener, 1981). En la primera
y segunda evaluacion se registré el numero de plantas sa-
nas, dafiadas y/o muertas por D. reticulatum.

El porcentaje de control y la proporcién de plantas dafadas
se analizé mediante analisis de varianza (0=0,05). Cuando se
hallaron diferencias entre los tratamientos se realizaron com-
paraciones multiples mediante la prueba de Minimas Diferen-
cias Significativas (a=0,05). Los andlisis se realizaron con el
programa R 2.9.11 (R Development Core Team, 2010).

RESULTADOS
1. Ensayo en el laboratorio

El Porcentaje de Control (PC) aumento en las sucesivas
evaluaciones y en todos los tratamientos.

En la primera evaluacion sélo las dosis mayores del for-
mulado liquido se diferenciaron de los tratamientos solidos
(p>0,05), hallandose las mayores diferencias entre los

Dosis de ingrediente

. Marca comercial
activo (g ha-1)

1. Testigo sin babosas -

2. Testigo con babosas -

3. Testigo quimico

Molusquicida

(molusquicida) Metaldehido (4) 4 kg ha-' 160 Aony
4. Cebo de accién 4

combinada 3 kg ha 120+240

5. Cebo de accién Metaldehido

combinada (4)+Carbaryl (8) 4 kg ha 160+320 Dual Acay
6. Cebo de accién 4

combinada 5kg ha 200+400

7. Formulado liquido 11 ha! 200

8. Formulado liquido Metaldehido (20) 21 hat 400 Baboron
9. Formulado liquido 31 hat 600

Tabla 1. Tratamientos, dosis en producto formulado y activo.
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Figura 1. Porcentaje de control de Deroceras reticulatum con diferentes tratamientos y en distintas fechas de evaluacion en condiciones
de laboratorio. Letras iguales entre los tratamientos en la misma fecha de evaluacion (DDA) indican diferencias no significativas (p>0,05).
M: Metaldehido, C: Carbaryl.
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Figura 2. Proporcién de plantas de colza dafiadas por Deroceras reticulatum en distintos tratamientos en condiciones de laboratorio. Le-
tras iguales entre los tratamientos en la misma fecha de evaluacion (DDA) indican diferencias no significativas (p>0,05). M: Metaldehido,
C: Carbaryl.

tratamientos con formulado liquido y sélidos a los 3 DDA mismo ocurrié con el formulado liquido, donde el PC fue
(p<0,05) (figura 1). similar con todas las dosis (p>0,05).

En cada una de las fecha de evaluacion, el PC fue similar Con el formulado liquido el PC fue elevado, proximo al
cuando se compararon los productos soélidos (p>0,05). Lo  80%, desde los 2 DDA. En cambio, con los cebos el efecto
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de control fue mas lento, alcanzando proporciones simila-
res recién a los 7 DDA (figura 1).

La proporcion de plantas dafiadas fue baja en todos los
tratamientos (figura 2). En general, la proporcion fue menor
con los tratamientos liquidos respecto a los cebos. Con 1y
3 | ha' del formulado liquido se obtuvo una proporcién de
plantas dafiadas menor que el testigo (p<0,05), lo cual se
relaciona con el control rapido logrado con estos tratamien-
tos (figura 1).

2. Ensayo en el campo

El PC aumenté a medida que trascurrieron los dias des-
pués de la aplicacion en todos los tratamientos. En la prime-
ra evaluacién, mayormente no se observaron diferencias
significativas con ninguno de los tratamientos (p>0,05). En
las evaluaciones siguientes con el cebo con Metaldehido
y con 4y 5 kg ha' del cebo de acciéon combinada se logré
un PC mayor respecto a los formulados liquidos (p<0,05)
(figura 3).

Alos 2 DDA el PC con 3 kg ha del cebo de accién com-
binada no mostro diferencias con respecto a los tratamien-
tos con el formulado liquido (p>0,05). Alos 8 y 14 DDA el
PC con las dosis del formulado liquido fue similar al logrado
con 3y 4 kg ha'del cebo de accién combinada (p>0,05)
(figura 3).

Se observé efecto de dosis para los tratamientos con
el cebo de accién combinada solamente a los 8 DDA, ha-
llandose diferencias entre la dosis maxima y la minima
(p<0,05) (figura 3). La dosis menor del cebo de accién

combinada produjo un PC menor que el obtenido con el
cebo con Metaldehido a los 2, 8 y 14 DDA (p<0,05). Con el
formulado liquido no se observo un efecto de dosis a los 2,
8y 14 DDA (p>0,05).

Con el formulado liquido y con la dosis menor del cebo
de accion combinada no se observé un PC aceptable en
ninguna evaluacion. A partir de los 2 DDA con 4 kg ha"'del
cebo con Metaldehido y con las mayores dosis del cebo de
accion combinada, se obtuvo un PC relativamente elevado
(figura 3).

No se observaron diferencias en la proporcién de plantas
dafiadas con ninguno de los tratamientos quimicos, ni con
el testigo con babosas (p>0,05) (figuras 4).

DISCUSION

Similar a lo reportado por Salvio et al. (2008), la incorpo-
racion del ingrediente activo Carbaryl en el cebo de accion
combinada no afecto la efectividad del producto en el con-
trol de babosas. Asi, en el presente trabajo, no se observo
efecto de dosis para el cebo de accion combinada, y todas
las dosis de este cebo se comportaron de manera similar al
testigo quimico (cebo con Metaldehido solamente).

Contrariamente a lo observado en el laboratorio, en el
campo los tratamientos con cebos mostraron un compor-
tamiento mejor que los tratamientos liquidos a partir de los
2 DDA. Si bien los cebos tuvieron un efecto mas lento en
el laboratorio, con éstos se hallé6 un PC aceptable en las
Ultimas evaluaciones tanto en el laboratorio como en el
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Figura 3. Porcentaje de control de Deroceras reticulatum con diferentes tratamientos y en distintas fechas de evaluacion en condiciones
naturales. Letras iguales entre los tratamientos en la misma fecha de evaluacion (DDA) indican diferencias no significativas (p>0,05). M:

Metaldehido, C: Carbaryl.
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Figura 4. Proporcion de plantas de colza dafiadas por Deroceras reticulatum en distintos tratamientos en condiciones naturales. Letras
iguales entre los tratamientos en la misma fecha de evaluacion (DDA) indican diferencias no significativas (p>0,05). M: Metaldehido, C:

Carbaryl.

campo. Aun asi, en estudios realizados en el sudeste bo-
naerense con los cebos, se observaron niveles de control
elevados recién a los 7 DDA (Salvio et al., 2008).

Webley (1965) considerd que el formulado liquido debe
utilizarse con densidades elevadas de babosas, mientras
que los cebos deben aplicarse como una alternativa de
control que permitan mantener bajas las densidades pobla-
cionales de babosas. Cragg y Vicent (1952) demostraron
que el efecto toxico de las formulaciones liquidas se debe a
que el Metaldehido se absorbe rapidamente a través del te-
gumento. Si bien Howitt (1961) no establecié cual es la via
de accion de los formulados liquidos, los resultados obteni-
dos en esta investigacion, tanto los ensayos realizados en
el campo como en los del laboratorio, permiten establecer
que el formulado liquido actué principalmente por contacto.
Esto se pudo observar ya que la aplicacion en el laboratorio
se realizd sobre las babosas que se encontraban en la su-
perficie, mientras que, en el campo las mismas se hallaban
refugiadas en los residuos vegetales del cultivo de trigo.

La colza es una de las especies preferidas y mas vul-
nerables al ataque de las babosas (Moens y Glen, 2002;
Friedli y Frank, 1998). Los cultivares de colza modernos
se han mejorado genéticamente para reducir el contenido
de glucosinolatos en semilla para lograr un producto apto
para el consumo humano y animal (Moens y Glen, 2002;
SAGPyA, 2009). No obstante, los dafios producidos por
D. reticulatum en plantulas estan inversamente relaciona-
dos con la proporcion de glucosinolatos en las semillas y
plantulas (Glen et al., 1990; Moens y Glen, 2002; Friedli y
Frank, 1998). De acuerdo a lo observado en este estudio,
los dafios ocurren en la primera semana luego de la emer-

gencia en los 6rganos de crecimiento superficiales (Frank,
1998; Friedli y Frank, 1998) y los dafios ocasionados en
hipocoétile o cotiledones producen la muerte de la plantula
(Moens and Glen, 2002).

Los tratamientos con molusquicidas pueden ser efecti-
vos en prevenir los dafos al cultivo de colza si se aplican
en el momento adecuado (Friedli y Frank, 1998). Segun
Moens y Glen (2002) en situaciones de alto riesgo como
una densidad elevada de babosas, la aplicacion de cebos
toxicos debe hacerse antes del periodo susceptible de las
plantulas para eliminar a las babosas antes de alcanzar
dicho periodo. La mayor proporcion de plantas dafiadas en
el campo respecto al laboratorio puede deberse a que la
aplicacion de los tratamientos quimicos se realizé proxima
a la emergencia del cultivo y a que en el laboratorio el con-
trol fue mas rapido, evitando que las babosas dafaran a la
colza. Por otra parte, Moens y Glen (2002) afirmaron que
la duracién del estado de vulnerabilidad de las plantulas es
mayor en condiciones climaticas adversas. Esta podria ser
una segunda razon por la cual en condiciones favorables
(ensayo en el laboratorio) el porcentaje de plantulas dana-
das fue menor que en el campo.

CONCLUSIONES

Se ha observado que el cebo de accion combinada re-
presenta una alternativa eficaz de control de D. reticulatum.
Tambiém el formulado de metaldehido liquido constituye
una alternativa eficaz de control, dependiendo de las con-
diciones ambientales en las cuales se realiza la aplicacion:
es efectivo cuando esta en contacto directo con las babo-
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sas. En este caso, debido a que no se observé un efecto
de dosis, la dosis menor (1 | ha™ de formulado) representa
la alternativa mas adecuada de control.

Dado que, a los 7 DDA, con las dosis mayores del for-
mulado de accidon combinada se observo un control acep-
table y similar al observado con el cebo con Metaldehido
solamente, la dosis intermedia (4 kg ha™' de cebo de accién
combinada) representa la alternativa mas adecuada en
aquellas situaciones que permitan realizar un control anti-
cipado a la siembra del cultivo.

Por ultimo se concluyé que el cultivo es muy susceptible
a los dafios de D. reticulatum en la etapa de emergencia.
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